Ventajas del uso de filtros para correccion de factor de potencia
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Resumen: Se describen las ventajas de
correccién del factor de potencia empleando
filtros en lugar de bancos de capacitores.
Los filtros tienen las siguientes ventajas:

a) evitan resonancia paralelo,

b) evitan resonancia serie,

c) limitan la corriente de energizacion
de los capacitores,

d) atentan los disturbios en voltaje
ocasionados por la conexion de
capacitores,

e) Atenudan la magnificacion ocasionada
por conexion de bancos de
capacitores en media tension.

Palabras clave: filtros, calidad de energia
eléctrica, factor de potencia, armonicas.

I. INTRODUCCION

Las cargas no lineales en sistemas
eléctricos producen distorsion en las
corrientes y en los voltajes [1]-[2]. Existen
diversas préacticas para limitar el flujo de
armonicas del equipo que las genera hacia
donde la presencia de éstas es indeseable o
para disminuirlas a niveles aceptables [3]-[4].

En este articulo se describen las ventajas
de emplear filtros en lugar de bancos de
capacitores. Las graficas presentadas fueron
obtenidas mediante mediciones de campo y
simulaciones empleando el programa EMTP
[5]. Un filtro de armodnicas utilizado para
corregir el factor de potencia tiene un doble
proposito:

A la frecuencia fundamental (60 Hz)
proporciona los VAR para corregir el
factor de potencia de desplazamiento y a
las frecuencias superiores a la de
sintonia proporciona una trayectoria de
baja impedancia para ciertas arménicas
producidas por las cargas, lo cual se
traduce en un mejor factor de potencia
de distorsion y por lo tanto en un mejor
factor de potencia total.

Los filtros considerados en este articulo
consisten en la conexion serie de un
capacitor y un reactor. Este tipo de filtros
permiten la correccion del factor de potencia
de desplazamiento sin exhibir resonancia en
presencia de cargas no lineales. Absorben
una parte de la distorsiébn armdnica presente
en la carga, dependiendo de los VA del filtro
y los VA de corto circuito en el punto de
instalacion. La instalacion de filtros presenta
las ventajas descritas en este articulo con
respecto a la instalacion de bancos de
capacitores.

Il. DESCRIPCION DE VENTAJAS

A. Evitan que se presente el fendmeno de
resonancia paralelo.

La conexion de capacitores para corregir
el factor de potencia produce una frecuencia
de resonancia. Aquellas armonicas
producidas por la carga cuya frecuencia sea
cercana a esta frecuencia de resonancia se
veran amplificadas, lo cual se traduce en un
bajo factor de potencia de distorsion y en una
mayor distorsién de voltaje interfiiendo con
la correcta operacion del equipo sensible
(computadoras, PLC's, equipo basado en
microcontrolador, etc.).



La Figura 1 muestra el circuito equivalente
simplificado que puede utilizarse para
analizar el comportamiento del sistema
cuando se conectan bancos de capacitores y
filtros para corregir el factor de potencia en
instalaciones con cargas no lineales.

La Figura 2 muestra el voltaje al neutro y
la corriente de linea medidos en terminales

de un transformador que alimenta a una
carga no lineal. La Figura 2a presenta las
mediciones efectuadas cuando se conect6 un
banco de capacitores, mientras que la Figura
2b muestra las mediciones al conectar un
fitro de armoénicas. Obsérvese como se
disminuye la distorsiéon de corriente y voltaje
con la conexion del filtro.
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Figura 1. Efecto de la conexion de bancos de capacitores y filtros en la amplificacion de las
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Figura 2. Efecto de conectar filtro de rechazo en la distorsién de voltaje y corriente



B. Evitan que se presente el fendmeno de
resonancia serie.

Si el voltaje de alimentacion de la
compafiia suministradora presenta distorsion
(Vh), y la combinacion serie de la inductancia
del sistema y transformador (Ls) con el
capacitor (C) presenta una impedancia baja a
una de las arménicas existentes en el voltaje
primario, se presentaran corrientes elevadas
gue se traduciran en una elevada distorsion
en el voltaje

La Figura 3 muestra el efecto de conectar
un banco de capacitores en un sistema en el
cual se tiene un suministro con una distorsion
de voltaje (quinta armdnica) considerable.

