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Eficiencia energética
® ¢ qué se entiende por eficiencia energética en las redes eléctricas?

Por eficiencia energética, se entiende la optimizacion del consumo de energia eléctrica para conseguir
los objetivos siguientes :

B Racionalizacién y reduccion de la demanda de energia

P B Reduccién de los “costes técnicos” de explotacion
el B Reduccion de los costes econdmicos
'S ¢como ayuda la compensacion de la energia reactiva en la eficiencia energética?
..:f' M Ayudando a reducir la factura electrica, eliminando las penalizaciones por el consumo de la energia
reactiva y reduciendo el consumo energético
vy

B Ayudando a gestionar las cargas eléctricas, optimizando la instalacién eléctrica
B Ayudando a mejorar la calidad de la energia eléctrica (soluciones de compensacion en presencia de
armonicos)
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) | Eficiencia energética
° Los condensadores nos ayudan a mejorar la eficiencia energetica
-
Reduccion del coste econémico “visible” A
' M Reduccién de la factura eléctrica
Reduccién del coste econémico “oculto”
!" m Menores perdidas por el efecto Joule, menor potencia activa consumida Gestion técnica
k de las cargas
Y, Reduccion del coste técnico
- B Disminucién de la potencia demandada en la instalacion
B Mejor aprovechamiento del transformador de potencia
.'; J ® Menores perdidas por el efecto Joule
J
— Mejora de la calidad de la energia
B Aumenta los niveles de tension
CchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Generalidades sobre Ila
Energia Reactiva

//‘ Q=S?%+ P2

cosp=P/S
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Power

Generalidades

® Todas las maquinas eléctricas alimentadas en corriente alterna convierten la energia eléctrica
r suministrada en trabajo mecanico y/o calor.

Esta energia se mide en kWh y se denomina Energia activa.

Energia reactiva

!; m Ciertos receptores necesitan campos magnéticos para su
funcionamiento (motores, transformadores...) y consumen otro tipo P (kW)
de energia denominada energia reactiva.

Distribucidn Eléctrica

s=P+Q
(KVA)

'S W Estas cargas absorben energia de la red durante la creacién de

los campos magnéticos que necesitan para su funcionamiento y la
@ entregan durante la destruccion de los mismos.
o

B Esta necesidad de energia reactiva, provoca unas pérdidas en @
los conductores caidas de tensién, y un consumo de energia

suplementario que no es aprovechable directamente por los Q (KVAr)

receptores
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Power

' T ¥ i . Distribucién Eléatrica
) | Generalidades
—
° Concepto de Angulo ¢, cos ¢ y factor de potencia
ol
Angulo o0 P. Aparente (S)
R Desfase entre la onda de tension e intensidad, referida a la P. Reactiva (Q)
frecuencia fundamental, 50 Hz. Coso
() Cos ¢ y factor de potencia P. Activa (P)
COSQ
'S ~ _ P1 Referido a componente
c°s¢_§ e fundamental
1
)
Factor de potencia
-y
P
A =se—ﬁ Referido a valores RMS
eff
CchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider
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Generalidades
—

Factor de potencia de los receptores mas usuales

Factor de potencia de los receptores mas usuales

Tabla con la relacion de los receptores mas comunes y su factor de potencia

Aparato Carga cos ¢ tgo
Motor asincrono ordinario 0% 0,17 5.8

25 % 0,55 1,52

50 % 0,73 0,94

5% 0.8 0,75

100 % 0,85 0,62

Lamparas de incandescencia 1 0
Lamparas de fluorescencia 0,5 1,73
Lamparas de descarga 04a06 (229a1,33
Hornos de resistencia 1 0
Hornos de induccion 0,85 0,62
Hornos de calefaccion dieléctrica 0,85 0,62
Maquinas de soldar por resistencia 08a09 0,75a048
Centros estaticos monofasicos de
soldadura al arco 05 1,73
Grupos rotativos de soldadura al arco 0,7a09 1,02
Transformadores-rectificadores de
soldadura al arco 0,7a09 1,02a0,75
Hornos de arco 0.8 0,75
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Generalidades
—

® Triangulo de potencias

- o 8
Cos @ = Cos o - Q

S’ =Potencia aparente después de compensar
P =potencia activa

Q" = potencia reactiva demandada después de
compensar

Q =potencia reactiva compensada

_.,‘; S = Potencia aparente
P = potencia activa
Q = potencia reactiva demandada
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) | ¢ Porque compensar ?
L)
Reduccion del coste econdmico “visible” A
M Reduccién de la factura eléctrica
Reduccién del coste econémico “oculto”
!" B Menores perdidas por el efecto Joule, menor potencia activa consumida Gestion técnica
k de las cargas
Y, Reduccion del coste técnico
- B Disminucién de la potencia demandada en la instalacion
B Mejor aprovechamiento del transformador de potencia
.':, ® Menores perdidas por el efecto Joule
J
ey
CgOMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Gestion técnica de las cargas

KVA

_.', L BT Datos de la instalacién :
l Sn =630 kVA
= R () N P =500 KW
TQ““"‘ Cos ¢,= 0,75
® o
S, =666 KVA
—~ Q, = 400 kvar
" Cos ¢,=0,75
® P, = 500 KW 1
l ' 666
Sobrecarga del transformador —— = 6%
630
g%MZg(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT Schneider 11
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Datos de la instalacion :
————— - ———————— Sn =630 kVA
f. P = 500 KW

Cos ¢=0,75

0= PX(1g®, —129,) Q.= 500 x(0,88-0,33) = 275 kvar

*
e
= 71
.'j S, =526 KVA e “ 1] Qc=275kvar
] . 7’ I
. -
Q, = 165 kvar
Cos ¢,= 0,95
e
C;)OMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schr.eider
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Power

Distribucidn Eléctrica

Gestion técnica de las cargas
Ventajas técnicas

Reduccion de la intensidad eficaz

Un factor de potencia elevado optimiza los componentes de una instalacién eléctrica mejorando su
rendimiento eléctrico.

Los condensadores proporcionan la energia reactiva descargando a la instalacion desde el punto de
conexion de los condensadores aguas arriba.

Como consecuencia es posible aumentar la potencia disponible en el secundario de un transformador
MT/BT, instalando en la parte de baja un equipo de correccién del factor de potencia.

Afio 2008

A
—
o .
] La tabla, muestra el aumento de la potencia
activa (kW) que puede suministrar un
transformador corrigiendo hasta cose 1.
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Gestion técnica de las cargas

L) Ventajas técnicas
—_ Con la bateria instalada de 275 kvar l T
.J B Disminuye la potencia aparente demandada } it

AP = 1—% x100=21%
666

."; B Aumenta de la potencia disponible en el transformador

—/ AS =630-526=104 KVA

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT Schneider
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Gestion técnica de las cargas
Ventajas técnicas

Reduccion de las pérdidas por efecto Joule

L‘ﬁ.‘

962°

2 2
APz{l—IS‘“—b‘”ZJxIOO=(76O ]x100=38%

conbat

= ti:' iy II-|_ r p;! ._:,"'u 'I_I'I
Powel

Corriente en cabecera sin la bateria

;666000 o
sinbat 400)(\/5

Corriente en cabecera con la bateria

526000
=7
400x+/3

conbat —

604

P =RxI?, las pérdidas se reducen en un 38%
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Power

Distribucidn Eléctrica

Sy . i
| Gestion técnica de las cargas
—
Ventajas técnicas
L)
Reduccion de las caidas de tension
— Disminuyendo la corriente, también disminuye el valor de la caida de tension
R X Donde :
® \ J c R = Resistencia del cable
e b y R X UV a X = reactancia del cable AU=U.-U =RXP+XXQ
v \U ; P = potencia activa ! ? U 2
! R X y : a Q = potencia reactiva
-
- vy
Segun la CEI-831 (norma de condensadores BT), la caida de tensién se puede calcular con la expresion :

9

'r kVAr S

AU%=MXIOO SCC=L"f"X100
[/ S (kVA) U, %
630 ., 275
S =—x100=10500 kVA AU% =————-x100
«” g 10500
gchI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 16
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Gestion técnica de las cargas

L)
L
(_,/ X
/
@)
|/

—

|~

ai

kvA

Instalacion sin compensar

Datos

Red:
Pce = 500 MVA

Transformador:

Sn = 630 kVA

Ucc =4 %
Sobrecarga = 5,7 %

Enlace trafo-cuadro:
L=30M

2 »x 300 mm por fase
AU= 077 %
Pérdidas = 2,96 kW

Interruptor general:
Ith = 962 A
In =1000 A

Carga:
P = 500 kW |
cos =075

VA

Instalacién compensada
Datos

Red:
Pce = 500 MVA

Transformador:

Sn = 630 kVA

Ucc=4%

Reserva de potencia = 20 %

Enlace trafo-cuadro:
L=30M

2 » 150 mm por fase
AU=070%

Perdidas = 2,02 kW (=30 %)

Interruptor general:
Ith=721 A
In =800 A

Carga:
P = 500 kW
cosgp=1

Afio 2008
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— 510gr C02

-

g

Cuidando el medio ambiente

Reduciendo las emisiones de C05

Cada kvar instalado, equivale a una reduccion de 150 gr de
emisiones de C0,

actividad gr. C02
1 Kwh. de electricidad 510
1 Km. en automovil 150
1 Km. en avion 180
1 Km. en ferrocarril 35
1 Km. en autobus 30

180gr CO2

Una bateria de 200 kvar, equivale a una reducion de 30 Kg de emisiones de CO,

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
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.j,, Calculo de las necesidades
' Energia Reactiva en las
| instalaciones

Fr Q=P><(tg(01—lg(02)
|/
E%MSE%SACION DE LA ENERGiA REACTIVABTY MT Schneider 19
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Power

Distribucidn Eléctrica

Calculo de la Energia Reactiva

)
Q=Px(tgp, —189,)
L)
Donde :
=7
0 : Potencia reactiva necesaria (Kvar)
) P : Potencia activa (KW)
) Tg @, : Tangente correspondiente al cos @inicial

Tg @,: Tangente correspondiente al cos @ final
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o Datos de partida :

B Potencia transformador 400 KVA
M indice de carga 80%

B Cos ¢ inicial : 0,75

B Cos ¢ deseado : 0,98

’-/ ¢, Equipo necesario ?

(L
’T«E‘?'uﬂ bm 0510 o,sn osn 0,808 0645 0880

ower

~20m 2
2818 2181

0700 0741 T'_
0588 06T 071

037 0K | d
0L 0373 DS 05TR 0628 om m

#0318 0T 0T8O 0511 0552 0S50 0860 000
# L Di2 s 057
104t 0440 07 |
(] 'Msn oA
3 0108 0,13 343030
00 o 0375 0318 0384
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Calculo de la Energ)’a Reactiva

@Electric

.') Antes de la Potencia del condensador en kVAr a instalar por kW de carga para elevar el factor de potencia
1 compensacion (cospolatgpa:
tge cosg tgg 075 059 048 045 042 039 036 032 029 025 0,14 0,00
cosg 08 08 09 091 09 093 094 095 096 097 099 1
— 229 0,40 1541 1698 1,807 1,836 1,865 1,806 1,028 1,063 2,000 2,041 2149 2,291
222 0,40 1475 1631 1,740 1,769 1,799 1,829 1,862 1,896 1,933 1974 2,082 2,225
216 0,42 1411 1567 1,676 1,705 1735 1766 1,798 1,832 1,869 1910 2,018 2,161
210 043 (" Y 1,771 1,808 1,849 1,957 2,100
2,04 0,44 — 8 1,712 1,749 1,790 1,898 2,041
I-.J 198 045 Q = P X (tg (P 1 - tg (P 2) P 1,656 1,693 1,734 1,842 1,985
193 046 7 1,602 1,639 1,680 1,788 1,930
1,88 047 5 1,549 1,586 1,627 1,736 1,878
1,83 0,48 Q = P X 'FaCtOl" 5 1,499 1538 1,577 1,685 1,828
/_,/ 1,78 0,49 5 1450 1487 1,528 1,637 1,779
173 05 Q — P X O 679 0 1,403 1,440 1,481 1,590 1,732
1,69 0,51 2 4 1,358 1,395 1,436 1,544 1,687
1,64 0,52 \ L —— 0 1,314 15351 1,392 1,500 1,643
_.",f 1,60 0,53 0,850 1,007 1,116 1,144 1,174 1,205 1 1,271 1,308 1,349 1,458 1,600
156 0,54 0,809 0965 1,074 1,103 1,133 1,163 1,196 0 1,267 1,308 1,416 1,559
152 0,55 0,768 0925 1,034 1,063 1,092 1,123 1,15 1, 1,227 1,268 1,376 1,518
1,48 0,56 0,729 0886 00995 1,024 1,053 1,084 1,116 1,151 1,229 1,337 1,479
144 057 0,691 0848 0957 0986 1.015 1,046 1.079 1.113 1.1 91 1,299 1.441
094 073 0,186 0427 0452 0481 0510 0541 0573 0,608 0,645 <6 0,794 0,936
091 074 0,159 0398 0425 0453 0483 0514 0546 0580 0,617 0658 0,766 0,909
088 075 0,739 0,882
g%MI;gé\éSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT SChrIEIder 22
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Calculo de Ia Energia Reactiva

Q=Px(tgp, —1gp,)

P = SXindice de cargaxcos@=400x0,8x0,75=240KW

| 0 =240x(0,679) = 163kVAr

Equipo necesario 165 KVAr (el més aproximado)

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Calculo de la Energia Reactiva

2 Para una instalacion en servicio, la necesidad de reactiva se puede determinar por :
mformuia O = Px (ig, ~1g¢,)
B mediciones en campo

M por recibos

L)
> mercado regulado (penalizacion maxima del 54% y bonificacion maxima del 4%)
/_,/ » mercado liberalizado (penalizaciones segun cos @)
L
Recibo mercado regulado Recibo mercado liberalizado
X%MIZ’(%\?ACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider 24

@Electric

Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT s‘gﬁiﬂ?:



Recargos - Bonificaciones - Mercado Regulado

Recargo / Bonificacion por consumo de energia reactiva

* Penalizacion maxima 50,7 % , cos ¢ = 0,58 o inferior
* Bonificaciéon maxima 4 % , cos ¢ =1
* Punto de equilibrio entre cos ¢ = 0,9 y cos ¢ = 0,95

37,026

*1<Cos ¢<0,95: Kr (%) = — 41,026
cos
L) ?
= +0,95<Cos 9p<0,90: Kr(%)=0
29,16
* Para Cos ¢ < 0,90: Kr (%) = ——— -36
cos2¢
gg)Mggé\gSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT SChrIEider
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Power

