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NATURALEZA DE LA ENERGIA REACTIVA

Cualquier maquina eléctrica alimentado en
corriente alterna, consume dos tipos de energia:

m [a energia activa: corresponde a la potencia

activa P medida en kW se transforma en energia
mecanica (trabajo) y calor (pérdidas).

m | a energia reactiva: corresponde a la potencia
reactiva Q medida en kVAr; sirve para alimentar
circuitos magneéticos en maquinas eléctricas y es
necesaria para su funcionamiento. Es suministrada
por la red o, por condensadores previstos para ello.



NATURALEZA DE LA ENERGIA REACTIVA

La red de distribucion
suministra la energia
aparente que
corresponde a la

L (kAL

potencia aparente S,
medida en kVA. La
energia aparente se
compone de los 2 tipos
de energia:




DEFINICION DEL FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia de la instalacion es el

cociente de la potencia activa (kW) consumida por la
instalacion y la potencia aparente (kVA) suministrada
a la instalacion.

Por lo tanto, el cos ¢ no toma en cuenta la
potencia transportada por los armonicos. En la

practica, se tiende a hablar del cos .



DEFINICION DEL FACTOR DE POTENCIA

P (kY - P (kW) e
= E_: I::i::.llllllrlﬂl. :I = LS .I_

O EKWAR siendo:

F = potencia activa,

S = potencia aparente.




COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

El hecho de instalar un condensador generador
de energia reactiva es la manera mas simple, tlexible
y rapidamente amortizada de asegurar un buen
factor de potencia. Esto se llama compensar una

instalacion.

La figura que sigue ilustra el principio de

compensacion de la potencia reactiva Q de una
instalacion a un valor mas bajo Q‘ mediante la
instalacién de una bateria de condensadores de

potencia Qc.



COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

Vemos como la
potencia aparente
S, disminuye a un
valor S mediante
la instalacion de la
bateria de
condensadores.




COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

Ejemplo:
Sea un motor que, en régimen normal,
absorbe una potencia de 100 kW con un

cos 9= 0,75, o sea tg © = 0,38. Para pasar a un
cos ® = 0,93, o sea tg @ = 0,40, la potencia de la

bateria a instalar es:

Qc=100(0,85-0,40) = 48 kVAr.




COMPENSACION EN BAJA TENSION

En baja tension la compensacion se realiza

con dos tipos de equipos:
m Condensadores Fijos:

m Hquipos de Regulacion Automatica: que permiten
ajustar permanentemente la compensacion a las
necesidades de la instalacion.

Observacion:

Cuando la potencia a instalar es superior a
800 kVAr con una carga estable y continua, puede resultar
mas economico elegir instalar baterias de condensadores de
alta tension en la red.



COMPENSACION EN BAJA TENSION

m Condensadores Fijos:

Estos condensadores tienen
una potencia unitaria constante y
su conexion puede set:

— manual: mando por disyuntor o
interruptor

— semi-automatica: mando por
contactor

— directa: conectada a las bornes de
un receptor.



COMPENSACION EN BAJA TENSION

m Condensadores Fijos:
Se utilizan:

— en los bornes de los receptores
de tipo inductivo (motores y
transformadores).

— en un embarrado donde estén
muchos pequefios motores cuya
compensacion individual seria
demasiado costosa.

— cuando la fluctuacion de carga es
POCO Importante.



GORREGCION DEL FAGTOR DE POTENGIA

COMPENSACION EN BAJA TENSION

m FEquipos de Regulacion
Automatica:

Este tipo de equipo permite
la adaptacion automatica de la
potencia reactiva suministrada
por las baterias de condensadores

en funcion de un cos 0 deseado e
impuesto permanentemente.




GORREGCION DEL FAGTOR DE POTENGIA

COMPENSACION EN BAJA TENSION

m FEquipos de Regulacion
Automatica:

Se utiliza en los casos donde la
potencia reacttva consumida o la
potencia activa varian en
proporciones importantes, €s
decir esencialmente:

— en los embarrados de los
cuadros generales BT.

— para las salidas importantes.




COMPENSACION EN BAJA TENSION

m Principio e interés de la compensacion automatica:

Instaladas en cabecera del cuadro de
distribucion BT o de un sector importante, las
baterias de condensadores estan formadas por
distintos escalones de potencia reactiva. El valor del
cos ¢ es detectada por un relé varimétrico que manda
automaticamente la conexion y desconexion
de los escalones, a través de contactores, en funcion
de la carga y del cos @ deseado.



