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AUXILIAR INDUSTRIAL
Y MANTENIMIENTO

Modulo n2 6
FACTOR DE POTENCIA




POTENCIAS

Potencia aparente S

S=V.I=(VA), (KVA)

Potencia activa P: es la utilizada en la carga
P =V.I. Cos Phi= (W), (KW)

« Potencia reactiva Q: es no utilizada por la carga, se
llama entretenida y es devuelta a la fuente

Q = V. I. Sen Phi= (VAR) , (KVAR)
I:)




ENERGIA

* La energia es la relacion entre la potencia y el
tiempo:

* Potencia Activa x Tiempo =W h, KWh

* Potencia Reactiva x Tiempo= VARh, KVARH

e Ej.: factura de energia de la compania
F)
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Diagrama esquematico de compensacion
Qc=Pa(tgp-tgy)
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FACTOR DE POTENCIA

E~-

* Eslarelacion entre |la potencia activay la
potencia aparente

FP=P/S

* Es un numero adimensional, cuyo valor oscila
entreOy1



FACTOR DE POTENCIA

-

* En cargas lineales, se define como el coseno
del angulo (Phi) que es una medida del retraso
o adelanto de la corriente con respecto a |la
tension

FP = cos Phi

* Particularmente para cargas resistivas puras
(lamparas incandescentes, calefactores,etc), el
angulo Phi=0y FP=1



FACTOR DE POTENCIA

E~

.,

* Para cargas alineales, el factor de potencia
resulta proporcional a la relacion entre el
tiempo en el cual hay corriente (Ton), y la
duracion del semiciclo de la tensidn

FP=Ton /T
* FP =DP. Cos Phi
donde DP es el factor desplazamiento.
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FACTOR DE POTENCIA

-

e Sila carga es lineal, el DP=1, por lo tanto
coincide con el cos Phi tradicional

* Para las cargas eléctricas tradicionales

(lineales), se estima un factor de potencia de
0.8

* En cargas electronicas donde las fuentes son
conmutadas el FP es menor, 0.7



FACTOR DE POTENCIA
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e Un factor de potencia bajo implica potencia
aparente mayor para realizar un determinado
trabajo

* Los conductores, fusibles, llaves térmicasy
UPS deben dimensionarse para la potencia
aparente de la carga (VA)

* No se deben sobrecargar los mismos
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FACTOR DE UTILIZACION Y SIMULTANEIDAD

El régimen de trabajo normal de las cargas de un usuario
puede ser tal que su potencia utilizada sea menor que su
potencia nominal, cuya relacion da nocion al Fu. El FU se
aplica a cada carga. En una industria se estima un FU medio
de 0.75 para motores y de 1.0 para iluminacion y calefaccion
durante el ciclo de trabajo, diario, semanal, estacional, etc.

El factor de simultaneidad se aplica a un conjunto de cargas
alimentadas de un mismo tablero. Se debe conocer el
régimen de trabajo de cada uno para tener una idea del FS.

Factor de demanda es suma de demandas maximas
individuales / demanda méaxima de todo el sistema



ANALISIS DE CASOS
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CORRECION DE FACTOR DE POTENCIA

Reglamentado: 0.95 coseno de Phi

De 20 KW contratado o mas, es obligatorio
corregir el coseno , multa en factura (ajuste)

Base fija hasta 20 KW
Sistema automatico a partir de los 30 KW

Recomendado: compensar en KVAR hasta 50%
de la potencia instalada (o demanda
contratada en factura de energia de Epec) en
KW



Z CAPACITORES

L.

Correcta instalacion
entableros

Condensador




CAPACITORES

Su instalacion puede ser con ventilacion natural o
forzada

Lleva contactor con resistor de preinsercion
Lleva proteccion termomagnética

Dependiendo de |la potencia instalada llevara relé
varimeétrico para su funcionamiento automatico

Dependiendo de |a alinealidad de la carga puede
requerir filtros antiarmonicos

Lleva un resistor en paralelo de descarga, por norma
hay que esperar 1 minuto para su descarga
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CAPACITOR

fusiblk APR

resistencia de descanga

disco metdlico

membrana d= sobrepresian
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CORRECION COSENO

Caracteristicas de la Red

El voltaje de la red v su frecusncia son los factores
basicos para dimensionar los condensadoras BT.

La potencia reactiva @ varia de acuerdo al cuadrado
del voltaje y |a frecuencia, segun la ecuacion
presentada.

Q=U2xCxwm

donde:

& = poder reactivo

Ul = volizje d= rad

C = capacidad

m= 2 rnf

f = frecuencia de la rad

Calculands la potencia reactiva a instalar

Fuede calcularss

B Mediante las lecturas emitidas en las

facturas de la compania eléctrica.