Distribucidn Eléctrica

) | Recargos — Bonificaciones — Mercado liberalizado
® —_—
- B Mercado liberalizado
En el mercado liberalizado, s6lo hay penalizaciones por el consumo de energia reactiva hasta cos ¢ 0,95.
Se paga por los excesos de reactiva (kVArh), que excedan del 33% del consumo de los kWh consumidos
en los periodos punta y llano. No existe penalizacion en periodos valle.
® El precio del kVArh exceso se establece cada afio segun lo indicado en el REAL DECRETO en el que se
T establece la tarifa eléctrica para el afio siguiente.
B ORDEN ITC /3860 /2007, de 28 de diciembre, por el que se revisan las tarifas
I/__/ eléctricas a partir del 1 de enero del 2008
OB T
Para Cosg < 0,95 Para Cos¢ <0,90 0,000010 €/kVArh
— Para Cos¢@ < 0,90 Para Cos¢p <0,85 0,013091 €/kVArh
Para Cos¢ < 0,85 Para Cos¢ < 0,80 0,026182 €/kVArh
Para Coso < 0,80 0,039274 €/kVArh
CnchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
e e @Electric 26
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Calculo de la Energia Reactiva

DATOS DEL CONTRATO

CCOMUNICACIONES CON ALEGRIA|
CI VOZ SIN IMAGEN N° 33 COMUNICACIONES CON ALEGRIA
08007 BARCELONA

C/VOZ SIN IMAGEN N° 33
CIF K0099900000
CNAE 2000 08007 BARCELONA-
Tarifa TL2H

Potencia
PC1: 500 kW PC2: 500 KW PC3: 500 kW PC4 : 500 kW PC5 : 500 kW PC6 : 500 kW

Tipo DH6P  M.F. TGP6P

(consumo

5. Alquiler equipos medida
VA

16 % s/4.312,09 609,

IMPORTE 5.002,02

Hoja datos econdmicos

Precios del B.O.E. Del 28/12/2001 Direccién fiscal : C/ Voz sin imagen n° 33 N° contadoy desde lectura hasta lectura cons
) X00000000 31/01/2002 62 280212002 8461
Forma do pago XXX 1/01/2002 103 28/02/2002 14214 14111 kWh
i BANCO X000000C 1012002 0 280212002 0 0 kWh
Sucursal 0002 Codigo Cuenta Bancaria 000000X3000XX XXX /01/2002 0 26/0212002 0 0 kwh
X000000 101/2002 0 280212002 0 0 kWh
000000 01/2002 0 280212002 23170 23170 kWh
00000 01/2002 450 28/02/2002 7354 6904 kVArh
FACTURACION EUROS xooo000] 0172002 695 28/02/2002 11970 11275 KVATh
xoo0c] 01/2002 0 28/0212002 0 0 kvAh
1. Termino de Potencia 500 kW x 80,2411 cent€lkW. 401,21 oowoon gl’;ggg g iggg’;ggg g g ’;x::
P2 500 kW x 40,1972 cent€lW 20099 0000004 10112002 163 2810212002 10548 10385 kVAMh
P3 500 kW x 29,4575 cent€/kW 147,29 XXXKKXXX /0112002 0 28/0212002 141 141 kW
P4 500 KW x 20,4575 cente/kW 147,29 KX 1/01/2002 0 280212002 140 140 kW
P5 500 kW x 29,4575 cent€/kW 147,29 XXXXXXXXXS 1/01/2002 0 28/02/2002 0
P6 500 kW x 13,4247 cent€/kW 67,12 XXXXXXXXXX) 31/01/2002 0 28/02/2002 0
Total importdb potencia 111119 XH0000000K 31/01/2002 0 280212002 0
XHXXXXXXXX 31/01/2002 0 280212002 143
2. Termino defenergia P18.399 kWh x 8,83 cent€/kWh 741,63
P2 14.111 kWh x 7,98 cent€/kWh 1.126,06
P6 23.170 KWh x 3,,95 cent€/kWh 915,22
Total Energia 2.782,91
3. Termino energia Rdggtiva 10.750,7 kVArh x 3,6962 cent€/kVArh 397,37
4. Impto Electr. S/ exced 2032
1 mes x 30,05 cent€/mes 0,30

Hoja lecturas consumos

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
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Calculo de la Energfa Reativa

@Electric

FACTURACION EUROS
1. Termino de Potencia P1 500 kW x 80,2411 cent€/kW 401,21
P2 500 kW x 40,1972 cent€/kW 200,99
PO DI L&) CEiliI 147.29 F| importe del termino de potencia,
P4 500 kW x 29,4575 cent€/kW 147,29 d t d a d h o
P5 500 KW x 29,4575 cent€/kW 147,29 corresponaiente a cada periodo horario
P6 500 kW x 13,4247 cent€/kW 67,12
Total importes potencia 1.111,19
2. Termino de energia P1 8.399 kWh x 8,83 cent€/kWh 741,63 . . .
P2 14.111 kWh x 7,98 cent€/kWh 112606 Elimporte del termino de energia,
P6 23.170 KWh x 3,,95 cent€/kWh 91522 correspondiente a cada periodo horario
Total Energia 45.600 Kwh 2.782,91
El exceso de reactiva
4. Impto Electr. S/ excesos de potencia 20,32
5. Alquiler equipos medida 1 mes x 30,05 cent€/mes 0,30
6. IVA 16 % s/ 4.312,09 609,93
IMPORTE 5.002,02 .
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
compen. Schneider
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Calculo de la Energia Reactiva

CONSUMOACTIVA
sisolo hay PLP2y P3, considerar P3 como P6 (P3en este caso es el periodo valle)
P1 [ P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
MES Consumo 4' Consumo Consumo Consumo Consumo
octubre 8.399] 14.111 23.170]  45.680 kWh
CONSUMO REACTIVA
sis6lo hay PLP2y P3, considerar P3 cor P6 (P3 en este caso es el periodo valle)
P1L__ [ P P6 TOTAL
MES
octubre

[ P [ Pt | P5
Consumo| Exceso |Consumo| Exceso |Consumo| Exceso |Consumo| Exceso |Consumo| Exceso, Sul Consumo Exceso
6.618] 10.385 8.564 kVArh 10.751

Tal como dice el REAL DECRETO, no se tienen en cuenta los excesos E.R. del periodo 6

(FAcTURACION EUROS |
1. Termino de Potencia P1 500 kW x 80,2411 cent€kW nan El exceso de reactiva corresponde a
PO SODKW X 134247 con o712 la diferencia entre la totalidad de
Total importes potencia 111,19 . 0 . _
2 Temino de enrga 11,299 K x 8,83 coneloh e reactiva y el 33% de la activa (cos ¢ =
P2 14.111 kWh x 7,98 cent€/kWh 1.126,06

95 cent€/kWh

oo 0,95). No teniendo en cuentas los
' periodos valle

erara 45.600 Kwh
3. Termino energia Reactiva 10.750,7 kVArh x 3,6962 cent€/kVArh

o

5. Alquiler equipos medida 1 mes x 30,05 cent€/mes

6. IVA 16% s/ 4.312,09 609,93 Ejemp'o : de 1000 kwh no
penalizan los primeros 333 kvarh
IMPORTE 5.002,02
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Calculo de la Energia Reactiva
B Hay que calcular el cos @ de cada periodo horario y aplicar el recargo correspondiente; o el cos @
[ lobal, sin los periodos valles P3 y P6, (dependiendo del tipo de contrato).
-
_ kWh kVArh
. cosQ = 5 5 gp=—-—
EWH + kVArh kWh
B Lasuma de los recargos en cada periodo horario, sera el recargo total por exceso de reactiva de
P ese periodo de facturacion
r (consumo )
N° contador  funcién desde lectura hasta lectura consumo /demanda
_/- xxooo00xxx  CAP1 31/01/2002 62  28/02/2002 8461 8399kwWh
/— XXXXXXXXXX CAP2 31/01/2002 103  28/02/2002 14214 14111kWh
xx000000x  CAP3 31/01/2002 0 28/02/2002 0 0kWh Consumos
XXXXXXxxxx  CAP4 31/01/2002 0  28/02/2002 0 0 kWh g q
XHXKXXKXKX CAP5 31/01/2002 0 28/02/2002 0 0KWh energia activa
. XXXXXXXxxx CAP6 31/01/2002 0  28/02/2002 23170 23170kWh
I_j XXXXXXXXXX CRP1 31/01/2002 450 28/02/2002 7354 6904kVArh
XXXXXXXXxx CRP2 31/01/2002 695 28/02/2002 11970 11275kVArh ,
X0000000  CRP3 31/01/2002 0 28/02/2002 0 okvah  Consumos energia
J XXXXXxxxxx CRP4 31/01/2002 0  28/02/2002 0 0 kVArh reactiva
XXXXXXXxx  CRP5 31/01/2002 0  28/02/2002 0 0 kVArh
XXXXXXXXXX CRP6 31/01/2002 163  28/02/2002 10548 10385kVArh
XXXXXXXXXX  MAP1 31/01/2002 0  28/02/2002 141 141 kW
XXXXXXXXXX  MAP2 31/01/2002 0  28/02/2002 140 140 kW
XXXXXXXXXX  MAP3 31/01/2002 0 28/02/2002 0 0 kW
XXXXXXXXXX  MAP4 31/01/2002 0  28/02/2002 0 0 kw
XXOXXXXxx  MAPS 31/01/2002 0  28/02/2002 0 0 kW
XXOXXXXXXX  MAP6 31/01/2002 0  28/02/2002 143 143kW
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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e - ! Drestribucidn Eléctrica
Calculo de la Energia Reactiva
® m Determinar cual es la Potencia activa , con la energia activa consumida y el nimero de horas
-/ totales trabajadas a plena carga ( o potencia contratada o maximetro)
- Ejemplo :
Jornada laboral : 13 horas
® 7al 100 %
ot (]
2al 50 % - Horas totales efectivas al 100% 9 horas
4al25%
I/__/ NUmero de dias trabajados al mes : 26 dias
_.,'x' consumoenergiaactiva (kWh) 32510 kWh
W, numerohorastotalestrabajadasmes 9 horasx 26 dias
Verificar que el resultado obtenido, no sea mayor de la Potencia contratada o la potencia del
maximetro
gchI;g{%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 31
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® (consumo )
ey
N° contador funcion desde lectura hasta lectura  consumg// demanda
XXX MAP1 31/01/2002 0  28/02/2002 141 Potencia activa
X000 MAP2 31/01/2002 0  28/02/2002 140 . B
XX0000KXXK MAP3 31/01/2002 0 28/02/2002 0 media, segun
XXXXXXXXXX MAP4 31/01/2002 0 28/02/2002 0 Lyt
. XXXXXXXXXX MAP5 31/01/2002 0 28/02/2002 0 maXImetro 141 kW
-l XXXXXXXXXX MAP6 31/01/2002 0 28/02/2002 143
Yy, (consumo )
—
. funcion consumo/demanda  funcién consumo/demanda
il CAP1 8399 kWh CRP1 6904 kVArh
CAP2 14111 kWh CRP2 11275 kVArh Cos ) ini = 0,77
CAP3 0 kWh CRP3 0 kVArh . —
[~ CAP4 0 kWh CRP4 0 kVAh Cos ¢ final = 0,98
CAP5 0 kWh CRP5 0 kVArh
CAP6 23170 kWh CRP6 10385 kVArh
TOTAL 45680 kWh TOTAL 28564 kVArh
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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bucidn Eléotrica

_l?ower

Calculo de la Energia Reativa

®  Ahora, hay que aplicar la formula Q == PX ( l‘g%—tg@ )

L)
— B De donde ya sabemos los cos @ inicial y el deseado ( recordar que no es necesario llegar
acos @ 1; sino se desea optimizar al méximo la instalacion)
° B Paraencontrar la P, se puede utilizar la P contratada, o utilizar el “método tradicional” de
iy horas trabajadas a plena carga ...
| Potencia activa t9¢ 4
® 0=144x(08- 02)= 86,4 kVAr

) e

El valor tg que corresponde al cos ¢ 0,98

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Calculo de la Energia Reactiva—-  SISvar 1.2

Stsvar 1.0
Pragiema On chicuo v
i wimtoiin pain asariag da

Otra manera de calcular las necesidades de reactiva
de las instalaciones, es utilizando el programa de
calculo SISvar 1.2
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¢ Donde instalar el equipo calculado ?

Compensacion individual
Ventajas:

B Suprime las penalizaciones por un consumo
excesivo de energia reactiva.

B Optimiza toda la instalacion eléctrica. La

Power

Distribucidn Eléctrica

corriente reactiva Ir se abastece en el mismo lugar
de su consumo.

W Descarga el centro de transformacion (potencia

g disponible en kW). I I I I I
../' Observaciones:
— M La corriente reactiva no esta presente en los cables de la instalacion.
M Las pérdidas por efecto Joule en los cables se suprimen totalmente.
C?MPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider
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¢ Donde instalar el equipo calculado ?

Power

Distribucidn Eléctrica

Afio 2008

L ol .
P Compensacion parcial
- Ventajas:
M Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo
de energia reactiva.
o - R I—=__ |
B Optimiza una parte de la instalacion, la corriente I
reactiva no se transporta entre los niveles 1y 2
- A mDescarga el centro de transformacion (potencia
disponible en kW).
../' Observaciones:
— ML a corriente reactiva (Ir) esta presente en la instalacién desde el nivel 2 hasta los receptores.
M| as pérdidas por efecto Joule en los cables se disminuyen.
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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e r a ol Distribucidn Eléctrica
) ¢ Donde instalar el equipo calculado ?
—
-_, Compensacion global
& Ventajas:
mSuprime las penalizaciones por un consumo excesivo |:
® de energia reactiva.
e mAjusta la potencia aparente (S en kVA) a la necesidad
real de la instalacion.
J mDescarga el centro de transformacion (potencia " ) ( " )
( disponible en kW).
® ,
Observaciones:
vy
M La corriente reactiva (Ir) esta presente en la instalacion desde el nivel 1 hasta los receptores.
W Las pérdidas por efecto Joule en los cables no quedan disminuidas.
CnchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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¢ Cémo se mejora el factor de potencia?

En baja tension, la compensacion de la energia reactiva se puede realizar con :

L2
B condensadores fijos (compensacion fija)
. M baterias automaticas de condensadores (compensacién automatica)
Compensacién fija
!; La utilizacién de esta configuracion se suele aplicar en:
M En bornes de los dispositivos inductivos (motores y transformadores).
Y, M En los casos en los que el nivel de carga es razonablemente constante, y no hay riesgo de
's sobrecompensacion.
.r; . Compensacion automatica

M Generalmente se instala en cabecera de la instalacion, donde se puede apreciar las
— variaciones de potencia activa y potencia reactiva demandadas por las diferentes cargas
presentes en la instalacion.

mCon una bateria de condensadores automatica, se consigue adaptarse en cada momento a las
necesidades reales de la carga, evitando la sobrecompensacion.