COMPENSACION EN BAJA TENSION

m Principio e interés de la compensacion automatica:

TC IS A1

Rl
At mEtricn

Las baterias de regulacicn
automatica permiten la

inmediata adaptacién de la j{/
compensacion a las Z:_{

variaciones de la carga




ELECCION DE COMPENSACION FIJA O AUTOMATICA

Regla practica:

S1 la potencia de las condensadores (kVAr)

es inferior al 15% de la potencia del transformador,
elegir condensadores fijos. Si la potencia de los
condensadores (kVAr) es superior al 15% de la
potencia del transformador, elegir una bateria de

condensadores de regulacion automatica.



TIPOS DE COMPENSACION

La localizacién de las condensadores BT en
una red eléctrica constituye lo que se denomina el
modo de compensacion. LLa compensacion de una
instalacion puede realizarse de distintas maneras:

m Compensacion Centralizada.
m Compensacion Por Grupo.

m Compensacion Individual.



TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Centralizada.

I.a bateria esta conectada en cabecera de la
instalacion y asegura la compensacion del

conjunto de la instalacion. Esta permanentemente
en servicio durante la marcha normal de la fabrica



TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Centralizada.

— elimina las penalizaciones
por consumo excesivo de
energia reactiva.

— disminuye la potencia
aparente ajustandola a la

necesidad de kW de la

instalacion.

— descarga el centro de
transformacion

(potencia disponible en kW).




TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Centralizada.

Observaciones:

— la corriente reactiva esta
presente en la instalacion
desde el nivel 1 hasta los

receptores.

— las pérdidas por efecto
Joule en los cables situados
aguas abajo y su
dimensionamiento no son,
por tanto, disminuidos.




TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Por Grupo.

La baterfa esta conectada al cuadro de
distribucion y suministra energia reactiva a cada
taller o a un grupo de receptores. Se descarga asi
oran parte de la instalacion, en particular los cables
de alimentacion de cada taller.



TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Por Grupo.

— elimina las penalizaciones
por consumo excesivo de
energia reactiva.

— descarga el centro de
transformacion (potencia

disponible en kW).

— optimiza parte de la red ya
que la corriente reactiva no
circula entre los niveles 1 y

2.




TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Por Grupo.

Observaciones

— la corriente reactiva esta
presente desde el nivel 2 hasta
los receptores.

— las pérdidas por efecto Joule
en los cables quedan reducidas.

— existe riesgo de
sobrecompensacion debido a
variaciones de carga
importantes.




TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Individual.

I.a bateria esta conectada directamente a los
bornes de cada receptor de tipo inductivo.

Esta compensacion debe contemplarse cuando
la potencia del motor es importante con relacion a la
potencia total. Cuando es aplicable, esta
compensacion produce energia reactiva en el lugar
mismo donde es consumida y en una cantidad que se
ajusta a las necesidades. Puede preverse un
complemento en cabecera de la instalacion
(transformador).



TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Individual.

— elimina las
penalizaciones por
consumo excesivo de
energia reactiva.

— descarga el centro de
transformacion.

— reduce el
dimensionamiento de las
cables y las pérdidas por
efecto Joule.




TIPOS DE COMPENSACION

m Compensacion Individual.

Observaciones

— la corriente reactiva ya
no esta presente en

las cables de la instalacion.




TIPOS DE COMPENSACION

Conclusiones:

m Cuando la carga es estable y continua,
conviene una compensacion centralizada.

® Se recomienda una compensacion por grupos

cuando la instalacion es amplia y comprende talleres
cuyos regimenes de carga son distintos.

m Se puede contemplar una compensacion
individual cuando la potencia de algunos receptores
es importante con relacion a la potencia total. Es el
tipo de compensacion que mas ventajas ofrece.



COMPENSACION A BORNES DE UN MOTOR ASINCRONO

B Precaucion General:

El cos ¢ de los motores es muy bajo en vacio,
con poca carga conviene por lo tanto evitar este
tipo de funcionamiento sin prever una
compensacion.

m Conexion:
I.a bateria esta conectada directamente a los

bornes del motor.