B A partir del facior de potencia existente,

2l deseado v la potencia instalada Fa.
[utilizar tabla siguisnt=s).

Ej.: calculo del banco de condensadores
NECESATIo &N una

nstalacion de Pa= 500 Kw para Devar el
cosqpde 0,75 acos g= 0,85

Coeficente C (de tablaj= 0,553,
Qo= Pax &= 600« 0,553= 277 K\VAr.

Diagrama esguematico de compensacion
Qc=Patgy-tg3 ¢




L.

A

TABLA PARA CALCULO
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Trifasicos 400/415V

0]

Scumiag

IEC 60831- 1

IEC 60831- 2

Tension nominal 400/415V
Servicio interior

Potencia Dimensiones (dx h)

0.5 kvarx 3 x 400/415V

Certificacion IRAM segun normas :

Tabla Comercial de

Capacitores

53x 114 mm (1)

5/30kvar

5 kvar x 3 x 400/415V

40/60kvar

Potencia Dimensiones

79 x 245 x 291 mm

0,75 kvar x 3 x 400/415V

53 x 114 mm (1)

10 kvar x 3 x 400/415V

79 x 245 x 291 mm

1 kvarx 3 x 400/415VY

53 x 114 mm (1)

12,5 kvar x 3 x 400/415V

79 x 245 x 291 mm

2 kvarx 3 x 400/415V

63,5 x 129 mm (1)

15 kvarx 3 x 400/415V

79 x 245 x 291 mm

25 kvarx 3 x 400/415V

63,5 x 129 mm (1)

20 kvar x 3 x 400/415V

148 x 245 x 291 mm

5  kvarx 3 x 400/415V

63,5 x 129 mm (1)

25 kvar x 3 x 400/415V

148 x 245 x 291 mm

7.5 kvarx 3 x400/415V

79,5 x 198 mm (2)

30 kvar x 3 x 400/415V

148 x 245 x 291 mm

10 kvarx 3 x 400/415V

79,5 x 198 mm (2)

12,5 kvar x 3 x 400/415V

89,5x 273 mm (2)

15 kvarx 3 x 400/415V

89.5x 273 mm (2)

40 kvar x 3 x 400/415V 148 x 218 x 570 mm
50 kvar x 3 x 400/415V 148 x 218 x 570 mm
60 kvar x 3 x 400/415V 148 x 218 x 570 mm




La tabla siguiente muestra la relacion entre la corriente (especificada en AC3) gue maneja
el contactor y la potencia en Kvar que puede controlar.

Potenza 60

(kvar) kvar a 400V

m_

45

20

204

15
125

1041 75
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Seleccion del contactor

Contactor para Pérdidas | Perdidas | Potencia
condensador bobina por polo Total
20 kvar 400 V 45W TO0W 255W
30 kvar 400V 45W TOW 255W
40 kvar 400 V 45W 10,5 W 36,0W
50 kvar 400 V 4 5W 10,5 W 36,0W
60 kvar 400 V 45W 140 W 565W
TSkvar 400V 45W 140W 56.5W

20V 400V o660V Referencias

40V 440V 690V Contactor Int. Aut.
kVAr kWVAr kVAr Compact NSX
6,7 125 18 LC1-DFK11.. LV420637

10 20 30 LC1-DLK11..  LV428636
15 20 36 LC1-DMKET1..  LV428636
20 33,3 48 LC1-DPK12.. LV429630

25 40 58 LC1-DTK12.. LV429630

40 60 g2 LC1-DWE12.., V430630
Nota: la ferminacidn de la referencia dependera de fa fensicn
de controf.




Contactores Tripolares para Maniobra de Condensadores CWMC (AC-6b)

Datos técnicos cwmMca CWMC18 CWMC25 CwMC3z CwmCs0 CWMCBS CWMC0
220-230V B B 1 15 25 30 35
. . 380-415V 10 15 20 25 40 50 61
ﬁﬁﬁgﬁw 440V kvar 12 16 73 30 45 0 T
430V 125 17 25 0 50 65 7
B60-690 V 175 25 34 45 65 87 106
AC-6b corriente ) (55 °C) 16 2 30 40 60 7 g3
Corriente térmica (1) (55 °C) E 25 32 45 60 a0 110 140
AC-Bb corrients (1) (f0°C) 10 15 22 3 50 62 67
Fusible maximo (gL/gG) 25 35 50 100 125 160
e mm? 6 & 2x10 16+ 16 35+35 35+ 35 35
AWG 10 10 2x7 6+6 242 242 2
Torque de apriete N.m 1.17 16.3 25..4 4.6 4.6 5.6,5
Nimero maximo de operaciones por hora ops/h. 120
Nimero méximo de contactos auxliares 1 | 3 | 5
Vida eléctrica (Ops x 108 100
Consumo de |a bobina (AC) cerranda/régimen VA 75/93 123/125 308/ 25
Peso kg 0,619 0,670 1,370 1,389 1,7