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider 39
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) Compensacion fija
f .
Compensacion fija de un transformador

Si se desea compensar las pérdidas inductivas del transformador hay que afiadir un equipo de
compensacion fija en los bornes del transformador, de tal manera que la instalacién quede

“sobrecompensada” en el secundario del transformador y dicha sobrecompensacion sirva para
compensar el trafo.

En la figura a existe un consumo de reactiva por parte del transformador que no es suministrado por la
r bateria.

La bateria de condensadores no “ve” dicho consumo, ya que el Tl que informa al regulador esta aguas

arriba de la bateria de condensadores. Por lo que es necesario afiadir un condensador aguas arriba del
— ~ Tl que aporte los kVAr suplementarios (figura b).

figuraa figurab
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Compensacion fija
p—

Compensacion fija de un transformador

Tabla compensacion transformadores MT Tabla compensacion transformadores BT
Potencia Te_nsiﬁ_n Tensién . Temiﬁ_n de_ Potencia reactiva Transformador En aceite Secos
D || D || STEED | I Gnearga " S (KVA) Ucc(%)  Vacio Carga  |Vacio | Carga
2,5 20 3a16 6,5 40 100 4 25 59 25 82
J 30 3al16 6:5 50 160 4 37 9.6 37 12,9
3,15 20 1ai16 7 50 250 4 53 14,7 5,0 19.5
30 3a16 T &0 315 4 6,3 183 5,7 24
4 20 3a16 7 &0 400 4 7.6 22,9 60 29,4
_.I_..-" a0 3ai6 7 70 500 4 9.5 28,7 7.5 36,8
5 20 3a16 7.5 70 630 4 1.3 35,7 8.2 45,2
a0 1316 7.5 80 800 4 20,0 66,8 10,4 57.5
6.3 10236 2820 8.1 70 1.000 3 24,0 82,6 12 71
8 10436 3820 5.4 a0 1.250 5,5 27,5 100,8 15 88.8
7 10 10236 3220 .0 a0 1.600 6 32 126 19,2 113,08
r 12,5 10a36 3a20 9 120 2.000 7 8 155,3 22 140,6
16 45 8466 3320 9,3 120 2.500 7 45 1915 30 178.2
_.",' mUn transformador consume una potenma reactiva compuesta por:

B Una parte fija que depende de la corriente magnetizante, Q =/3 *Un*lo (esta parte representa del 0,5 al 2,5

— % de la potencia del transformador.
m Una parte aprox. proporcional al cuadro de la potencia aparente. Q = Ucc*S*(s/sn)
M La potencia reactiva total consumida por un transformador de distribucién esta en torno al 10 % a plena carga.
CchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider
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Compensacion fija

L
La intensidad reactiva que absorbe un motor asincrono es practicamente constante y tiene un valor
— aproximado del 90 % de la intensidad en vacio.

Por esta razon cuando un motor trabaja en bajos regimenes de carga, el cos j es muy bajo debido a

® que el consumo de kW es pequefio.

el

Compensacion de motores con arrancador

J Si el motor arranca con ayuda de algun dispositivo especial, como resistencias, inductancias, estrella

i triangulo o autotransformadores, es recomendable que los condensadores sean conectados
después del arranque del motor.

9
|/
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. 1 Distribucidn Eléctrica
Compensacion fija
° Cémo evitar la autoexcitacion:
-
Limitar la potencia de los condensadores fijos instalados en bornes del motor. De tal forma que la
intensidad reactiva suministrada sea inferior a la necesaria para provocar la autoexcitacion; es
- decir que la In de los condensadores sea inferior al valor de la intensidad en vacio del motor.
El valor méximo de potencia reactiva a instalar se puede determinar:
L)
Q,,£0,9x1,xU_ x /3
7 -/ Q,, < 2P, (1-cos ?i)
]
9 donde:
I QM = Potencia fija maxima a instalar (VAr) \
W, l = Intensidad en vacio del motor
Un = Tensién nominal (V) 4
P, = Potencia nominal motor (kW) N
cos @ i = Coseno j inicial. M
gchI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Compensacion fija
-r, Como evitar la autoexcitacion:
— Tabla compensacion de motores asincronos BT Tabla compensacion de motores asincronos MT
Potencia Num. de revoluciones por min Potencia Num. de revoluciones por min
nominal Potencia reactiva en kVAr nominal Potencia reactiva en kVAr
KW cv 3000 1500 | 1.000 750 KW cv 3000 @ 1.500 1.000 750
11 15 25 25 2,6 5 140 180 a0 a5 40 50
. 18 25 5 5 7.5 7.5 160 218 a0 40 50 &0
Y 30 40 7.5 10 11 12,5 180 244 40 45 55 65
45 60 11 13 14 17 280 380 &0 70 a0 100
55 75 13 17 18 21 ass 482 70 20 100 125
75 100 17 22 25 28 400 543 BO 100 120 140
_,/' ao 125 20 25 27 30 500 G679 100 125 150 175
'/_ 110 150 24 29 33 ar 1.000 1358 200 250 300 350
132 180 a1 36 38 43 1.400 1902 280 350 420 490
160 218 35 M 44 52 1.600 2174 320 400 480 560
."j 200 274 43 47 53 &1 2.000 2717 400 500 600 700
] 250 340 52 57 63 Al 2.240 3.043 450 560 680 780
280 380 57 63 70 79 2,150 4.280 630 800 950 1.100
—""l 355 485 B7 ri] 86 a8 4.000 5435 /00 1.000 1.200 1.400
400 544 78 g2 a7 106 5.000 6.793 1.000 1.250 1.500 1.750
450 610 87 a3 107 117
maxima potencia reactiva a instalar en bornes de un motor trifasico, sin riesgo de autoexcitacion.
g%Mgg(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT SChrIElde_l' 44
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Compensacion fija

Como evitar la autoexcitacion:

Instalacion

Este montaje permite evitar el riesgo de sobreexcitacion
de los motores, compensando la totalidad de la potencia
reactiva necesaria.

La instalacion se debe realizar siempre aguas arriba del
dispositivo de mando y proteccion del motor.

El contactor del condensador debera ir enclavado con
el dispositivo de proteccion del motor de manera que
cuando el motor sea o bien desconectado, o bien
provocada la apertura de su dispositivo de proteccion,
el condensador debe quedar fuera de servicio.

Calculo de la potencia a instalar

En este caso y habiendo evitado el riesgo de autoexcitacion, el calculo se realiza de la misma

manera que para cualquier carga:

0=Px| gg-12¢)

Siendo:

Power

Distribucidn Eléctrica

P = potencia activa del motor (kW).
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Compensacion automatica
TI

REGULADOR

' Calculo del cos ¢ de
i la instalacién

@

CONTACTOR
LC1-D.K.

Limitacion

Conexion polos principales

$ 88

By Eh EC

—-

- Decide si entran o salen condensadores

L A

Maniobran la entrada / salida de

los condensadores
r

Aportan de la energia reactiva

A

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
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Compensacion automatica
-J Definicion de una bateria automatica
Los 3 datos que definen una bateria automatica de condensadores son los siguientes:
M La potencia en kVAr, que vendra dada por los calculos efectuados y dependera del cos j
objetivo que se desea tener en la instalacion.
!, M La tensién nominal, que siempre debera ser mayor o igual a la tension de red.
M La regulacién de la bateria, que indicara el escalonamiento fisico de la misma.
~ - Regulacion fisica / eléctrica
o El escalonamiento o regulacion fisica de una bateria automatica indica la composicion y el nimero de los
g conjuntos condensador-contactor que la forman.
|/ La regulacion electrica es el nimero de pasos electricos del equipo
Se expresan como relacién de la potencia del primer escalon con el resto de escalones.
ggGMI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneide‘r 47
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Compensacibn automatica
Regulacion fisica / eléctrica - EJEMPLO

Escalon fisico:
N° de escalones (condensador + contactor) que forman una bateria de condensadores automatica

L)
— Optimizar :
B Num. condensadores
M \olumen
M Precio
C;]JOMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT SChrlEider
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Compensacion automatica

La programacion de un regulador

Los datos que se deben programar en
marcha son los siguientes:

M El cos ¢ deseado en la instalacion.

W La relacion C/K.

Estos datos son Unicos para cada instalacion y no se pueden programar de fabrica

¢Qué es el C/K?

El regulador es el componente que decide la entrada o salida de los distintos escalones en

funcion de 3 parametros:

M El cos ¢ que se desea en la instalacion.
M El cos ¢ que existe en cada momento en la instalacion.
M La intensidad del primer escalon (que es el que marca la regulacion minima de la

bateria).

un regulador al realizar la puesta en

Afio 2008
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Compensacion automatica

!, El eje X representa la intensidad activa de la instalacion; el eje Y, la intensidad reactiva
Se ha representado la linea cuya pendiente es la tg o, siendo @ el &ngulo para el cos ¢ deseado.

“—“ Al no poder la bateria ajustarse exactamente a la demanda de reactiva que existe en cada momento
en la instalacion, se crea una banda de funcionamiento estable del regulador en la cual a pesar de
que el cos @ no sea exactamente el deseado no va a conectar ni desconectar mas escalones.

9 |
Esa banda es el C/K; por encima de la banda C/K ©
el regulador va a conectar escalones y por T
f-/ debajo los desconecta. l
) CIK
> Un ajuste demasiado bajo del C/K implicaria un 05"
.',J sobretrabajo indtil de los contactores cortents

» Un C/K demasiado alto supondria una banda capacio
|/ estable excesivamente ancha, y por lo tanto no se ”
alcanzaria el cos ¢ deseado.

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT Schneider
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En la practica
® Problemas mas comunes en la puesta en marcha de una bateria de condensadores
ey
- m Colocacion incorrecta del Transformador de intensidad - T
Ll
M cos phi anormal
M signo - en el cos phi . s
!f M el cos phi “no se mueve” :
y Puesta en marcha de una bateria de condensadores
pe ~
.
B El regulador
L
- M proceso
|/ B menUs
M “guia rapida”
C?MPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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bucion Eléctnica

En la practica

°® Colocacién del Transformador de Intensidad (1)

Para una correcta lectura, el transformador de

intensidad debe de estar colocado aguas arriba de la
/ carga y de la bateria de condensadores

L
ey
| TI o
J
—
L
|/ Si, el transforma ad, esta situado
antes de la carga o la bateria sdlo leera
el consumo co carga o la bateria
g,%Mgg(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT SChrIEIder 52
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Colocacion del Transformador de Intensidad (11)

En la practica

bucidn Eléotrica

_l?ower

L)
- 1 - < Lo correcto es colocar el
N Red Transformador de intensidad, la fase
L2 1 1 u ! Ve
L3 L1 N donde el regulador no toma la tensién
® 1l W de referencia. La costumbre es
- : : colocarlo en la fase L1
(|
L1 11
S T 1
- - Y Bateria
(|
L3 —— ! +
@) 11 L
) regulador
gchlz’g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider 53
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CARGA

@ Ventilador

Problemas mas comunes en la puesta en marcha de una bateria de condensadores

Conexién Fase - Fase

gio g
]| Tt

" (B

Gontraladar

il

o o

Escalin 12

Schneider

@Electric

“n .
En la practica
L)
Colocacion incorrecta del Transformador de intensidad
— M cos phi anormal
M signo “= “ en el cos phi
M el cos phi “no se mueve”
L)
Conexion Fase - Fase
vy
- 2 0 i
28 L3
T8 pe
®
v’
0 0
Circuito
A g g dealarma [T
o - [ |—+-—-
i il
L I
*BRERL (ool
i b 1
L. LTl
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En la practica
Error tipico de mala conexion del Tl
L)
— m Coseno ¢ muy bajo y todos los condensadores metidos
Se observan 2 alarmas : 1y 3
L)
Estan los tres condensadores, y se
demanda mas potencia
A
—
_./ .
No confundir con un déficit de potencia
CgGMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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En la practica
[ 1
[RECHAN | ~ I }_.@ Auste ()
L ) i !
, - 1(=)
r Puesta en marcha de una bateria de condensadores [ e |<. eI e aune
LUuL
| |
- ® W] CABLEAT Aust
M £l regulador L ® !
‘ - |< a5 PHI Alste
M proceso L rearere |
‘ O 19 €
. | I« MANURL juste
L) H menls | | s
. H Ani ‘ I TTEMON
B “guia rapida” pm T Aiste
| |
vy | |
|
( : |< REGL © Aluste
| |
L) N O Aot
./ 4 Visazacion ‘@ |
‘ e errores
BREZE 1)
|/ I
|
|
|
| ¥ OK ¥
o _____ Puesta
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Distribucidn Eléctrica

En la practica

Colocacion del Tl, casos especiales (I)

i\

Embarrados independientes en BT

Instalacion que dispone de varios embarrados independientes que no

tienen por qué estar conectados a dos transformadores idénticos. Por

este motivo la necesidad de potencia reactiva sera distinta para cada
@ embarrado. La compensacion se realizara para la totalidad de los
receptores de la instalacion,

J Transformadores de distribucion distintos

La compensacion de esta instalacion se puede realizar con la colocacion
.r‘, de dos baterias automaticas y sus respectivos TI.

|/ Transformadores de distribucion iguales

En este caso se puede compensar con una Unica bateria cuyo regulador
esta alimentado por un transformador sumador, el cual esta alimentado a
su vez por los Tl de cada trafo.
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Protecciones
o
Los calibres de los interruptores automaticos de proteccion deben ser elegidos de forma que permitan un
reglaje de la proteccion térmica de la bateria de condensadores a:
—

El reglaje de las protecciones de cortocircuito (magnéticas / corto retardo) debera permitir el paso de los
transitorios de conexion. El ajuste sera 10 x In para los tipos estandar y SAH.

