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Instalacion de bancos de

capacitores: diferencias técnicas S

Hoy en dia, cuando se trata el tema de eficien-
cia y calidad de energia, se habla en gran medida
de bancos de compensacién reactiva ya que con
su instalacién se evita el pago de multas por bajo
factor potencia; se reducen las pérdidas en las li-
neas, cables y transformadores, y se controlan los
niveles tension del sistema.

Cuando se instalan bancos de capacitores en
los sistemas eléctricos radiales de distribucion, se
debe considerar la cantidad de potencia reactiva
del banco, si este sera fijo o automatico y su ubica-
Cion en el sistema eléctrico en analisis como facto-
res a optimizar en un estudio técnico-econémico.
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Para ilustrar las diferencias técnicas que surgen
al instalar los bancos de capacitores de forma dis-
tribuida y concentrada en baja o media tension, se
desarrollé un pequeno ejemplo en un software de
simulaciones eléctricas.

En la figura 1 se puede observar un sistema co-
nectado a una barra de potencia infinita de 132 ki-
lovolts, a través de una linea de cinco kilémetros a
un transformador (T1) de cuarenta megavolt-am-
peres (40 MVA) 132/13,2 que suministra toda la po-
tencia del sistema. Aguas abajo se alimenta una
carga de doscientos kilowatts (200 kW) de 13,2
kilovolts conectada a través de linea aérea a los
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transformadores aledafos. Al final de
la linea se encuentra un transformador
(T2) de un megavolt-ampere, 13,2/0,4
kilovolts, al que se conectan todas las
cargas en baja tension. De esta imagen
se concluye que: el sistema tiene un fac-
tor de potencia menor a 0,95, lo que
se considera bajo (sefialado en rojo), la
caida de tension es mayor al cinco por
ciento (5%) en las barras de conexién de
las cargas en baja tensién (cuadrados
azules) y se observan las pérdidas en las
lineas cables y transformadores (elipses
azul claro).

Opcién A: compensacion concentra-
da en media tensién

Considerando el mismo sistema de
prueba, se instala un banco de compen-
sacion reactiva en la barra de media ten-
sién aguas abajo de T1. Al implementar
esta solucion, se observa que mejora el
factor de potencia aguas arriba del ban-
co instalado, sin embargo, si se com-
paran el resto de los pardmetros no se
mejora el factor de potencia aguas aba-
jo del banco de capacitores, la dismi-
nucién de las pérdidas es solo un 0,03
por ciento y tampoco se logra mejorar
los perfiles de tension en las barras de
conexion de las cargas de baja tension.
Las ventajas de este tipo de compensa-
cion del sistema radican en que permite
evitar el pago de multa por consumo de
energia reactiva (si la medicion se reali-
za aguas arriba) y que resulta mas facil
de instalar y mantener.

Opcidén B: compensaciéon concentra-
da en baja tensién

En un tercer escenario, consideran-
do que el 75 por ciento de la carga se
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encuentra en baja tensidn, se concentra Figura 1. Flujo de carga sistema de ejemplo
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toda compensacién reactiva en la barra
de baja tensién aguas abajo del T2. Tras
simular el flujo de carga, se obtienen
los resultados de la figura 3, en donde
se evidencia que se corrigen los niveles
de tension en las barras de conexion de
. las cargas de baja tensién (caida menor
5.7 n al cinco por ciento). También se pue-
RN de observar que disminuye la corriente

por las lineas, cables y transformadores.
- En consecuencia, también disminuyen
las pérdidas por efecto joule y las pérdi-
das y carga de los transformadores. En
: conjunto con las ventajas mencionadas
g ientilioger, S anteriormente, al compensar de esta
forma se lograr mejorar el factor de po-
tencia en el sistema.

Opcién C: compensacion distribui-
da en baja y media tension
Por ultimo, se consideré el caso de
— instalar compensacion distribuida en
o] 1,00 71 las barras de conexién de cada una de
1 KN, b, 1 kvmz] [ = las cargas. En la figura 4 se observan los
M6 kv resultados del flujo de carga para esta
ik ol AT configuracion. Se puede apreciar que
los perfiles de tension estan dentro de
__ la banda deseada de cinco por ciento
: ,-, o aproximadamente (£5%) de la tension
T o1 nominal, por lo que se consideran corre-
ol eI a1 A e 7 A gidos. Las pérdidas por efecto joule dis-
= il e b minuyen en mayor proporcién respecto
1 a los casos anteriores y a su vez baja la
11 Mg law domcl ) = carga de los transformadores produc-
115 kwa to de esta disminucién de corriente del
amarac ¥t W sistema. Ademas, se corrige el factor de
il potencia de todo el sistema (mayor que
L = an, a8 TF 95 por ciento inductivo) ya que toda la
BN KA = energia reactiva se compensa donde se
ML consume.
De lo anterior resulta evidente que,

Figura 2. Flujo de carga de sistema de ejemplo con compensacion concentrada en para garantizar la eficiencia energética,
media tensién |a mejor opcion desde el punto de vista
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Figura 3. Flujo de carga de sistema de ejemplo con compensacién concentrada en baja tension
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Figura 4. Flujo de carga de sistema de ejemplo con compensacion distribuida en baja y

media tension

técnico es compensar de forma
distribuida, ya que con esa confi-
guracioén las pérdidas disminuyen
en mayor medida. Sin embargo,
si se requiere Unicamente evitar
el pago de multa por consumo de
energia reactiva, es suficiente co-
locar un banco de capacitores en
la barra aguas debajo de la medi-
ciéon de la empresa que suministra
la energia. Por otra parte, cuando
se trata de calidad de energia, se
puede implementar un banco de
compensacion en la barra de la
que se derivan la mayor parte de
las cargas, ya que con esto se man-
tienen los niveles de tensién y dis-
minuye un poco la corriente por
las lineas.

En la tabla 1 se presenta un re-
sumen del efecto de cada uno de
los tipos de compensacion men-
cionados al incorporarse en el sis-
tema de ejemplo.

En préximas publicaciones, el
equipo de especialistas de Grupo
Elecond profundizara en los otros
factores para optimizar en fun-
cion del costo, como la cantidad
de potencia para instalar y el tipo

de banco (fijo o automdtico) que se debe definir
paraimplementar la solucién de compensacion de
energia reactiva mas apropiada. ®

Opcion

Factor de potencia

Perfiles de tension

Pérdidas en las lineas, cables
y transformadores

Mejora solo aguas arriba del banco

A . Se mantienen igual Se mantienen igual

instalado
B Mejora en todo el sistema Se corrigen en todo el sistema| Mejora solo aguas arriba del banco instalado
C Se corrige en todo el sistema  |Se corrigen en todo el sistema Disminuyen en todo el sistema

Tabla 1. Resumen del efecto de cada uno de los tipos de compensacion mencionados al incorporarse en el sistema de ejemplo
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