Motas: 1) Bajo consulta.
Lin contacto auxiiar 174 incorporado en los confatores CUAIC,
Ejemplo de referencizs: CWIMC25-10-308; - CWIMC32-10-304; - CWIMCS0-10-30%; - CWIMC-65-10-304.
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A

RELE VARIMETRICO
VlSTA FRONTAL (ver manual)

3 digit 7-sagment

LED display LED indication of

operation selectad

LED indication of
alams (if preseat)

LED indicating type
of load detected

LED indication of

| steps enablad

LED indication of
measurameant on the

4-membrane key keypad access
the controller functions
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DIAGRAMA CONEXION
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COMPENSACION GENERAL v

—D Transformador

Red de BT

Interruptor
automatico

de corriente

a
h |
A
L4
Interruptor
Interruptor automatico
automatico Compact NSX
-
]
X !
\ Interruptor .I
automatico
]
v
1

S
R A

Bateria de
condensadores
Varset



Compensacion individual

P12

P11

Balasto con ignitor en derivacion

B
Fo- 9

I
' '
220 VCA— | L

50 HZ C

Ng- r'y




3
1/5 0,147 0,70 6
1/4 0,184 0,88 8
1/3 0,245 1,17 10
1/2 0,368 1,76 16
3/4 0,550 2,60 20
1,00 0,736 3,50 25
1,25 0,920 4,40 32
1,50 1,100 5,26 45
1,75 1,290 6,17 2 x 25
2,00 1,470 7,00 2 x 25
2,25 1,650 7,90 2 x 32
2,50 1,340 8,80 2 x 32
2,75 2,020 9,66 2 x 45
3,00 2,200 10,50 2 x 45
3,25 2,400 11,50 2 x 50
3,50 2,570 12,30 2 x 50
3,75 2,760 13,20 2 x 50
4,00 2,950 14,10 2 x 50

2500 1200 16
3000 1700 25
4200 2600 2 %25
5000 2900 2 x 32
6000 3000 2 x 32




b axirma patlencia capaciteya difeclamene eén bamesde losmalores de BT

Fotencia Caridad de pares de polos
rrarmica| I 2 3 4
el motor
T2 EW B KVir B kv iar L kT | 0 kYA
20 EW 1S EVAr 10 kv ar 11 KWAr 125 EVAr
37 kY g KW Ar 11 EvAr 125 KVAT | B kYA
A5 kY 11 EVAF 13 KV Ar 14 KW AF | ¥ KV AF
S5 kY | 3 K'Y Ar 1¥ KV Ar 1H KWV Ar T1 KA
15 kY 17 kWaAr 22 BV Ar 25 EVAr 2B ENVAr
S0 kW 20 EVAr 20 kA 27 BV Ar A0 KV Ar
10 Ky T4 kY Ar Y kAT A3 Ky Ar a7 Ky Ar
132 K 31 KVAr A B Ar a8 KVAr g3 KWVar
160 5 35 EVAr 47 kv A dd kW Ar 32 EWAr
S0 R 43 KVAr SV EVAr 2d KYAr T
200 kY 32 EVAr a7 KV Aar G3 EVAr T1TEVAr
280 kK a7 KVAr L3 K Ar fOEVAr 3 kvar
205 kY BT EVAr FE R AT a0 kv Ar 38 KVAr
400 kv T8 EVAr a2 kv Aar 0y EVAr 106 KV Ar
a0 kv 3T EVAr A3 BV AT 107 KV Ar 117 KV Ar

Maxima compensacion COS 0.8 de la Potencia en vacio




Caso especial: transformador de potencia

Regla: Nunca sobrecompensar



KVAR necessan al nlassasenio delle pérdite & vuolo dei iraslarmalari MTET

Protarza ded

Iraghoericlsrs TENSIIHE FERMARIA
KW

G-15&kM 96 - 30 k¥

100 b 10
1680 idl 15
200 idl 15
250 b LR
J15 20 =R
d(l i | 25
S0 25 =0
a0 2hb £,
80D 30 40
11000 el B0
1250 5 £
140D 4 &0
2000 B0 (LR