),
| Fusibles de proteccion
L/ Los fusibles APR de proteccion de los condensadores y escalones de condensadores deben ser de tipo
Gg y calibrados a 1,5 In.
Los fusibles de la acometida general de la bateria de condensadores deben ser de tipo Gg y calibrados a
1,8 In.
gr%M}z’gé\gSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT &&.Eeligtrei'c. 58

Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT 5‘3&;‘“&"



Power

2 . Distribucidn Eléctrica
) Arménicos
Definiciones
L
r Una tension arménica es una tensién senoidal cuya frecuencia es mdltiplo entero de la frecuencia
fundamental de la tension de alimentacion.
/1 | [
L) t t ]
y (t) h1(t) h3 (t)
J Se dice que una sefal periodica contiene arménicos cuando la forma de onda de esa sefial no es
- senoidal o, lo que es lo mismo, cuando se encuentra deformada con respecto a lo que seria una
sefial senoidal.
..,If' 2 2 2
Valor eficaz Valor eficaz = \/Hl +H2 +...Hn
|/ _— Hn
Tasa distorsion individual {7 = Hl
. L H2*+H3 +.....Hn®
Tasa distorsion global THD% =100%x ! 1
Cn?GMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider
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I."\ - " S i i . Distribucitn Eléctrica

) Arménicos
—
!, El valor eficaz de la onda periodica no senoidal es igual a :
_ \/ 2 2 7
Valor eficaz=~\H1"+H2 +....+ Hn
H1 = fundamental. H2, ..., Hn = arménicas. A este valor eficaz se denomina RMS ( Root Mean Square ).
L)
Ejemplo de calculo :
e vy calculo de la intensidad eficaz absorbida por una carga monofasica tipo informatica ,
® I, 56,2 A
I 272 A 2 2 2 2 2
- 3 ’ leff =,/ 56,2" +272" +2,7°+9,2°+7,8"=63,6 A
I 2,7 A
I, 92 A
I 78 A
CgOMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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bucidn Eléotrica
) | Arménicos
.-,'f H Tasa de distorsion arménica :
Es la relacién porcentual entre el valor eficaz de las componentes armonicas respecto a la fundamental.
) 2 2
H2"+ H3 +...+ Hn
o THD % =100
H1
I/_J/ll ’ ] . .
M Tasa arménica individual :
..:f Es la relacién entre el valor eficaz de un arménico y el valor eficaz de la componente fundamental.
ey
o Hn
(%)= —
H1
C%MPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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B es el valor entero que determina la frecuencia del arménico.

Rango (orden del arménico) : J \ ( x \
|
B ejemplo : armonico de rango 5, frecuencia= 5 x 50 = 250 Hz U U U \

°
1 ,j 100
920
. 80
Espectro armonico en % de la fundamental 7
60
- J B es el grafico que representa las amplitudes de los 50
ot 'y . 40
armonicos en funcion de su frecuencia. ©
20
10
® ; 1
H  H2 H3  H4H4THs  He  H7MTOHE  Ho
Los interarménicos son componentes sinusoidales que no tienen frecuencias mdltiplo entero de la frecuencia
fundamental. Estos son debidos a las variaciones periédicas o aleatorias de la potencia absorbida por
diferentes receptores como hornos de arco, maquinas de soldar y convertidores de frecuencia.
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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)~ Arménicos
Origen de los arménicos
L) o . "
Los dispositivos y los sistemas que producen armonicos se encuentran presentes en todos los sectores, es
decir, el industrial, el comercial y el residencial. Los arménicos se producen por cargas no lineales (es decir,
. cargas que al ser alimentadas por una tensién senoidal, dan como respuesta una onda de intensidad
deformada, no linéal).
Carga lineal Carga no lineal ,
u
L)
- vy Ejemplos de cargas no lineales:
B Equipo industrial (soldadoras, hornos de arco, hornos de induccion, rectificadores).
_.r‘,- M Variadores de velocidad para motores CC o asincronos.
m SAl
ey
B Equipos de oficina (ordenadores, fotocopiadoras, faxes, etc.).
M Electrodomésticos (televisores, hornos microondas, iluminacion fluorescente).
B Algunos dispositivos con saturacion magnética (transformadores).
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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) | Arménicos
Principales fuentes de arménicos
L o
Cargas industriales
Equipo soldadura
m Equipamientos de electronica de potencia: variadores de velocidad,
rectificadores, onduladores...
W Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, iluminacién
!,r (lamparas fluorescentes...).
M Los arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
A
I/_ r .
Cargas domésticas
-y M televisores, hornos microondas, placas de induccion, ordenadores, impresoras, lamparas
——— fluorescentes...
ey i
s !
Variador ATV58
C?MPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Armoénicos
Variadores de velocidad

INTENSIDAD Is ABSORBIDA
S=23KVA THDI=124%

o3888883888

IR ind

B carga trifasica

B generacion de armonicos de rango 5,7, 11,13

B lacorriente es inestable

Rectificadores / Cargadores

CORRIENTE Is ABSORBIDA
$=122KVA THDI=30%

-

B carga trifasica

B tipo puente de Graetz controlado
B generadores de corrientes de rangos 5, 7, 11, 13, ...

ESQUEMA DE PRINCIPIO
(Sin reactancia)

ESPECTRO ARMONICO
81% H5.74% H7.42% H11. ..

WOWS W Wi M3 W7 W9 W W2

ESPECTRO ARMONICO GENERADO

ESQUEMA DE PRINCIPIO
28% H5, 5% H7, 6% H11, ...
B L s & %
W el _Nwé
“ c
M €2 _~v =L [] Z
20 T
® e3 _~vww #
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) Arménicos
) ¢Por qué es necesario detectar y eliminar los arménicos?
. Perturbaciones producidas por los arménicos
Los arménicos que circulan por las redes de distribucién reducen la calidad de la alimentacién eléctrica. Esto
puede producir una serie de efectos negativos:
L)
] W Efectos a corto plazo.
B Efectos a largo plazo
~ vy
Impactos econémicos
_.",- M El envejecimiento prematuro (reduccién del 5% hasta el 38% de la vida (til) del equipo hace que se
tenga que sustituir con mas frecuencia, a menos que se sobredimensione desde el principio.
|/
W Las sobrecargas en la red de distribucion pueden necesitar niveles de contratacién de potencia
superiores y aumentar las pérdidas.
M La distorsion de las ondas de corriente
gchI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 66
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Armonicos / efectos a corto plazo

— M Disparo intempestivo de las protecciones.

B Perturbaciones inducidas de los sistemas de corriente baja (telemando, telecomunicaciones).
o M Vibraciones y ruidos anormales.

H Deterioro por sobrecarga térmica de condensadores.

B Funcionamiento defectuoso de las cargas no lineales.

L

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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Arménicos / efectos a largo plao

Condensadores de potencia

Y W Pérdidas y calentamientos adicionales.
- M Vibraciones, desgaste mecanico; ruido
Motores

W Pérdidas y calentamientos adicionales.
B Reduccion de las posibilidades de utilizacion a plena carga.
| Vibraciones, desgaste mecanico; ruido

L) Transformadores
W Pérdidas y calentamientos adicionales.
M Vibraciones mecanicas; ruido
J Interruptor automatico
- m Disparos intempestivos por los elevados valores cresta de |.

Cables
W Pérdidas dieléctricas y quimicas adicionales, especialmente en el neutro si hay armonicos de orden 3
I Calentamientos.

Ordenadores
W Perturbaciones que generan pérdidas de datos o funcionamiento defectuoso de los equipos de control.

Electronica de potencia
W Perturbaciones relacionadas con la forma de onda: conmutacion, sincronizacion...

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
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) Armonicos
Valores indicativos (segtn la Norma UNE-EN 50160)
L)
La experiencia acumulada, da como resultado una estimacion del contenido de arménicos tipico que se
= encuentra con frecuencia en las redes de distribucion eléctrica.
Armoénicos impares Arménicos impares Arménicos pares
® no multiplos de 3 multiplos de 3
) Rango Uh (%) Rango (h) Uh (%) Rango (h)  Uh (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 35 15 0,5 6...24 05
vy
'S 13 3 21 0,5
17 2
o 19 15
- 23 1,5
25 1,2
— THD (V) < 8 %
Tensiones mas elevauas paid Uil aiiurnicu uduu pueUuerl Sel uguiuds d 1esuliaiivids.
La tasa de distorsion armonica total de la tension suministrada (THD) no debe sobrepasar el 8%
gn?GMI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT SChrIEIde_I' 69
@Electrlc

Schpsider Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT



Power

’ T . e i Distribucidén Eléctrica
Armoénicos
Los indicadores caracteristicos de los arménicos son los indices de distorsién de tensién (THDu) y de

corriente (THDi),

Armonicos de tension

M Si THDu > 8%: Contaminacion importante por lo que es probable que el funcionamiento sea defectuoso:
se hace necesario el andlisis y el uso de un dispositivo de atenuacién.

l Si 5% < THDu < 8%: Contaminacion significativa, por lo que podréa existir algun funcionamiento
defectuoso.

m Si THDu < 5%: Se considera una situacion normal.

Armonicos de corriente

| Si THDi > 50%: Contaminacién importante por lo que es probable que el funcionamiento sea
defectuoso: se hace necesario el analisis y el uso de un dispositivo de atenuacion.

M Si 10% < THDi < 50%: Contaminacion significativa, por lo que podra existir algin funcionamiento
defectuoso.

m Si THDi < 10%: Situacién normal.

Afio 2008
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Soluciones para la atenuacion de arménicos

RED en AUSENCIA de CONDENSADORES

— >

—. B La polucién es proporcional a las corrientes de las fuentes
perturbadoras.

———
q—’—/a—-—<
P
i
‘ ﬂ_/,..._

RED en PRESENCIA de CONDENSADORES

B Las magnitudes armonicas (corrientes y tensiones) pueden )

ser peligrosamente amplificadas por el efecto RESONANCIA. . ——&
Y TTT |
T e
vy S . St 1
g%Mgg{;\gSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Soluciones para la atenuacion de arménicos

® . -~
r Soluciones basicas
- B Modificar la instalacion :
B Instalacion de las cargas no lineales aguas arriba en el sistema
B Agrupacion de las cargas no lineales
!,r M Creacion de fuentes separadas
M Transformadores con conexiones especiales
M |nstalacion de inductancias
A
—
Soluciones Compensacion energia reactiva y Calidad de la energia
L

M Filtro activo

| M Filtros desintonizados
M Filtros sintonizados
B Filtros hibridos

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Soluciones para la atenuacion de arménicos

Instalacion de las cargas no lineales aguas arriba en el sistema

Z,
— | Cargas
(::Ei::> e seraibles

[ mﬂu } DD:dza la impedancia
ey 1 z

Agrupacién de las cargas no lineales

| p— | Cargas .
A —— A | sensiks
Si | Impedancias de linea XNU

| | Cargas no
e | lineales 1
Cargas no
| lingales 2

Las perturbaciones armonicas aumentan a medida
que disminuye la potencia de cortocircuito.

Dejando a un lado todas las consideraciones
econdmicas, es preferible conectar cargas no lineales
lo mas aguas arriba posible.

Al preparar el diagrama de una sola linea, los
dispositivos no lineales deben separarse del resto.

Afio 2008
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Creacion de fuentes separadas

Soluciones para la atenuacion de arménicos

En el intento de limitar los armonicos, se puede
obtener una mejora adicional alimentando las cargas
no lineales desde una fuente independiente del resto
de cargas de la instalacion.

La desventaja es un aumento del coste de la
instalacion.

Determinadas conexiones de transformador
pueden eliminar algunos rangos de arménicos:

B Una conexion Dyd elimina los arménicos de
rangos 5.°y 7.°

B Una conexién Dy elimina el 3.er armonico.

m Una conexion DZ 5 elimina el 5.° arménico.

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
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Filtros activos

Soluciones para la atenuacion de

armonicos

owe

sucidn Eléctrica

L2
Los filtros activos estan basados en la tecnologia electrénica de potencia.
Normalmente se instalan en paralelo a las cargas no lineales. Los filtros activos analizan los arménicos
generados por las cargas no lineales e inyectan a la red la misma corriente arménica desfasada 180°. En
consecuencia, las corrientes arménicas se neutralizan por completo; es decir que ya no circulan aguas
[ ] arriba del filtro activo.
Caracteristicas:
y m Autoconfiguracion para cargas de armonicos
s N A Yis independientemente del orden de magnitud.
ar
= V m Eliminacién de riesgos de sobrecarga.
L)) i . .
- i A lact m Compatibilidad con generadores eléctricos.
1
J iZ L Firo. m Conexion en cualquier punto de la red eléctrica.
T ‘@‘ M Se pueden utilizar varios compensadores activos en
Genetador Carga la misma instalacion
de armdnicos lineal
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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Soluciones para la atenuacion de arménicos

f Filtros pasivos

® La presencia de armonicos de tensidn produce niveles de corriente anormalmente altos a través de los
condensadores.

— La presencia de condensadores no genera armonicos, pero puede amplificar los
armonicos existentes

El condensador es uno de los elementos mas sensibles a los arménicos: presenta una
v impedancia baja a altas frecuencias, y absorbe las intensidades arménicas mas facilmente,
reduciendo considerablemente la vida de los condensadores

Aumentan las tensiones arménicas: Vh=Ih x Zh, y por lo tanto aumenta THD(V)
ey .
( ;
Para evitarlo, se debe cambiar la frecuencia de
® ' resonancia por un valor que no presente
4 resonancia con ninguno de los arménicos que
é estén presentes.
T

v

_;},- Ihar

-

Esto se consigue afiadiendo una inductancia
antiarmonicos en serie con los condensadores. A
, z este conjunto LC se le denomina filtro pasivo

v

Generador iltro
de armanicos

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Distribucidn Eléctrica

Soluciones para la atenuacion de arménicos

Filtros pasivos
® , N
v m Filtros desintonizados
Definicion : segiin norma UNE-EN 61642 : filtro cuya frecuencia de sintonia es inferior al menos en
— un 10% respecto a la primera frecuencia del armdnico que presenta una amplitud importante en V/|
Para evitar la resonancia paralelo, hay que colocar en serie una inductancia con el condensador :
FILTRO DESINTONIZADO, ya que se sintoniza a una frecuencia fuera del rango de frecuencias
!}r arménicas de la red (215Hz ,h=4.3)
Se desplaza la frecuencia de antiresonancia fuera del rango de frecuencias “peligrosas”
-~ A
/ Curva impedancia red sin condensadores
) —

’ / -~ Curva impedancia red con el filtro desintonizado

/
L
U
215Hz
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P, T - 3ol Distribucidn Eléctrica

Soluciones para la atenuacion de arménicos

( Filtros pasivos

LJ = Filtros desintonizados
Definicién : segin norma UNE-EN 61642 : filtro cuya frecuencia de sintonia es inferior al menos en
g un 10% respecto a la primera frecuencia del armdnico que presenta una amplitud importante en V/|
Para evitar la resonancia paralelo, hay que colocar en serie una inductancia con el condensador :
FILTRO DESINTONIZADO, ya que se sintoniza a una frecuencia fuera del rango de frecuencias
® arménicas de la red (215Hz ,h=4.3)
-l
Se desplaza la frecuencia de antiresonancia fuera del rango de frecuencias “peligrosas”
A . . .
. / Curva impedancia red sin condensadores
o —

I / -~ Curva impedancia red con el filtro desintonizado

// / Equipos estandarizados
-4 por los fabricantes

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider 78

Afio 2008 ;
@Electrlc

Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT Schpsider



Power

- -q e T Lol sl Distribucidn Eléctrica
Soluciones para la atenuacion de arménicos
Filtros pasivos
M Filtros sintonizados

Definicion : segtin norma UNE-EN 61642 : filtro cuya frecuencia de sintonia no difiere mas del 20 %
de la frecuencia que se ha de filtrar

La frecuencia de resonancia (fr) debe de ser a la frecuencia de la tensién arménica que se desee
eliminar

Afio 2008

!f El conjunto LC presenta a la fr una impedancia minima; lo que provoca que se deriven hacia él casi la
totalidad de las corrientes arménicas de la frecuencia fr inyectadas.
En principio pueden existir tantos conjuntos LC como arménicos a tratar, conectados en el juego de
barras. El conjunto constituye una bateria
| Z
®
r Curva de impedancias en funcion de la
vy frecuencia, para una instalacion que incorpora
un filtro sintonizado al 5° , 7° y 11° arménico.
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Soluciones para la atenuacion de arménicos
Filtros hibridos (Filtro activo + un filtro pasivo sintonizado al arménico predominante)
L)
B Filtro pasivo : suministra la energia reactiva
- B Filtro activo : dedicado a los otros arménicos
m  Se dimensiona sélo a una fraccion del total de la corriente arménica
B El control se disefa para evitar la interaccion entre la parte pasiva y la activa
L)
| har Is
I
!r
W, ¥ @)
Carga Carga linear
No-linear Filtro Hibrido
Filtro activo
Esquema de principio de un filtro activo
CnchPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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Arménicos y compensacion

Soluciones Schneider para la Compensacion Energia Reactiva

Redes no contaminadas por arménicos : THD U <1,5%

Para este tipo de redes, la solucién que propone Schneider Electric son los equipos estandar: equipos con
tension nominal de los condensadores igual a la tension de red.