COMPENSACION A BORNES DE UN MOTOR ASINCRONO

m Arranque:

St el motor arranca con la ayuda de un
dispositivo especial (resistencia, inductancia,
dispositivo estrella-triangulo, autotransformador), la
bateria de condensadores debe ponerse en marcha
solo después del arranque.

m Motores especiales:

Se recomienda no compensar los motores
especlales (paso a paso, a dos sentidos de marcha).



COMPENSACION A BORNES DE UN MOTOR ASINCRONO

m Regulacion de las protecciones:

La intensidad aguas arriba del conjunto
motor-condensador se vuelve inferior a la
intensidad antes de la compensacion, para un
funcionamiento idéntico del motor ya que los
condensadores suministran una parte de la energia
reactiva consumida por el motor.



COMPENSACION A BORNES DE UN MOTOR ASINCRONO
m Regulacion de las protecciones:

Cuando la proteccion del motor contra las
sobrecargas esta situada aguas arriba del conjunto
motor-condensador, la regulacion de esta
proteccion debe reducirse en la relacion:

cos ¢p antes de la compensacion

cos (p despues de la compensacion




AUTOEXITACION DE MOTORES ASINCRONOS

Cuando un mototr
arrastra una carga que
tiene una gran inercia
puede, después del corte
de la tension de
alimentacion, seguir
funcionando utilizando
su energia cinética y ser
autoexcitado por una
bateria de condensadores
conectada a sus bornes.

~ ]




AUTOEXITACION DE MOTORES ASINCRONOS

Estos le suministran la
energia reactiva
necesaria para su
funcionamiento en
generador asincrono.
Dicha autoexcitacion

provoca un
mantenimiento de la

tension y a veces
sobretensiones
elevadas.




AUTOEXITACION DE MOTORES ASINCRONOS

Para evitar este fendmeno, es necesario
asegurar que la potencia de la bateria es inferior a la
potencia necesaria para la autoexcitacion del motor,

comprobando:




AUTOEXITACION DE MOTORES ASINCRONOS

El valor de la corriente de vacio, es un dato
que no figura en la placa de caracteristicas de
los motores y tampoco (cast nunca) en los
catalogos. En este caso, puede utilizarse como
alternativa, la tormula siguiente:

1=cosq T e
fn__ 10— (KA

Q,=09-30_ 1




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

Armonicas son corrientes o voltages con
frecuencias que son multiplos enteros de la
frecuencia base de la fuente de 50 o 60 Hz. Por
ejemplo, si la frecuencia base de la corriente es 60
Hz, entonces la 2° armoénica sera 120 Hz, 1a 3° 180
Hz, etc. Con equipos modernos de medicion, hoy
las armonicas pueden ser medidas hasta el grado 63°.




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

Cuando existe la prevalencia de armonicas, los
tableros eléctricos y los transformadores se hacen
mecanicamente resonantes a los campos magnéticos
generados por armonicas de alta frecuencia. Cuando
esto pasa, el tablero de poder eléctrico y/o el
transformador vibra o emite distintos sonidos
dependiendo de la frecuencia armonica. Las
armonicas mas frecuentes medidas en sistemas de
distribucion eléctrica son las que estan entre el grado

3°y el 25°.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Fuentes de Armonicos:

* Saturacion de transformadores.

* Corrientes de energizacion de transtormadores.

* Conexiones al neutro de transformadores.

* Fuerzas magnetomotrices en maquinas rotatorias.
corriente alterna.,

e Hornos de arco eléctrico.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Fuentes de Armonicos:

* Lamparas fluorescentes.

* Fuentes reguladas por conmutacion.

* Cargadores de baterias.

* Compensadores estaticos de VAT,

* Variadores de frecuencia para motores (“drives”).

e Convertidores de estado solido.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Efectos de las Armonicas en Conductores.

Aumento cn (a) Corriente directa (b) Corriente alterna de alia frecuencia
laS péfdidas || Densidad minima
IZR pOf €f€CtO |:| Densidad maxima
plel, por + Ejemplo de la variacion del efecto piel en conductores
61 aumento de Tamano del | Resistencia AC / Resistencia DC
1 . conductor 60 Hz 300 H=z
a4 corriente en 300 MCM

) ” 450 MCM
la periferia del o0 mew

conductot. 750 MCM




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Efectos de las Armonicas en Transformadores.

Aumento en sus pérdidas:
1. Pérdidas I?R (efecto Joule).
2. Pérdidas por corrientes de eddy.

- = cormente de la armonica h, en amperes

, = corriente nominal, en amperes

, = perdidas de eddy a corriente y frecuencia nominal




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Efectos de las Armonicas en Transformadores.