* Se corrige la potencia en vacio con una base fija entre 5y 10 %



Compensacion en MT y AT (poco usado
por los usuarios)

WASVAR

?v“w.p-"kuy‘.co'm




BANCO DE CAPACITORES




MANTENIMIENTO

Medir con pinza de corriente, las fases de cada uno de los
capacitores verificando si trabajan equilibradas

Verificar la capacidad a través de la corriente en cada fase
Medir temperatura de todos los componentes

Comprobar el seteo del relé varimetrico y su funcionamiento
manual

Medir los armonicos en los capacitores y tomar medidas
correctivas si es necesario



ANALIZAR LA SIGUIENTE FACTURA

RECLAMOS: SI SU RECLAMO NO ES ATENDIDO
POR ESTA EMPRESA EN 10 DIAS HABILES O
CONSIDERA LA RESPUESTA INSATISFACTORIA,
UD. PODRA ACUDIR AL ERSeP (ENTE REGULADOR
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS), ROSARIO DE
SANTA FE 238- X5000ACE - CORDOBA - TEL.
0800 888 6898

¥ el ) L E

|COD. | MEDIDOR N | ESTACTUAL
EAR 9116576 370,740 205.810 60 9896
DR 9116576 1,193 1.198 60 72
ERT 9116576 258,020 127.750 60 7816
DP 9116576 0,057 0.142 60 03
EAV 9116576 16,480 10.630 60 351
DV 9116576 0.057 0.146 60 03
EAP 9116576 13.920 9410 60 n

Carg.Qbr.Infr.y Des.
Demanda Fuera Pico
Demanda en Pico
Energia Pico

Energia Resto

Energia Valle

NETO EPEC CONSUMO ENERGIA
Ajuste coseno fi

NETO EPEC
(")Percep.Ing.Brutos
IVA Inscripto

Parcep.RG 2408 - DGI
Ord.Imp. municipal

Dto, 2298

ERSeP-Ley 10281 R.27
Fondo Ley 9319
Redondeo

{11.00%)
(27.00%)

(3.00%)
(8.00%)
{0.40%)
{0.10%)
(1.50%)

il s\ Nast

h A
g £
Fu

276,186100
407,059300
2,255550
2,156280
2,057020

=

3038157
6.105,89
611,25
21.338,55
7201
§9.880,89
10.993.45
70.854,34
7.793,88
19,130,67
212564
5.668,35
28342
70,85
1.062,81



ANALIZAR LA SIGUIENTE FACTURA

(

PRI : . Categoria T-GC
( Distribucién ) Z: 2- R: 15841 g T-6C
Detalle Servicio Energia
DETALLE DE ENERGIA EILECTRICE FACTURADA
COEMCEFTO ILECTURE ANTERIOR ILECTIRE ACTUARL F.MOILT CIO8 BTG FER.
ENERGIA RESTO 0170442021  480.29 01/0%/2021  4948.01 a0 1417.60 4/2021
ENERGIA PICO 0170472021 13516 01/0%/2021  142.77 ad €08 .80 472021
ENERGIA VALLE 01/04/2021 8.68 01/08/2021 8.83 80 12.00 4/2021
DEMANDA EN FUNTA 0170472021 0.36 01/0%/2021 0.41 a0 12 .80 472021
DEMKHDOA FUERA DE FUNTR ﬂl,"ﬂl,"ﬂﬂzl 0.45 ﬂ:l._."ﬂj_."ﬂﬂl’l 0.43 aa 34 40 II"'.EMI
REACTIVO 0170472021  251.%4 01/0%/2021  260.8% a0 744 .80 472021
EMERGIA FICD BO&.8000 SATETI 3335.4335
ENERGIA RESTO 14176000 5.280300 74994726
ENERGIA VALLE 12.0000 5.0M200 60,8544
DEMANDA EM PUNTA 328000 507.053200 166328538
DEMANDA EM PUNTA 7.2000 507.053200 3551.1142
DEMANDA FUERA DE PUNTA 34,4000 332 48900 114376182 "
DEMANDA FUERA DE PUNTA 5.5000 332463500 1851.9378
CAPITALIZACION ENERGIA ELECTRICA 3557600
COSENO DE FI 0.5400 508.364000 08,3640
Total ENERGIA ELECTRICA 45343.4076
APORTE POR MAYORES COSTOS OPERATIVOS 8097 5295
FODEP 1005.9017
Total 10003.4312
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ACTIVIDAD

De acuerdo a las maquinas instaladas del
proyecto, calcule el tablero de Cos Phi

Haga el cOmputo métrico con precio
Haga el unifilar

Dibuje el tablero en el plano