P, Redes contaminadas por armoénicos : THD U >1,5% <6%

Cuando la compensacion de la energia reactiva implica una posible amplificacion de los armoénicos presentes
en la instalacion

e ~ Para este tipo de redes, la solucion ofrecida por Schneider Electric son los equipos SAH (baterias con filtros

de rechazo, sintonizados a 215 Hz).

..-If' Si el THD U es superior al 5% e inferior al 6% es necesario la utilizaciéon de equipos SAH reforzados

] (incremento de la corriente | max que puede circular por la inductancia)
— Redes contaminadas por arménicos : THD U > 6%

Para las redes con THDU superior al 6% se hace necesario la utilizacién de filtros pasivos de rechazo
(filtros sintonizados) que pueden ir acompafiados de filtros activos (AccuSine), parta reducir el THDU a
valores inferiores a un 3 - 2%.
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Arménicos y compensacion

® Soluciones de calidad de energia T e T e e el
Y compensacion de la energia reactiva

Filtros Pasivos
B Rango de sintonizacién : H5, H7 y H11
Filtros Activos AccuSine hasta 1200A

B Rango de compensacion armonica del 5 al 25
Filtros Hibridos

M Filtro pasivo + Filtro Activo

Compensacion en tiempo real (AccuSine HVC)

_."j AccuSine B Funcién compensacion energia reactiva
M Filtrado pasivo y filtrado activo
N I P 7 I R e | 41 [T T
171 | (i i
HEHEEEH NGy 0
[ I L WAVEF il ] T
] L 5 0 ST 1] ER |
i : 0 O
Corriente en la carga no lineal Corriente inyectada AccuSine Corriente corregida
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT 1
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Ejemplo
compensacion y armonicos
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ws 2 % 00 [ Flka oda 7]

JVW : & ros kvar  Ord5

@) . Car 07 T
1 ren kvar Did 11 e
~ Charges ingaires
Aid
v @ P [1300 o o |

o EE
T GROUPE SCHNEIDER
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
Afio 2008 Schneider
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Armonicos y compensacion - Ejemplos

L) Ejemplos S e Trafo : 800 KVA
Ucc : 6%
- Caso 1 6KVI0.4 KV

Cos ¢ ini = 0,84
THDU 5°:1,5%
Cos ¢ final =1 THDU 7°: 1%
® Q necesaria= 360 kvar THDU 11°: 1%

/ N

Cargas no lineales : 120 kw

] l
ARSESN

Cargas lineales : 450 kw

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schrleider
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Harmonic voltages [%]
! Ejemplos Dirder 3 [5 [7 i s iz Jia [z3 [ | [HbE)|
M wo comp 0 150 10 1 005 004 003 002 00| 208
MY w comp. |0 177 085 083 001 0 0 0 0 216
N Caso 1 LY wo comp. |0 23 159 142 0F7 05 037 024 017 329
LV w comp._ |0 676 312 06 013 008 004 002 00| 747
Con equipo
quip Network cuments
estandar Didler 3 [ [7 [n 3 g s iz [ | [HRE
® wo_comp [4) [0 5 28 16 9 5 3 1 1
with comp [4]]0 20 % 24 2 0 0 0 0
wo comp (%] |0 462 247 144 079 043 029 016 01 | 553
with comp ()]0 1824 837 203 022 007 003 00 O 20,18
~—
| 2
Y = Amplificacion de los armonicos
- é
J Vhi%) 4
2
i
Vh3  VhS  Vh7  Vhil Vhi3  Vh1? Vhi9 Vh23 VR3S
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT 1
Afo 2008 SChrIE|de_I’ 85
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Armonicos y compensacion - Ejemplos

Ejemplos

Caso 1

Con equipo SAH
(filtro desintonizado)

23
20
Vhi¥)
_rn
ns
oo
Vhi Vhi3

)
Harmonic voltages [%)

Drder 3 |5 7 [ s [ir s [z [ | [tHom
M wa comp.|0 15 1M 1 005 004 002 002 om| 208

MV v comp. |0 142 08 0% 003 003 002 oM oo 188

L' wo cornp. [0 2% 153 142 067 085 037 02 07| 329

Ly w comp._ [0 08 09 0% 045 039 027 019 03] 169

=1

Metwark curen

Drder 3 | 7 (i 2 [ir s Jz3 [ | [tHRm
wao comp [&] [0 53 28 16 9 b 3 1 1

with camp (4|0 2 A 13 & 4 2 1 0

wo comp (%] [0 462 247 144 079 049 029 016 01 | 553
with camp (3|0 372 185 113 054 035 022 012 008| 43

—/

B Reduccién de la amplificacion

Vh7 Vhi1l  Vh13  WVh17T Wh1® Wh23 VhiI3

Afio 2008
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Armonicos y compensacion - Ejemplos
Ejemplos
Caso 2

Cos ¢ final =1
Q necesaria = 450 kvar

Trafo : 800 KVA
A Ucc: 6%

6KV/0,4 KV
Cos ¢ ini = 0,84

THDU 5°: 3%
THDU 7°:1,5%
THDU 11°: 1%

|

l
3', / \}\ }

Cargas lineales : 450 kw

b

/ N/

Cargas no lineales : 290 kw

3

Afio 2008
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Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT

' . ' & "
/.~ Arménicos y compensacion - Ejemplos
f Filtering characteristics
E. I Devices Fieference |Ih computed |Ih permitted [A]|De|ta Ih [%] |Im computed  |Im permitted ~ {| 11
-..-"' Jemp 0s C 480 kvar 101785 < 156 >
C 2 Harmanic voltages [%]
— aso Order 3 5 [7 [0 3 [z 13 [es [25  [THD]
% wo comp.|0 3.04 1.54 1.03 013 0.1 0.07 0.04 0.03 357
e MY w comp. |0 376 1.32 04 0.02 0.01 1] 1] 0 409
Baterla 450 kvar Std LY wa comp. (0 508 322 252 163 133 083 06 0.42 / B35
Bateria 450 kvar SAH LY w comp. |0 2153 392 078 035 016 003 004 oo2{ 219
....a'" Metwark currents
? Order 3 5 [7 [ 3 iz 13 &3 55  [THRE
wo comp (&) (0 127 B6 36 2 13 g 4 2
n with comp [&]{0 40 125 25 4 1 0 0 0
i wo comp (%] (0 11.04 578 312 182 1.2 072 04 0.25 ( 1307
' TR c415 aner am aa nq5 Qo7 002 001 \ 6509
e
L
Vh%
J (340
0
Vhi Vhi Vhi7 ¥hi1l  Vh13 ¥h17  Vh1®  Vh23  VhI5
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT H
Afio 2008 SChrIE|de_I’ 88
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/.~ Arménicos y compensacion - Ejemplos

Filtering characteristics

-.-f' Ejem plos Devices Fieference |Ih computed  (lh permitted [A]|De|ta Ih (%] |Im computed  [lm permitted  {ImaxA1
[
Det #0rd. (450 kvar/ 4.3 72786 112
Caso 2 S
Harmonic waoltages [%)
Order 3 5 [7 [0 3 iz 19 a3 [25  [THD[x
Y wo comp.(0 304 154 103 013 01 007 004 003 357
Baten’a 450 kvar SAH MY w comp. [0 283 145 098 002 007 004 003 002
. L wa comp. (0 08 322 252 163 133 083 06 0.4 £.95
. g LY w comp. [0 143 163 152 102 088 061 042 03 an
NS——"
Metwork cuments
Order E 5 [7 [ 3 7 13 e [55 [THRE
i wo comp [4] (0 127 EE 36 2 13 g 4 2
r with comp [&](0 ]l 42 23 13 | 5 3 2
P wo comp (%] (0 .04 576 312 182 12 072 04 D,m
with comp [%]{0 792 384 205 12 079 043 028 04 9.03
.:J ~—

! Vhi¥e)

¥hil  Vh13  Vh17T Vhi1® Wh23 VhIS

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Armonicos y compensacion - Ejemplos

— / N

@ Trafo : 1250 KVA
e . o o Ucc : 6%
Ejemplos BKVI0,4 KV
— Cos @ ini=0,84
Caso 3 THDU 5°: 3,5%
Cos ¢ final = THDU 7°: 2%
Q necesaria = 650 kvar THDU 11°:1,5%
®

|
SEREE T S

\/ y. . I Y
AN / AN / N /
| — AN i R

-

Cargas lineales : 600 kw Cargas no lineales : 450 kw

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
P Schneider 90
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s . .y
Armonicos y compensacion - jemplos
® Ejemplos Caso 3 - filtros desintonizados, 215 Hz, (equipos SAH)
o
Filtering characteristics
Devices Reference ‘\hcomputed |\hpermitted[A]|De\lalh[Z] ‘\mcomputed |\mperm\tted a1
C
- Det /0rd. |550 kvar/ 4.3 1056,34 1.12
Order 5
Simulation datas - Simulation 1 [Oder? |
- e — ’E
Active
F 50 > He =P 450w Limits
...--’ s 50 v 5 [ Hamonicvotages (4
] 0 e rder E & [7 [T P2 [T [i3 e [&  [THORI[Dsks
0 [ & WM o om0 3E3 25 155 020 017 011 003 005 463
Use [6 % 13125 1 1w comp. |0 321 237 145 043 011 007 005 004 4% 09
Ua [68 =] kv L wo camp. [0 553 403 293 173 142 09 065 045 792 )
) w [@ =y OV w comp. [0 TEs U6 17 108 U394 ko 045 032 461 4o
- et 11904 ~ Fitering ‘
i~ Haimanic voltages [0 7| kvar
Y ws BE x Fod [650 =] ke ool 12 6
e HETS IT 5 - os ﬂ kvar  Oid5 H
Vhi1 |1‘5 % oz ﬂ kvar  Ord7 4
J ran 2 kvar 0 V() 4
i~ Linear loads [~ lact
ac A )
@R [B0 |
coa | W 1
GROUPE SCHNEIGER
1 0
== Va3 Vh5  Vh7  VhIl  Vh13  Vh17 Vh19 VhI3 VRIS
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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Armonicos y compensacion - Ejemplos

Ejemplos Caso 3 - filtros sintonizados para H5, H7, H11

FIDLECHEN

@Electric

Filtering characteristics
— Dovicss _ |Reforence [ 1h computed_[Ih pemitied (A][Deka I (%) __[Im computed_[im permitted_[ImaxAT
B
Dider 5 |300 kvar 249765 561 62 128
- Charateristics—————— [~ Harmanic generator
Dider? |20 kvar 156,42 5371 122
P T e P 450 g o |Dderdl (150 kear 75,29 251,34 115
Ssc [150 hve ot Kk EERD
|— Limits
Sn 1250 gy on A Harmonic valtages [%) —
Use [6 % C13-125 Drder B [5 7 [T Pz [ir 19 & [  [iHO@IDeka
v [F5 = w W wo comp |0 358 256 18 021 037 011 008 005 469
W w comp. |0 313 222 1@ 004 005 004 003 002 405 086
J/ T T [/ vio comp. |0 553 403 293 173 142 036 065 045 792
L et 1804 g e LY w comp. |0 078 033 015 03 045 03 026 013 117 14
r~ Haimonic voltages Mo 7| kvar
1
., e I~ el | kvar Ordcl ¥ .
i ol wr 5 x M5 [300 | kyar o5 4578 )
. M7 [200 5|k o7 [6825
J W Ott [150 5> | e 11 [10.725 4
~ Linear Inads ———————— I lact ] & VhA) 5
R [B00 2
cs | K |
GROUFE SCHNEIGER —
cosdpy 11 0
¥h3  Vh3  Vh7  Whll  Vh13  WhI7 VRIZ  VRI3 VRIS
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT H
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COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT

Afio 2008

s .z
Armonicos y compensacion - jemplos
Ejemplos Caso 3 - filtro desintonizados (SAH) + filtro activo (240A)
Filtering characteristics
Devices Reference |\hcnmputad |Ihperm\tted[ﬁ]‘Della\h[Z] ‘\mcnmputad |Impe|m\ttad Imaxdl1
C
Det/0id  |BSO0kvar/ 43 1041.25 11
(I
Order 7
r Characterigtics ———————  Harmonic generatar Trder 11
F 50 | He GP [0 o5 [Polive 2404
T
EE L) LE ki, Harmonic voltages [%] St
Sn 11250 s cin A Drder 3 [5 7 i Tz iz 19 [z [25  [THD[%)[Deka
vse 6 5 £13-125 MY wa comp [0 359 256 155 021 017 011 008 005 4H9
WY w comp. [0 318 234 141 0 0 0 0 a 421 083
va [B5 Sl 1% w0 comp |0 553 403 293 173 142 0% 065 045 792
Ub 400 =fw [ woomp. |0 103 123 081 0 0 a a a 181 02
Iref 1804 4 i Filtering
~ Harmaric valtages ae | kvar
ws [35 % W 0cl [650  v| kysr Ordcl 43 8
> e |25 % ros ﬂkvar Ord 5 3
whit 15 % ~o7 Bl 4
~ioi ﬂkvar Ord 11 Vhi¥) g
rLinear loads——————— [v lact m & P
[ TR l/
(a1} K L
l— GROUFPE SCHNEFIGER 1} - —
cos gy 1 Vi3 Vh3  ThT  Vh1l  VERE VhIT  Vh1D  Vh2Z3  YhiS
-
Schneider 93
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icos y compensacion - Resumen