Aumento en sus pérdidas:

3. Pérdidas adicionales.

F. r = perdidas adicionales a corriente y frecuencia nominal




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Efectos de las Armonicas en Transformadores.

* En conexiones delta-estrella que alimenten cargas
no lineales monotasicas se puede tener:

a. Sobrecalentamiento del neutro por la circulacion
de la 3° armonica.

b. Sobrecalentamiento del devanado conectado en

delta.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Efectos de las Armonicas en Transformadores.

* En caso de que alimenten cargas no lineales que

presenten componente de corriente directa es

posible:

a. Aumento ligero en las pérdidas de nucleo o sin
carga.

b. Aumento en el nivel de sonido audible.

c. Incremento en la corriente de magnetizacic’)n.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Efectos de las Armonicas en los Motores.

a. Pérdidas I’R en el estatot: por el aumento de la
corriente de magnetizacion y por el efecto piel.

b. Pérdidas I’R en el rotor: por el aumento en la
resistencia efectiva del rotor por el efecto piel.

c. Pérdidas de nucleo: aumentan relativamente
poco debido al aumento en las densidades de flujo
pico alcanzadas.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Efectos de las Armonicas en los Motores.

d. Pérdidas adicionales: aumentan, pero son
complejas de cuantificar y varian con cada maquina:

* Dependiendo del voltaje aplicado puede haber una

reduccion en el par promedio de la maquina.

* Se producen torques pulsantes por la interaccion de
las corrientes del rotor con los campos magnéticos
en el entrehierro.

* Menor eficiencia y reduccion de la vida de la
maquina.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Efectos de las Armonicas en Otros Equipos.

* Barras de neutros: Calentamiento por la
circulacion de corrientes de secuencia cero.

* Interruptores: Los fusibles e interruptores
termomagnéticos protegen en forma efectiva contra
sobrecargas por corrientes armonicas. Su capacidad
interruptiva no se ve atectada por armonicas.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Efectos de las Armonicas en Otros Equipos.

* Bancos de capacitores: Se pueden tener
problemas de resonancia serie o paralelo al instalar
bancos de capacitores en presencia de armonicas, lo
que ocasiona la operacion de dispositivos de
proteccion y el dafio o envejecimiento prematuro de
los bancos.

* Equipos electronicos sensitivos: .as armonicas
pueden afectar la operacion en estos equipos.

* Valores erroneos en los equipos de medicion.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Teorema de Fourier.

Una funcion que se repite cada T segundos ( esto es,
una funcién con periodo T ) puede expresarse como
una suma infinita de senos y cosenos:

fity=ag +aqcos(T=aql)+Dysin{T=oql)j+agcos(2=aql)+bysin(2
+agcos(dxmqli)+bgsin(3=mqt)+agcos(d=xwmqt)+bgsin(4d

2/ Tes lafrecuencia angular enrad/ s.
[La suma al cos (wl t) + bl sin (wl t)esla
componente fundamental y tiene la misma frecuencia

y el mismo periodo T que la funcion que deseamos
descomponer en senos y cosenos.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Factor de Cresta y Valor Promedio.

/T_\”a'?r PIco ¢ o _ Valor pico
\_/ factor de cresta "= Valor rms
valor pico

valor rms =
V2 el factor de cresta de una senoidales {2
valor promedio =0

i . T
ar:ea bajo la curva =lJ f(t) dit
periodo en segundos T-0

el valor promedio de una senoidal es 0 m

valor promedio: Forom =

£
el valor promedio de una senoidal rectificada es —Vp

valor pico



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Valor Efectivo.

T
Frmg = \/ promedio de f2(t) = \/% . f2(t) ot

i(t) =2 1, sin(o4 t)+ 2 1, sin(o, t) = /2 15 sin(@, t)

e = J T +15 +13 m1,® 7 Y ws son distintas




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Valor rms y en base a Promedio.

Valor rms verdadero: algunos instrumentos indican
el valor rms sin importar la forma de la onda, por lo

eneral aparece la leyenda “true rms” en dichos
Yy
Instrumentos.

* Valor rms en base al promedio de la senoidal
rectificada: algunos instrumentos rectifican una
sefal proporcional a la cantidad a medir y miden
directamente el valor promedio de dicha senal. I.a
escala no indica el valor promedio sino el valor rms
que corresponde a una senoidal.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Valor rms y en base a Promedio.