La Figura 3a muestra el voltaje registrado
previo a la conexion del capacitor. La Figura
3b muestra el voltaje y la corriente cuando se
conecta solo el capacitor. Debido a la baja
impedancia que presenta la combinacion
capacitor y transformador a la quinta
armonica, estos elementos se comportan
como un filtro visto desde media tensién. En
la Figura 3c se muestra el efecto de agregar
un reactor serie para disminuir la distorsion
de corriente y voltaje.
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C. Limitan la corriente de energizacion de
los capacitores.

La conexion de un banco de capacitores
trae como consecuencia una corriente de
energizacion elevada, situacion que se ve
agravada cuando se conecta un banco que
se encuentra eléctricamente cerca de uno o
mas bancos ya energizados. Esta corriente
elevada, la cual puede alcanzar niveles de
corto circuito, resulta peligrosa para quien
acciona el interruptor y perjudicial para la
vida de los interruptores y capacitores. El
agregar reactores en serie con los bancos de
capacitores reduce considerablemente estas
sobrecorrientes. La Figura 4 muestra las
corrientes de energizacion de dos bancos de
capacitores en paralelo los cuales se van a
energizar uno después de otro y permite la
comparacion de las corrientes de
energizacion con reactor y sin reactor. La
Figura 4a muestra la disminucion en la
corriente de energizaciéon al agregar el
reactor. En la Figura 4b se muestra la
corriente del segundo banco y se observa
qgue la corriente de éste se limita en forma
importante cuando se tienen reactores.
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Efecto de conectar filtro de arménicas en la distorsion de voltaje en el capacitor
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Figura 4. Efecto del reactor en la corriente de energizacion de los bancos de capacitores

D. AtenlGan los disturbios en el voltaje
ocasionados por la conexion de
capacitores.

En la Figura 5 se ilustra la comparacion
de dos bancos de capacitores los cuales son
energizados uno después del otro. La Figura
5a corresponde a la situacion en donde no se
tienen reactores conectado en serie con el
capacitor y la Figura 5b corresponde a la
situacion en la cual se agregé un reactor al
banco de capacitores.

E. Atentan la magnificacién ocasionada
por conexién de bancos en media tension.

Esta situacibn se presenta cuando se
tienen bancos de capacitores en media
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tension y baja tension. Esta situacion es mas
notoria cuando la frecuencia de resonancia
de los dos bancos sea parecida. Cuando se
conecta el banco de capacitores en media
tension se provoca un sobrevoltaje transitorio
gue se amplifica en el lado de baja tension
del transformador. La presencia de los
reactores atenda de manera considerable
este sobrevoltaje. En la Figura 6a se
muestra la amplificacién del voltaje en el lado
de baja tension cuando se energiza el banco
de capacitores de media tension. En la
Figura 6b se muestra el mismo esquema,
pero ahora en lugar de banco de capacitores
en baja tension se tiene conectado un filtro.
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Figura 5. Efecto del reactor en los sobrevoltajes ocasionados por la conexion del banco



Figura 6. Efecto del reactor en la amplificacion del sobrevoltaje provocado por la conexion de un

banco de capacitores en media tension.

[ll. CONCLUSIONES

La instalacion de filtros en presencia de armoénicas
es un remedio practico y econémico para la correccion
de factor de potencia. El incremento en costos debido a
la inclusion de reactores se justifica al prevenir fallas en
capacitores, al reducir la distorsion de voltajes y
corrientes y a la disminucion de pérdidas en
transformadores y lineas de alimentacién debidas a la
atenuacién de armonicas de orden superior.

Adicionalmente se tienen beneficios adicionales
como la atenuacibn de las sobrecorrientes y
sobrevoltajes ocasionados por maniobras de conexién
de bancos de capacitores

Soluciones similares al caso presentado en este
articulo se han desarrollado para varias industrias con
un efectivo mejoramiento del factor de potencia y de la
calidad de la energia eléctrica conllevando a un uso
mas eficiente de la energia eléctrica utilizada en los
procesos de fabricacion.
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