Distribucidn Eléotrica

Power

e} Electric

M Armon
® - Tabla comparacion diferentes opciones de compensacion
N 4
Caso 1 | THD U % | | THD | % |
Situacién Global 5 7 11 Global 5 7 11
Sin bateria 3,29 2,30 1,59 1,42 5,53 4,62 2,47 1,44
Con bateria std 7,47 6,76 3,12 0,60 20,18 18,24 8,37 2,09
® Con bateria SAH 1,69 0,80 0,91 0,94 4,36 3,72 1,85 1,13
it
Caso 2 | THD U % | THD | % |
Situacion Global 5 7 11 Global 5 7 11
-~ /’ Sin bateria 6,95 5,08 3,22 2,52 13,07 11,04 5,76 3,12
Con bateria std 21,90 21,53 3,92 0,79 21,90 64,13 10,51 2,21
@ Con bateria SAH 3,11 1,49 1,63 1,52 3,11 7,92 3,64 2,05
)
Caso 3 | THD U %
_F-‘;. - .7
Situacion Global 5 7 11 13 17 19
Sin bateria 7,92 5,59 4,03 2,93 1,73 1,42 0,96
Con bateria SAH (filtro desintonizados) 3,61 1,68 2,06 1,77 1,08 0,94 0,65
Con filtros sintonizados (H5, H7, H11) 1,17 0,78 0,39 0,15 0,37 0,46 0,34
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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Compensacion ER y calidad de la energia

Soluciones BT Soluciones MT
Compen- Compensacion . Compen- Compen-
_.'j eacion fija automatica Filtraje eacion fija a menﬂ
@ — [
o @ - ]
g g 2 5
— ¥ P 3| |5 [
EREE ¢ = |8 S |3 3 g
5 83 2 = % s 8§ 2 |3
§ 58 AN S Blg|s| 8 2
= 5 g T E q (= ﬁ By o 5
Fenémenos .g EE £ 5 2 & E a I E Iz
a = S| = |2 =
..-f" s 284 3 SI1SI1%18le I o= 5 8 8§ |5 =
- § =c8 3 s 828 s 88 B:E §F %
s = 8 B I & A rE & O 0O 0o |0 |8 e 8
£ F=E E 3% £ (8 8|2 £ @ g | @ ﬁ 2 Eg 8 E
o A = -
TRiay FpEE Ry 8 EEfrdEy s
= 5852 |5 S| E E E < W o &8 8| E da o (<]
/—-’/ Coseno g insuficiente BT
Cosenc ¢ insuficiente MT
Armonicos
.'). Sobretensiones transitorias Prv Prt
] Fluctuaciones de tension (flicker)
Frecuencia de telemando -
Bajadas de tensidén
- lo méds habitual, Cortes de tension (largos)
ocasioralmente. Cortes de tension (breves) -
::r pravancicn. Desequilibrio de tension

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schrleider
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—

Industria

[ Equipo recomendado
I Equipo optimo
Ocasionalmente

Compensacion ER Iy calidad de la energia

Agroalimentaria

Textil

Madera

Papelera

Imprenta

Quimica-farmacia

Plasticos

Vidrio-ceramica

Siderurgia

Metallrgica

Automavil

Cementos

Mineria

Refinerias

Microelectrénica

Afio 2008

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT

Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT

en MT

Baterias condensadores MT

Filtros pasivos (sintonizados) en BT
Compensadores hibridos en tiempo real

Baterias con contactores estaticos

Estandar

SAH (filtros
desintonizados)
Filtros activos en BT
Filtros hibrides en BT
Estandar

Filtros pasivos en MT

SAH

H

Schneider




Compensacion ER Iy calidad de la energia

= =
— o = =
E =
= c
L) ~ S B
' g & s 2
o ]
T = | § E k]
%3 : g
8 8 5 S
a T @ 2 E
1 =
= 8 £
4 |3 2B B2 8 ¥ g
= s | g & ! g
88 g /2|8|5 g
0% § 2 = |2 |3
g3 8 E £ 5 g g 7
1 . " @ o = -
g 252 a|a |E |E [ a
. T E2E o v |w & = "
y £38F EIE|E|E £
- 8383 2|22 ¥ % =
w il L ko w o @ o
Banca
Supermercados
Hospitales
/....-/ Terciario Estadios
Pargues de atracciones
Hoteles

. Oficinas
e

Subestaciones

Distribucign de agua

A Edlicos

Ferrocarriles
[ Equipo recomendado eSS
I Equipo optimo Metro
Ocasionalmente Puertos
Tuneles
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT Schneider
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Oferta
compensacion
energia reactiva
BT Merlin Gerin

Baterias condensadores BT

Filtros pasivos (sintonbizados) en BT
Compensadores hibridos en tiempo real

Baterias con contactores estaticos

SAH ffiltros
desintonizados)
Filtros actives en BT
Filtros hibridos en BT

Estandar

Varset STD

Varset SAH

Varset rapida

Filtro H5

Filtre H5 H7

Filtro H5 HF H11

AccuSine

Filtro hibrido

AccuSine HVC

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT
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Vi

Y e b
i'..- owe

compensacion BT

!F—/ Gama
|
Y
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Oferta compensacion BT

® El condensador VARPLUS?

Caracteristicas :

Trifasico (conexion interna triangulo)
Completa modularidad en toda la oferta, sélo 1 tamafio para toda la gama
Tensiones : 230, 415, 480, 525 y 690V
Tolerancia sobre la capacidad : -5%, +10%
Perdidas totales : < 0,5 W/kvar (incluida la resistencia de descarga)
Sobrecargas maximas admisibles segun CEI 608311y 2:

m Corriente : 30% en permanencia

B Tension : 10% (8 horas al dia sobre 24 horas)
Resistencia interna de descarga (50V en 1 minuto)
Clase de Temperatura: clase D (Maxima temperatura ambiente : 55°C)
Proteccion : IP 00 sin cubrebornes / IP 20 o0 42 con los cubrebornes
Color: Botes RAL 9005/ Base y cubrebornes RAL 7030
Sin necesidad de conexion a tierra

Distribucidn Eléctrica

ol ‘_L

F s

Afio 2008
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Ensamblaje de
condensadores

Conexion
con el kit
Ensamblaje entre los condensadores VARPLUS? del juego
de barras

L
j Kit para

[P 20 IP42

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schrleider
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Oferta compensacion BT
El condensador VARPLUS?

.r B La vida estimada del condensador VARPLUS? es de 15 afios
- M Resistencia de la envolvente de plastico multiplicada x 2 respecto al VARPLUS M

| Alta resistencia al fuego : autoextingible (segun normas UL, V0 plastico )
~p Fusible APR
!) Resistencia de descarga

Disco metalico

r/ — Membrana de sobrepresion

_j/ El sistema HQ, unico en el mercado,

asegura una proteccion 100% ante

cualquier tipo de defe

Corte transversal VARPLUS?
Sistema proteccion HQ

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
oM, Schneider 102
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Oferta compensacion BT
Los modulos VARPACT
L)
B Modulo de compensacion VARPACT
N Los modulos de compensacion VARPACT se adaptan perfectamente a los armarios Prisma Plus y
ademas permiten optimizar al maximo los armarios universales de ancho 700 y 800 mm
L)
Caracteristicas :
m Equipo formado por :
/—J ® Condensador Varplus?
m Contactores Telemecanica
..:f M Grado de proteccién; IP20, parte frontal.
® Normas: CEI 439-1, CEl 61921
W RAL7016
Varpact con juego de barras
g%Mgg{%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 103
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Oferta compensacion BT

Los modulos VARPACT

L)
B Modulo de compensacion VARPACT
— Accesorios :
B Kit proteccion Compact NS
. M railes soporte fijacion
!; p )

M extensiones adaptabilidad armarios (Prisma Plus, universales)

(-_/ : -. I!‘I .
mr ; ,i\ _ \_”
® "b 3 ey,
vy

Kit proteccion Compact NS Extensiones adaptabilidad Railes soporte fijacion

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT Schneider
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bucidn Eléotrica

Oferta compensacion BT

La pequeiia bateria MICROCAP

H Baterias de condensadores MICROCAP
Caracteristicas :
M Tension asignada del condensador; 400 V trifasicos 50 Hz.
= M Escalon formado por : =
M Condensador Varplus? .
v | Contactores Telemecanica
B Automatico de proteccion en cabecera

.':, ® Regulador serie Varlogic, RT3 -_—
M Tensién bobina contactores 400 V

ey .
m Grado de proteccion: IP21.
m Color: RAL 7032
m Normas: CEl 439-1, CEl 61921
Cn?cMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
e e @Electric 105
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— energia reactiva y engloba :

) Los equipos de compensacion VARSET

VARSET es la denominacién para el ntcleo de la oferta de compensacion de la

B VARSET fijo (condensadores fijos )
® VARSET automatica (baterias automaticas)

m VARSET rapida (baterias con contactores estaticos)

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT
Afio 2008

Schneider 106
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bucion Eléctnica

Oferta compensacion BT

Los equipos de compensacion VARSET
L

- B Tensiones disponibles :
W 230 V /400 V / sobredimensionas en tension / SAH
B Mas potencia, hasta 1200 kvar (400 V)
| - B Escalones mas grandes, hasta 120 kvar (400V)
P . B Mddulos VARPACT como elemento base

B Mas posibilidades de eleccion :

W Baterias VARSET sin proteccion externa (no fusibles externos)
M Baterias VARSET con NS en cabecera (sin fusibles por escalon)

= M Todas las baterias SAH incorporan NS por escalon
."; B Reguladores serie VARLOGIC (RT6, NR6, NR12, NRC12) il
' = Icc 50 kA 300 mseg L. -
M |P 21D puerta abierta )
= RAL 9001 o =
m Normas: CEI 439-1, CEI 61921
H Centro de gravedad mas bajo

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
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. ' F bucidn Eléotrica
— Oferta compensacion BT
VARSET automatica
® e
Caracteristicas :
- W Tension asignada del condensador: 415 V trifasicos 50 Hz.
B Potencias dadas a 400 V
M Escalon formado por :
!x a. m Condensador Varplus?
E e B Contactores Telemecanica
) B Compact NS en cabecera (opcional)
( . 4 + M cc del embarrado 50 kA 0,3 seg.
_."; L. g ™ Autotransformador 400/230 V integrado
B Proteccion contra contactos directos (puerta abierta)
= Color: RAL 9001
= Normas: CEl 439-1, CEl 61921
M Otras tensiones bajo demanda
g%Mgg(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT SChnEide_r 108
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Oferta compensacion BT
En PRISMA PLUS
_.", Caracteristicas :

M Tension asignada 400 V trifasicos 50 Hz.

h“ B Escalon formado por :
- m Condensador Varplus? ( Un 480V en equipos SAH)
.;; B Contactores Telemecanica
® Compact NS
ﬂ B Inductancia antiarménica (215 Hz), version SAH
(*'/ B Grado de proteccion: IP21.
m Autotransformador 400/230 V integrado
H Color: RAL 9001

® Normas: CEl 439-1, CEl 61921

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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VARSET automatica SAH (sintonizacién 215Hz)

Caracteristicas :

M Tension asignada: 400 V trifasicos 50 Hz.

M Escalén formado por :
m Condensador Varplus? (Un 480V)
B Contactores Telemecanica
M Inductancia antiarménica (215 Hz)
B Compact NS

B Compact NS en cabecera (opcional)

M |cc del embarrado 50 kA 0,3 seg.

B Potencia hasta 1200 kvar

B Autotransformador 400/230 V integrado

Power

Distribucidn Eléctrica

B Proteccion contra contactos directos (puerta abierta)

m Color: RAL 9001
® Normas: CEl 439-1, CEl 61921

= _ _
Oferta compensaciéon BT
L2
[
L)
y .
pe
8 -
),
= ]
L]
Iy E e
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Power

Distribucidn Eléctrica

Oferta compensacion BT

VARSET rapida (contactores estaticos)
7 Caracteristicas :
M Tensién asignada: 400 V trifasicos 50 Hz.
M Escalén formado por :
m Condensador Varplus? (Un 480V)
J =] | Contactores Estaticos
m Compact NS
M Inductancia antiarménica (215 Hz), version SAH
M |cc del embarrado 50 kA 0,3 seg.
_.,‘, . . B Regulador VARLOGIC o JANITZA
B Autotransformador 400/230 V integrado

— M Proteccién contra contactos directos (puerta abierta)
m Color: RAL 9001
VARSET répida en ® Normas: CEl 439-1, CEI 61921
Armario T3
ggOMIZ’g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider 111
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Oferta compénsacién BT

Power

El complemento perfecto para la compensacion de la energia reactiva

_.#, e e —=—=

B Filtros Pasivos
® Rango de sintonizacioén : H5, H7 y H11
B Filtros Activos AccuSine
B Rango de compensacion armoénica del 5 al 25
B Filtros Hibridos
m Filtro pasivo + Filtro Activo
B Compensacion en tiempo real (AccuSine HVC)

® Funcién compensacién energia reactiva

) m Filtrado pasivo y filtrado activo
. r"'l AccuSine
|/
T T ’ P
_.|_{._.,| g rr .I"i . [ :I‘ L ] !
I . N, 7 [
I i _1+' B R O W
e W/ 11 i LA I L
Corriente en la carga no lineal Corriente inyectada AccuSine Corriente corregida
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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Power

Distribucidn Eléctrica

Oferta compensacion BT

Ventajas
L)
| Sistema de seguridad HQ del VARPLUS?, Uinico en el mercado
- B Innovacién tecnoldgica, supresion de la proteccion externa
M Proteccién con automatico por escalén en equipos SAH
L
T M |cc embarrado 35 kA 1seg (50 kA 300 mseg), para todos los armarios H = 2000 mm)
m Componentes de la maxima calidad y prestaciones (condensador, contactor, regulador, protecciones..)
A
( | Disefio y concepcion de los equipos, conformes a la normativa vigente : UNE EN 60831-1y 2,
° UNE EN-60921, UNE EN-60349-1, normas americanas NEMA...
vl

B Equipos pensados y disefiados para obtener una maxima seguridad, explotacién, ergonomia,
|/ ampliabilidad, accesibilidad, ...

B Répida disponibilidad

m Oferta global distribucién BT ......

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
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o Compensacion
en Media Tension

9
=
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|Fi 1 Ililp J _f"\i.

®
Monofasicos

(-/ Conexidn interna en Conexidn externa en
) A Y-y

T .