— para una senoidal:

— valor rms en funcion del valor promedio esta dado por:

e
.
IS — . 5 prom

— valor promedio de una senoidal con rectificacion de onda completa esta dado

por:
o




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

B Distorsion Armonica Total.

valor rms de la distorsion ;e

THD = =
valor rms de la fundamental |,

2 12 12 12 2
. JB+B43 +Bes?




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Factor de Potencia Total o Verdadero.

Potencia Prom EC“D P, (W)
Potencia x—xpaer‘]te VI, (VA)

fp =




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Factor de Potencia de Desplazamiento.

» es la componente de desplazamiento del factor de potencia

» es la relacion de la potencia activa de la onda fundamental,
(W), a la potencia aparente de la onda fundamental, (VA)




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Factor de Potencia de Distorsion.

fp = fpdisp * fPdist

fpo P

.l: ot = e —
Pdist ﬂ:‘ disp V1. EDE[.[T:'-.H — 1 )




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Factor de Potencia de Distorsion.

= _ Vli-cos(6y —6i1)
VI-cos(8, —8i1) VI-cos(8, —0i1)

fPdist =

1
J1+ THD?

fp de distorsion fPdist =

potencia de distorsion

D =S -P? - Qs




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Carga con Distorsion.

Sin desplazamiento Con desplazamiento




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

En particular, los condensadores son
extremadamente sensibles a los armonicos debido a
que su impedancia decrece proporcionalmente al rango
de los armoénicos presentes. Si la frecuencia propia del
conjunto condensador-red esta proxima al rango de un
armonico, se producira entonces una resonancia que
amplificara el armonico correspondiente.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

La corriente resultante provocara el
calentamiento y luego la perforacion del
condensador. Para limitar estos riesgos y permitir el
buen funcionamiento del condensador, existen
algunas soluciones posibles:

m Contra los efectos de los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.
m Contra los efectos de los armonicos.

[a presencia de armonicos implica un aumento
de la intensidad en el condensador a pesar de que esta
disefiado para una intensidad eficaz igual a 1,3 veces su
intensidad nominal. Todos los elementos en serie se
calibraran entre 1,3 y 1,5 veces la intensidad asignada.

Tener en cuenta los fendmenos armonicos
consiste principalmente en sobredimensionar los
condensadores y asociarlos a inductancias anti-
armonicos.



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.

LLos condensadores no son en si mismos
generadores de armonicos. En cambio, cuando en una
red circulan armonicos, la presencia de un
condensador amplifica mas o menos algunos de
dichos armoénicos. Esto produce una resonancia cuya
frecuencia es funcion de la impedancia de la red (o de
la potencia de cortocircuito). El valor de la frecuencia
propia es:



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.

fp = frecuencia de la red (50 Hz o &0 Hz),

See = potencia de cortocircuito de [a red en
kWA,

(1 = potencia de |la bateria de condensadores

en KVAT.




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.

Para paliar estas fendmenos, se utilizaran:

— condensadores sobredimensionados en tension, por

ejemplo 440 V para una red 400 V.

— inductancias anti-armonicos asociadas a los
condensadores.

I.a eleccion se hace teniendo en cuenta los
elementos siguientes:



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.

— Gh = potencia en kVA de todos las generadores de
armonicos alimentados por el mismo embarrado que
los condensadores. St la potencia de los generadores es
conocida en kW) se divide por 0,7 (valor medio de
factor de potencia) para obtener Gh.

— Scc = potencia de cortocircuito real (kVA) de la red.

— Sn = potencia del transformador aguas arriba

(kVA).



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Problemas planteados por los armonicos.

B Contra los fenomenos de resonancia.

Condensadores alimentados en BT por un transformador de potencia Sn > 2 MVA
(regla general)

h < Do Sce_ < Ghe See Sec £ @h< e
120 120 70 70 30

condensadorestandar

tension condensador

aumentada un 10%
(salvo 230V)

tension condensador

aumentada un 10% _
+ inductancia anti-armonicos

Condensadores alimentados en BT por un transformador de potencia Sn <2 MVA

(regla simplificada)

Gh<0,15S,

0,158, < G, =0,258,

0,255, < G, <0,608S,

condensadores estandar

tension condensador
aumentada un 10%
(salvo 230V)

tension condensador
aumentada un 10%
+ inductancia anti-armonicos




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Corriente en un grupo de computadoras.