= ' | |
i CP202 (sin FI) CP202F (con FI)

C;]JOMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT SCh"IEIdEI"
ez @Electrlc 15
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| CP230

Aislamiento: 7,2-12-17 5-24-36 kv

[ nisiamiento: 72-12 kv

Aislamiento: 17 5-24-36 kV

D) _
T | Baterias ﬁjas | Baterias automaticas
9 ! !‘
Cableado| |Cableado Cableado Cableado Cableado Cableado
A Y-¥ Y-y

o [ ﬁ ﬁf B

9

CP229
vy

(*): superior a 36 kV

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT
Afio 2008
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Compensacion en Media Tension

L) Condensadores PROPIVAR

m Condensadores “todo film”

M gran potencia de las unidades
M pérdidas reducidas
M |arga vida util

m Configuraciones

B configuraciones mono / trifasica
/‘/ M potencias: 600 kvar (1), 500 kvar (tri)
M tensiones: 13.8 kV (mono) , 11 kV (tri)
."; M aislamiento: 36 kV (mono), 12 kV (tri)

¥ Impregnante JARYLEC C101
B Equipados con fusibles internos (*)

Condensador PROPIVAR
monofasico (*) condensadores monofasicos y en funcion de la potenciay tension

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
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ry Trifisico
CP203
- Potencia maxima (kVAr) 450
Tensién de servicio (kV) 1 hasta 11,4
Ll U aislamiento (kV) 72 - 12
.'/. Fusibles internos NO
Caracterfsticas técnicas
('-/ Frecuencia de utilizacién 50 Hz (60 Hz sobre demanda)
o = - Hange de temperatura —25 a +35 “C [otras sobre demanda)
Tension mas elevada para el material Um Factor de pérdidas medias a 200 h 0,76 WIKVAr con fusibles internos
kV 72 12 175 24 36 después estabilizacion 0,12 W/KkVAr sin fusibles internos
.'j Nivel de aislamiento Variacion de la capacidad éc -35107%°C
] kV eff 50 Hz 1 min 20 28 38 50 70 Conexién de los bornes de resina para cables de seccién 50 mm
Cuba Acere inoxidable Espesor 1.5mm
kV choque 1.2/50 ps 60 75 85 125 170 Pintura poliuretana/vinilica
Color gris FAL 7038
Tratamiento anficorrosién Tipo intedor wash-primer, espesor 5 um
pintura, espasor 20 um
CEI 871 Tipe exterior arenado
., , metalizado B0 m de zinc
H sobretension de 1,10 Un, 12 horas por dia. pifura. espesor 20 pm
. . Fijacion por 2 orejetas perforadas para tomillo M10
M sobreintensidad permanente de 1,3 In.
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT 1
comeen. Schneider 118
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Condensador PROPIVAR s s ension asignada i

(—/ i 145 2 25 3 35 4 45 5 55 6 68 91 114 138
502100

100 a 150
- 150 a 200
200 a 250
1 "} 250 a 300
=2 300 a 350
350 a 400
400 3 450
— 450 a 500
500 3 550
550 a 600
condansadones menofisices sin fsbiles Nbamos (CP20E) para tershngs Um 7,2 - 12 - 17,5 - 24- 36 kWD Hz.
Potencias (kVAr) Tensidn asignada (kV)
' 1 15 2 25 3 435 4 45 5 55 6 68 91 114 138

- 502100
100 a 150

150 a 200
200 a 250
250 a 300
00 a 350

J 50 0 400

— 400 a 450

ﬁ "450 2 500

500 a 550

550 a 600

. condensadares monofasicos con fuslbles Intamos (C P202F) para tenslonas Um 7,2 - 12 - 17,5 - 24 - 36 KV/ED Hz.
/i

Potencias (kVAr) Tensién asignada (KV)
1 45 2 25 3 135 4 45 5 55 6 68 91 114 138
50a100
100 a 150
150 a 200
200 a 250
250 a 300
300 a 350
“350 a 400
400 a 450
Condensadores (ifsions SN TUsibls INtemos (CP203) pera tansiones AT 7,2 - 12 kS0 He.

e

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Power

T T ™. A Distribucidn Eléctrica

, ~ Compensacion en Media Tension
—
o ¢ Como disenar y fabricar un condensador de alta fiabilidad?
B Usando las mejores materias primas (aluminio, film polipropileno, impregnante ...)
B Usando un excelente proceso de fabricacidn basado en una larga experiencia (bobinado,
L) impregnacion)
B Planta calificada ISO 9001 cubriendo disefio y fabricacion de los condensadores.
~ ~ B Una mejora permanente del kow-how en nuevos desarrollos :
"y B Mas de 20 afios de experiencia en tecnologia ("todo film").
o
Miembro activo en los comités CEl y CIGRE.
- Larga experiencia compartida con compaiiias eléctricas (Iberdrola, ENDESA, Fenosa,
EDF, ENEL...).
gchI;g(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 120
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Compensacion en Media Tension

°® Tecnologia condensador PROPIVAR

B un condensador esta compuesto de elementos capacitivos conectados en serie
(tensién) y paralelo (potencia)

Power

Distribucidn Eléctrica

Afio 2008

L)
hoja de aluminio n° 1
Y, - elemento capacitivo
. 1 grupo serie de 4 ilm de polipropileno
elementos en paralelo
|/ aislamiento entre la \J filrrl! de '

| cuba metalica y los polipropfieno

' elementos capacitivos

— hoja de aluminio

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Power

Cdmpensacién en Media Tension
Proceso de fabricacion condensador PROPIVAR de MT:

Bobinado Cableado

B en ambiente controlado M cuarto presurizado
 pelicula PPRde 9a 18 p M operaciones manuales
M pelicula aluminio de 5y

M velocidad : 3 m/s

Montaje en cuba e instalacion de bornes

Impregnado al vacio
J B duracion : 7 dias
i M vacio : 10 mbar

Y Tratamiento de superficie
I'd ® granulado

B robot de metalizacion

B Pintura Plazo de entrega estandar: 10 semanas

Acabado Siempre recomendar repuestos
M post-impregnado (3 dias)
B Ensayos de rutina

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT .
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Compensacion en Media ensin |
Defecto interno en un condensador SIN FUSIBLES INTERNOS

Sobretension : 1,33 Un :

un grupo serie en cortocircuito:

Provocara:

m Una rapida probabilidad de fallo de otro elemento
M Lenta fusion del fusible externo

M La bateria fuera de servicio, necesidad de
cambiar el condensador

o e

-.rj L Il.:nune l‘-ﬂGUM
) continuidad reducida coste - L e DR
de operacidn alto e || FERTTTIT | PO
Lo 133 Une Exa 1.3 Une
después de un después de un
defecto defecto
g%Mggé\gSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider 123

@Electric

S

Compensacion de la Energia Reactiva BT y MT



Compensacion en Media Tension

Defecto interno en un condensador CON FUSIBLES INTERNOS

@ iy
Sobretensidn : 1.07 Un
- un grupo serie en cortocircuito:
Provoca /\ A
!,r B Una baja probabilidad de otro nuevo defecto. -
B E| condensador permanece en servicio. _
M La bateria sigue conectada. '(f'
= ' ITIET T
/_F/ {4.{&{{1’34_’:* P j‘=-{
1] 1
'- 2333222223
L
vy = descarga de la energia
almacenada en los
elementos en paralelo
antes del defecto
X%MZE%SACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT SChrIEider
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_F__’ower

g . L F _ i bucidn Eléctrica
Compensacion en Media Tension
® Defecto interno en un condensador CON FUSIBLES INTERNOS
' Sobretensidn : 1.07 Un
- un grupo serie en cortocircuito:
Provoca
!,r B Una baja probabilidad de otro nuevo defecto. j as7aune
B El condensador permanece en servicio.
B La bateria sigue conectada. fosrsune
I/__/ f t 1.067 Una
= ELIMINACION INSTANTANEA DEFECTO 2222242 fosrsine
) = NO ACUMULACION GASES. SEGURIDAD | S
ventajas { = PERDIDA PEQUENA DE POTENCIA después de la fusion
= =CONTINUIDAD DE SERVICIO del fusible interno
= PREVISION MANTENIMIENTO
\
Alta fiabilidad y continuidad de servicio
C;)cMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneider
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_ Copenscién en edia Tensin

@ Ventajas utilizacion condensadores de gran potencia:
_ ﬁ >¢ REDUCCION COSTES BATERIAS
9 : >¢ REDUCCION COSTE MONTAJE

- 1 >¢ REDUCCION COSTES REPUESTOS

o >£ OPTIMIZACION ESPACIO
=, >Z UTILIZACION FI
PROPIVAR monofasico >¢ POSIBILIDAD SOLUCIONES COMPACTAS
Hasta 600 KVAr

COMPENSAGION DE LA ENERGIA REACTVA BT Y T &ﬁ'ﬁiﬂﬁﬁ 126
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_l?ower

bucidn Eléotrica

-~ .
Compensacion en Media Tension
® Bornes de RESINA Ventajas para el usuario
ey
— Aumento de la fiabilidad de los condensadores:
m estanqueidad reforzada en la base del borne mediante la Borne resina
® utilizacién de 2 barreras sucesivas de estanqueidad
. cola
B una mayor elasticidad del cuerpo del borne que permite encajar los unts
esfuerzos de flexion en los bornes sin causar fugas a nivel de la
— v union de porcelana, pieza de fijacion en acero I
M una mejor proteccion contra la polucion gracias a lineas de fuga -
. més Iargas — Borne porcelana
e
|/ M insensibilidad a los pequefios golpes , que en la porcelana podian i
causar roturas de las aletas. r
gchlz’gé\gSAcloN DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT schneide‘r 127
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Baterias de condensadores de MT
(_/

_-r, Baterias en TRIANGULO: Baterias en DOBLE-ESTRELLA:
= Reactancia de choque o antiarmoénica ] J
o E E Reactancia de chogue o antiarmoénica
o—f—— < 1 Transformador
f desequilibrio
(%] D —
T4 Fusibles APR S 7
om_jgn§ador /
Contactor trifasico
_E_E_ E_ / _]:_ —Condensador
I/__/. c g . | s T T T OTTT TT monofasico
= (onexion de condensaaqores trifasicos, B .
= hasta 3 en paralelo, (max | fusible) = Conexion de condensadores monofasicos
L) . ;\'S'tam'?[‘to mafxm?sl 12:\P/R dexi) = Aislamiento maximo 36 kV (también AT)
] = Proteccion por fusibles 8xIn). 5 ] o
= Opciones: = Proteccion por corriente desequilibrio
= Reactancias descarga rapida : .
= Seccionador de puesta a tierra " Opmones.
= Seccionador entrada en vacio = Reactancias descarga rapida
= Contactor Rollarc = Seccionador de puesta a tierra
= Aisladores capacitivos / led tension = Contactor Rollarc o disyuntor SF1
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT H
Afio 2008 SChnEEI;SEEIC’ 128
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bucidn Eléotrica

e Baterias en doble estrella
° Proteccion de desequilibrio
M Proteccion para defectos internos con o sin Fl
m Corriente de desequilibrio <5 A

M Relacion transformacion 2/2 o 5/5

L
-y
M Relé de desequilibrio: max I (50,51) [RM4 6 SEPAM c80]
vy
( 3 Aparato maniobra
° ylo proteccion
it I 1111l —
» TT I~ T T
P2 Tr P1
Relé 3
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Baterias de condensadores de MT
P

L) Compensacion fija

Compensacion en bornes del motor/transformador mediante condensadores o
baterias de condensadores sin aparamenta de maniobra.

M Conexion de condensadores trifasicos en celdas de motor / maniobra / control de MT
r B Potencia maxima a conectar en bornes = 25% de la potencia nominal del motor.
Riesgo de autoexcitacién del motor en vacio.
] B Para transformadores, potencia del 7+10% de la activa maximo a conectar en bornes.

Riesgo de sobrecompensacion de la instalacion.

Equipos fijos de compensacion:

W, - Condensador trifasico CP203

- Bateria CP214FS

- Bateria CP227S

- Baterias de Compaiiia eléctrica CP229/CP230

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT schneider
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Power

Distribucidn Eléctrica

Baterias de condensadores de MT

® Compensacion automatica

Compensacion en bornes del motor o en el embarrado mediante condensadores o baterias de
— condensadores con aparamenta de maniobra.

m Conexion de condensadores trifasicos 0 monofasicos con maniobra mediante contactor Rollarc
L) o disyuntor SF1 de Merlin Gerin.

| Al existir maniobra, NO existe riesgo de autoexcitacion del motor en vacio, al ser

desconectados en el momento de apertura de la carga o por regulacion del equipo.

~ M Se alcanzan mejores cosenos finales al poder conectar mas reactiva.

m Tampoco existe riesgo de sobrecompensacion de la instalacion.
i

W, Equipos automaticos de compensacion:
- Bateria CP253 Ii.i-- I iI

- Bateria CP254

De un solo escal6n o varios escalones

C?MPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT schneider
Afio 2008
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Baterias de condensadores de MT
(_/

L) Bateria automatica CP214FS (IP23

O
<

—

— Bateria fija con condensador/es trifasicos en triangulo.
m « Condensador+inductancias+fusibles
m « Envolvente de acero pintado interior /aluminio exterior
.'j caracteristicas
CP214 |CP214
tipo de baterfa fijo motor
condensadores cantidad 1,203 (102
(____/ tipo trifisico
cableado triangulo
envolvente aluminio |(*)
. de ubicacion interior si acero
o’ de ubicacion exterior si aluminio
tension de aislamiento max. 12kV
v, potencia maxima 1350 KVAr | 900 KVAr
equipos complementarios
inductancias de choque
induct. de choque antiarménicos [
inductancias de desc. rapida
fusibles APR/HPC
gr%Mgg(%SACION DE LA ENERGIA REACTIVABTY MT SCh"IElder
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Baterias de condensadores de MT

Bateria automatica CP227 (IP23

Bateria fija con condensador/es monofésicos en doble-estrella.
B Condensador+inductancias+transformador de desequilibrio

B Envolvente de aluminio exterior / interior ——
caracteristicas
CP227 = &= == = S =
tipo de bateria fijo O
condensadores cantidad| 6,9 0 12
tipo monofésico
cableado doble estrella
envolvente aluminio
de ubicacion interior si
de ubicacion exterior si
tension de aislamiento max. 36 kV
potencia maxima 7200 kVAr
equipos complementarios
inductancias de choque

induct. de chogue antiarménicos

inductancias de desc. rapida

fusibles APR/HPC

rele de proteccion de desequilibrit

(se suministra por separado)

Afio 2008
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Baterias de condensadores de MT

Bateria automatica CP229 (IP00

Bateria fija con condensador/es monofésicos en doble-estrella.
B Condensador+inductancias+transformador de desequilibrio T
B Chasis tipo rack de aluminio exterior / interior

caracteristicas
CP229

tipo de bateria fijo
condensadores cantidad | 60 max.

tipo monofasico
cableado doble estrella
equipo montado sobre chasis| abierto
de ubicacion interior sl
de ubicacion exterior si
tension de aislamiento max.| 36 kV
potencia max. (2) 36 000 KVAr

equipos complementarios

inductancias de chogue

()

inductancias de desc. rapida

()]

fusibles APR/HPC

relé de proteccion de
desequilibrio (se suministra
por separado)

Tellalle
Hallall
[[S [ =]]

Afio 2008
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Baterias de condensadores de MT
(_/

Bateria automatica CP230 (IP00

Bateria fija con condensador/es monofasicos en doble-estrella.
B Condensador+inductancias+transformador de desequilibrio

B Chasis tipo rack de aluminio exterior / interior

caracteristicas

tipo de bateria

CP230
fijo

condensadores cantidad

tipo

segln potencia

monoféasico

cableado

doble estrella

equipe montado sobre chasis

abierto

de ubicacion interior

si

de ubicacion exterior

si

tension de aislamiento max.

> 36 kV

potencia max. (2)

todas potencias

equipos complementarios

inductancias de choque

inductancias de desc. rapida

fusibles APR/HPC

relé de proteccién de
desequilibrio (se suministra
por separada)

O

[X)

Afio 2008
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Baterias de condensadores de MT
(_/
D)

— Contactor ROLLARC (hasta 12 kV) Disyuntor SF1 (hasta 36 kV)

(--/ Modelo ROLLARC Modelo SF1
Ratio de corriente 400 A Ratio de corriente 400 A
_.'j Poder de corte Térmico 10 kA/1s Poder de corte Térmico 25 kA/1s
Dieléctrico SF6 Dieléctrico SF6
Operaciones Mecénicas 300.000 Operaciones Mecanicas 5000
Operaciones Eléctricas 300.000 Operaciones Eléctricas 10 000
Enclavamiento con seccionador de puesta a tierra Provisto Operacién descarga del sistema de Bobina Mediante motor eléctricg
Enclavamiento con seccionador de puesta a tierral Provisto
i -
g%MZgé\gSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT SCh"IEldell' 136
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Power

'Conexién triangulo

)

= o 0E

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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chasis/bastidor en cabina alumini
Indica de IP 23

da intarior =

de exlerior sl

tension de alslamiento mix 36 KV

(____/ maxima por escalon (2] 600D KVAr
quip: I MT

Ind de chogue
induct. de chogue

. inductancias de desc. rapida
o’

fusibles APR/HPC
sece. de puesita a tierra SMALT
aparalo de
/ Bollars con fusibles-HPC
Interrupt. automatico SF1

BT

regulador E. Reacliva
Maniobra manual a

marcha y delecto
relé da prateccitn de desaquilibria
(s suministra por separado)

COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT Schneider
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Baterias de condensadores de MT
(_/

) Elementos opcionales en equipos de M.T. (1)

M Inductancias de choque o de limitacion de corriente:

- 3 inductancias monofasicas secas de niicleo al aire

- Limitacion a 100 x In (segdn Norma UNE-EN 60871-1 “Sobretensiones de maniobra”)

- Limitacion a valores inferiores segiin demanda y tras estudio técnico

!, M Inductancias antiarménicas (equipos clase SAH):

- 3 inductancias monofasicas o 1 inductancia trifasica en aceite segun potencias

- Sintonizacion de las inductancias a 215 Hz. (rango 4,3)

J/ - Reducen la THD arménica de la instalacion y limitan la | conexion por debajo de 100 x In
( I Seccionador de puesta a tierra

- Opcional s.p.a.t. tripolar con enclavamientos

..,I-" - Mando manual
- Opcional en todos los equipos

- I Seccionador de entrada en vacio

- Opcional seccionador de entrada en vacio tripolar con enclavamientos
- Mando manual
- Para baterias FIJAS de condensadores CP214FS y CP227S
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Baterias de condensadores de MT
(_/

°® Elementos opcionales en equipos de M.T. (Il)

I Relés de desequilibrio:

— - Opcional en equipos de conexion en doble estrella

- Relés RM4 de Telemecanique (Max )

- Suministrados por separado en CP2278S e incluidos en celda BT para CP253 y CP254
® I Transformadores de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos:

- Transformadores de corriente y tension segun tensiones de servicio/aislamiento
- 2 transformadores de tension y 2 6 3 de intensidad segun necesidades
- Incluidos dentro de la misma envolvente de la bateria de condensadores

vy -
. M Relés de proteccion:
- Posibilidad de conexionado con SEPAM o simplemente bornes de salida
."j - SEPAM suministrado por separado en armario auxiliar
M Transformadores de potencia de descarga rapida:
- Dos transformadores por celda para su conexion entre fases
- Descarga en tiempo inferior a 10 segundos. Tiempo de refrigeracion de 6 minutos
COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BTY MT H
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COMPANIAS ELECTRICAS:
™ IBERDROLA, ENDESA, ...

més de 250 equipos automaticos con disyuntor y 120
equipos fijos en chasis IP23 e IP00

mUnion Fenosa,...

USUARIO FINAL:
H Centrales eléctricas: Térmica ENDESA Almeria,...
] M Petroquimicas: REPSOL-Puertollano, BP OiL-Castellon, CLH-Cartagena,...
j M Desaladoras/EDAR: Cartagena, Alicante, Madrid,...

M Acerias: Arcelor (Bilbao), Alcoa-Inespal (A Coruiia),...

M Quimicas: Hidronitro,...
m Cementeras: CEMEX, ASLAND,...
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Baterias de condensadores de MT
—
) Equipos suministrados en Espaiia para Parques Eélicos

B SOLUZIONA Ingenieria:
Parque Edlico Silvarredonda

Parque Edlico Sierra de la Oliva

9 M ACCIONA Energia
Parque Edlico Dos Aguas
/_,/ M IBERINCO Ingenieria:

Parque Edlico Sierra del Boquerén
.ﬁ, I MONCOBRA:

Parque Edlico de Muel

|/
M SOCOIN: Parques Eodlicos Malagon I y II
M Otros clientes: SIEMSA, CYMI, Grupo COBRA, etc...
Cr?OMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA BT Y MT SChrIEider
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DIRECCION REGIONAL NORDESTE DIRECCION REGIONAL CASTILLA-ARAGON-RIOJA DIRECCION REGIONAL SUR
Delegacion: Delegacion: Delegacion:

BARCELONA CASTILLA-BURGOS SEVILLA

Sicilia, 91-97 - 6° Pol. Ind. Gamonal Villimar Avda. de la Innovacion, s/n

08013 BARCELONA 30 de Enero de 1964, s/n - 2° Edificio Arena 2 - 2°

Tel.: 93 484 31 01 - Fax: 93 484 30 82

E-mail: del.barcelona@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

BALEARES

Gremi de Teixidors, 35 - 2°

07009 PALMA DE MALLORCA

Tel.: 971 43 68 92 - Fax: 971 43 14 43

GIRONA

PI. Josep Pla, 4 - 1° 12

17001 GIRONA

Tel.: 972 22 70 65 - Fax: 972 2269 15

LLEIDA

Prat de la Riba, 18

25004 LLEIDA

Tel.: 973 22 14 72 - Fax: 973 23 50 46

TARRAGONA

Carles Riba, 4

43007 TARRAGONA

Tel.: 977 29 15 45 - Fax: 977 19 53 05

DIRECCION REGIONAL NOROESTE

Delegacion:
A CORUNA

Pol. Ind. Pocomaco, Parcela D - 33 A
15190 A CORUNA
Tel.: 98117 52 20 - Fax: 981 28 02 42

E-mail: del.coruna@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ASTURIAS
Parque Tecnoldgico de Asturias

Edif. Centroelena, parcela 46 - Oficina 1° F

33428 LLANERA (Asturias)
Tel.: 98 526 90 30 - Fax: 98 526 75 23

E-mail: del.oviedo@es.schneider-electric.com

GALICIA SUR-VIGO

Ctra. Vella de Madrid, 33, bajos

36214 VIGO

Tel.: 986 27 10 17 - Fax: 986 27 70 64

E-mail: del.vigo@es.schneider-electric.com

LEON

Moisés de Ledn - Bloque 43, bajos
24006 LEON

Tel.: 987 21 88 61 - Fax: 987 21 88 49

E-mail: del.leon@es.schneider-electric.com

DIRECCION REGIONAL NORTE
Delegacion:
VIZCAYA

Estartetxe, 5 - 4°
48940 LEIOA (Vizcaya)
Tel.: 94 480 46 85 - Fax: 94 480 29 90

E-mail: del.bilbao@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALAVA

Portal de Gamarra, 1

Edificio Deba - Oficina 210

01013 VITORIA-GASTEIZ

Tel.: 945 123 758 - Fax: 945 257 039

CANTABRIA

Sainz y Trevilla, 62 bajos

Pol. Ind. de Guarnizo

39611 ASTILLERO (Santander)

Tel.: 942 54 60 68 - Fax: 942 54 60 46

GUIPUZCOA

Parque Empresarial Zuatzu

Edificio Urumea, planta baja - Local 5
20018 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN
Tel.: 943 31 39 90 - Fax: 943 21 78 19

E-mail: del.donosti@es.schneider-electric.com

NAVARRA

Parque Empresarial La Muga, 6 - Planta 4, oficina 1

31160 ORCOYEN (Navarra)
Tel.: 948 29 96 20 - Fax: 948 29 96 25

Schneider Electric Espafia, S.A.

09007 BURGOS
Tel.: 947 47 44 25 - Fax: 947 47 09 72
E-mail: del.burgos@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ARAGON-ZARAGOZA

Pol. Ind. Argualas, nave 34

50012 ZARAGOZA

Tel.: 976 35 76 61 - Fax: 976 56 77 02

E-mail: del.zaragoza@es.schneider-electric.com

CENTRO/NORTE-VALLADOLID

Topacio, 60 - 2°

Pol. Ind. San Cristgbal

47012 VALLADOLID

Tel.: 983 21 46 46 - Fax: 983 21 46 75

E-mail: del.valladolid@es.schneider-electric.com

LARIOJA

Avda. Pio XII, 14 - 11° F

26003 LOGRONO

Tel.: 941 2570 19 - Fax: 941 27 09 38

DIRECCION REGIONAL CENTRO
Delegacion:
MADRID

Ctra. de Andalucia, km. 13

Pol. Ind. Los Angeles

28906 GETAFE (Madrid)

Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 48
E-mail: del. madrid@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

GUADALAJARA-CUENCA
Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 47

TOLEDO
Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 47

DIRECCION REGIONAL LEVANTE
Delegacion:
VALENCIA

Font Santa, 4 - Local D

46910 ALFAFAR (Valencia)

Tel.: 96 318 66 00 - Fax: 96 318 66 01

E-mail: del.valencia@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALBACETE

Paseo de la Cuba, 21 - 1°A

02005 ALBACETE

Tel.: 967 24 05 95 - Fax: 967 24 06 49

ALICANTE

Monegros, s/n - Edificio A-7 - 1°, locales 1-7
03006 ALICANTE

Tel.: 965 10 83 35 - Fax: 965 11 15 41
E-mail: del alicante@es.schneider-electric.com

CASTELLON

Republica Argentina, 12, bajos

12006 CASTELLON

Tel.: 964 24 30 15 - Fax: 964 24 26 17

MURCIA

Senda de Enmedio, 12, bajos

30009 MURCIA

Tel.: 968 28 14 61 - Fax: 968 28 14 80
E-mail: del.murcia@es.schneider-electric.com

41020 SEVILLA
Tel.: 95499 92 10 - Fax: 95 425 45 20
E-mail: del.sevilla@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALMERIA

Calle Lentisco s/n - Edif. Celulosa lll
Oficina 6 - Local 1

Pol. Ind. La Celulosa

04007 ALMERIA

Tel.: 950 15 18 56 - Fax: 950 15 18 52

CADIZ

Polar, 1 -4°E

11405 JEREZ DE LA FRONTERA (Cédiz)
Tel.: 956 31 77 68 - Fax: 956 30 02 29

CORDOBA

Arfe, 16, bajos

14011 CORDOBA

Tel.: 957 23 20 56 - Fax: 957 45 67 57

GRANADA

Baza, s/n - Edificio ICR

Pol. Ind. Juncaril

18220 ALBOLOTE (Granada)

Tel.: 958 46 76 99 - Fax: 958 46 84 36

HUELVA
Tel.: 954 99 92 10 - Fax: 959 1517 57

JAEN

Paseo de la Estacion, 60

Edificio Europa - 1°A

23007 JAEN

Tel.: 953 25 55 68 - Fax: 953 26 45 75

MALAGA

Parque Industrial Trevenez

Escritora Carmen Martin Gaite, 2 - 1°, local 4
29196 MALAGA

Tel.: 95217 92 00 - Fax: 95 217 84 77

EXTREMADURA-BADAJOZ

Avda. Luis Movilla, 2 - Local B

06011 BADAJOZ

Tel.. 924 22 4513 - Fax: 924 22 47 98

EXTREMADURA-CACERES

Avda. de Alemania

Edificio Descubrimiento - Local TL 2
10001 CACERES

Tel.. 927 21 33 13 - Fax: 927 21 33 13

CANARIAS-LAS PALMAS

Ctra. del Cardén, 95-97 - Locales 2y 3

Edificio Jardines de Galicia

35010 LAS PALMAS DE G.C.

Tel.: 928 47 26 80 - Fax: 928 47 26 91

E-mail: del.canarias@es.schneider-electric.com

CANARIAS-TENERIFE

Custodios, 6 - 2° - El Cardonal

38108 LA LAGUNA (Tenerife)

Tel.: 922 62 50 50 - Fax: 922 62 50 60

INSTITUTO SCHNEIDER ELECTRIC DE FORMACION

Bac de Roda, 52, Edificio A, planta 1
08019 BARCELONA

Tel.: 93 433 70 03 - Fax: 93 433 70 39
www.isefonline.es

SOPORTE Y SERVICIO TECNICO A CLIENTES
9021018 13

En razén de la evolucion de las normativas y del material, las caracteristicas indicadas por el texto y las imégenes de este documento no nos comprometen hasta

después de una confirmacion por parte de nuestros servicios.

Los precios de las tarifas pueden sufrir variacion y, por tanto, el material seré siempre facturado a los precios y condiciones vigentes en el momento del suministro.

Bac de Roda, 52, edificio A - 08019 Barcelona - Tel.: 93 484 31 00 - Fax: 93 484 33 07 - http.//www.schneiderelectric.es
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