g xt)= +288xsin(lxoqxt] -231xsini3xaqxt]
+175xsin{dxwmqxt) =107 «sin(7xwoqxt)
045 «sin{9=wmqxt)

e (A) miants (&
e E;f WA Fumdamental Tercera e o _EH’ I ~FResultants
.l X Septima s
" a \ ﬂ.
1 =1 ‘ El -T- l—
.nﬁn i‘ll..l."l &1 u.\ ﬁ#'“hﬁq s
J 0N \:?'@'E/ B W o e R
. ; 3 =" g = 12?\-___ zrd _;-\-:5"’
-1 + I" 7 - —
&
-7 & -
-3 - g
grados eléciricos grados eleciricos
Zuinta
i3] Componentes armonicas (b} Componentes armanicas ¥ resuliants



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Corriente en un grupo de computadoras.

ooy xt)= +2B8 xsinf1xo, xt) —-231xsinfd=o, 1)
175 % sin(5 x @, «t) =107 xsin(7 x o, =)

+045 «sinl9 x @, =t

8445 .":I'| ".n"[{.'..'1 4 t:| = ﬁ . |ED : 5Iﬂ:| Al LR t:

\

el valor promedio es cero fc_valorpico 8449 ...
~ valor rms 3 '

h | 1 3 5 7 g

| pico, h 7 88 231 175 1.07 0.45
lrms, h 2.036 1.633 1.237 0.757 0.318

(I rms,h)’ 4.1472 2 66805 1.53125 0.57245 0.10125

e e =
Irms = }'If— 412+ 2bbalo +103120 + Ua/240+ 00120 = 3.00 A rms



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Corriente en un grupo de computadoras.

truerms =3 A

Rectificacion de onda completa En base a valor pico
Valor promedio = 1.501 A. bico 8449

|rn1s=£= »\E =6

En base a valor promedio

||'|'1? -




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Corriente en un grupo de computadoras.
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26681 +15313 +5725 +10125

1.07 0.45
0.757 0.318
0.57245 0.10125
0.372 0.158

0.138 0.024

2207 _ 1084 = 108.4%

2036

THD = + 0.643+369+138+024 =

"~ 2036

084 =1084%




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

_|_

<> i Carga *
U

| =10sen(wt —30°) + 6sen(3wt —50°) + 3sen(5mt — 70°)




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

El valor eficaz de la tension sera:

U :%ZZZOV

ef \/E

El valor eficazde la corrientesera:

=2 _7,07 1,=-2 —424

J2




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

La potencia Aparente surge del producto de los
valores eficaces de tension y corriente:

S=U,I,, =220x8,51=1872 VA

[a potencia Activa y Reactiva derivan de la
fundamental de la onda de corriente.

P=U_ xI,xcosp=220x7,07xc0s30°=1347 W

Q=U_, xI,xsenp =220x7,07xsen30°=777,7 VAR




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

Los valores obtenidos nos permiten obtener el factor
de potencia de la carga:

Este valor corresponde al
“verdadero factor de
potencia” y es el que miden
los instrumentos
electronicos de verdadero
valot.




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

Los valores obtenidos nos permiten obtener el factor
de potencia de la carga:

Para ondas
poliarmonicas este
difiere del que se
obtendria en
comportamiento

A e 3
senoidal y que resulta del 1347° +171,1

sigutente calculo:

= 0,866




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

S1 para corregir el factor de potencia colocamos
un capacitor en paralelo como se indica en el circuito,
circulara por el solo corriente de frecuencia
fundamental:

C

\_/
-
0O
=
=
|
| |




FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

El minimo valor de la fundamental que es
posible obtener con el agregado de capacitores sera
de 6,12 A para un angulo ¢ = 0 y corresponde a una
Ic= 3,535 A; como se observa en el diagrama

fasorial:
|, cosp =612

A

|, seng = 3,335

1137,07



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.

Como el resto de las componentes no sufren
modificacion alguna, el nuevo valor eficaz de la
corriente sera:

612°+¢24° +@12° =7,74A

Al que corresponde una potencia aparente y activa de :

S =220x7,/14=17028 VA

P=1347/W



FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICAS

m Ej. Factor de Potencia de una carga residencial.
El nuevo factor de potencia sera:

Este es el valor mas proximo a 1 al que podemos
aspirar con el agregado de capacitores.



