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Aplicaciones y ventajas

Gracias a la tecnologia de control de tiristores sin transitorios, el sistema de correccion del factor
de potencia de la serie V de HTEQ puede responder dindmicamente a las demandas fluctuantes
de potencia reactiva en menos de un ciclo sin perturbaciones adicionales. Con la presencia de
reactores de desintonizacion, puede realizar el trabajo de correccién del factor de potencia de
forma fiable en redes sujetas a altos niveles de armdnicos.

Aplicaciones

El sistema de correccion del factor de potencia
HTEQ serie V es ideal para instalaciones e
infraestructuras industriales en las que la demanda
de potencia reactiva fluctia drasticamente. Las
cargas asociadas a la fluctuacion son las que
denominamos cargas dinamicas, entre las que se
incluyen:

Trenes de laminacion.
Mezcladoras de caucho, extrusoras, maquinas
de moldeo por inyeccion de plastico.
Trituradoras de mineral.
Trituradoras y estampadoras de metal.
Maquinas de soldadura por puntos y maquinas
de soldadura por arco.

e Gruas portuarias, polipastos mineros y cintas
transportadoras.

e Hornos de induccién y hornos de arco.

Se encuentran habitualmente en:

Industria del automdvil, puertos, astilleros, acerias
e industria metaldrgica, industria metallrgica vy
construccién de maquinaria. industria papelera,
azucareras, industria del plastico y caucho,
industria minera

Beneficios

e Mayor eficiencia energética y menor factura de
la luz gracias a la reduccion de las pérdidas de
transmision y las penalizaciones del factor de
potencia.

e Mejora de la calidad de la energia al resolver las
caidas de tensién, los parpadeos y mitigar los
armaonicos.

e Aumento de la fiabilidad, reduccion del
mantenimiento y prolongacion de la vida util de
toda la red de distribucién

e Reduccion de los costes de infraestructura
(generacion y transmisién) al liberar capacidad
del sistema
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Principales caracteristicas del
producto

Potente controlador PFC de
doble nucleo

El controlador PFC (correccion del factor de
potencia), desarrollado de forma
independiente por nuestro departamento
de I+D, incorpora un procesador DSP de
alta velocidad que se encarga de la
adquisiciéon de datos &. y un CPLD para el
control l6gico y de visualizacion.

Los sistemas de correccién del factor de
potencia de la
serie HTEQ V funcionan en
paralelo

Elementos de conmutacion
estaticas

Los sistemas PFC de la serie V de HTEQ
utilizan tiristores como contactores estaticos,
qgue son mas fiables y tienen una vida Uutil
mas larga que los elementos de conmutacion
electromecanicos convencionales. Y lo que es
mas importante, los sistemas PFC
conmutados por tiristores puede realizar una
conmutacion ultrarrapida de los
condensadores de factor de potencia para
lograr una compensacion de potencia
reactiva ciclo a ciclo.

Los médulos de activacion por
tiristor
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Compensacion dinamica ultrarrapida de la

potencia creativa

Gracias a la aplicacién de tiristores, el sistema
PFC HTEQ serie V es la solucion perfectamente
eficaz para mitigar las perturbaciones de
tension con un tiempo de respuesta inferior a
20 ms, mientras que el factor de potencia

objetivo es superior a 0,95.

Compensacion dinamica HTEQ
serieV
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La corriente reactiva en la red con HTEQ serie V

Cuando la corriente reactiva de carga aumenta
drasticamente, el sistema PFC en serie HTEQ V
conecta todos los grupos de condensadores
necesarios en 20 ms. Como resultado, la corriente
reactiva en la red se reduce significativamente. Del
mismo modo, cuando la corriente reactiva de
carga desciende enormemente, todos los grupos
de condensadores innecesarios se desconectan en
menos de 20 ms.
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compensacion convencional de baterias de
condensadores conmutadas por contactores
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La corriente reactiva en la red con bateria de condensadores
conmutada por contactores

Por el contrario, en un sistema de compensacién
conmutado por contactores, se necesitarian tres ciclos
de red para conectar o desconectar un grupo de
condensadores. Para un sistema con cuatro grupos
de condensadores, el tiempo de respuesta completo
seria de 12 ciclos de red. Ademas, la corriente reactiva
en la red se reduce gradualmente debido a los
métodos de conmutacién por pasos. Del mismo
modo, la corriente de compensacién disminuye por
pasos después de que la reactiva de carga caidas de
corriente. En consecuencia, habrd una notable
subcompensacién y sobrecompensaciéon en la red
causadas por el retardo de la respuesta. Para una red
en la que la demanda de potencia reactiva de la carga
fluctia con frecuencia, la compensacién lenta es
perjudicial, ya que la corriente total en la red
aumentaria en lugar  de disminuir. La
subcompensacién y la sobrecompensacion también
causarian inestabilidad de la tensién, como
parpadeos.

Corriente de compensacion
de HTEQ Corriente de red

Esta figura muestra la eficacia de compensacién dinamica de la serie V
de HTEQ. El valor maximo de la corriente de carga alcanza los 1423 A.
En cambio, el valor maximo de la corriente de red es de sélo 693 A.

Ademas, la amplitud de corriente desciende significativamente de 900 A

a 350 A.
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Redes mas limpias y mayor vida util de los condensadores gracias a la doble
conmutacion de paso por cero, las reactancias de desintonizacion y el mecanismo de

equilibrado de los condensadores.

La corriente de irrupcién, los armonicos y el uso desequilibrado de los grupos de condensadores
son los principales responsables del fallo prematuro de los condensadores de factor de potencia.
La serie HTEQ V de Hoteam adopta soluciones triples para garantizar la maxima fiabilidad y
disponibilidad, no solo de los condensadores de factor de potencia, sino de toda la red.

Conmutacion real sin transitorios

- doble paso por cero

Como el tiempo de respuesta esta dentro
de un periodo de red, los tiristores
pueden ‘"esperar" el momento de
conmutacibn mas optimizado  para
minimizar la corriente de irrupcion. En
concreto, los tiristores se activan en el
cruce por cero natural de la corriente
capacitiva. Cuando se conecta un grupo de
condensadores, el sistema "espera" el
momento en que no hay diferencia de
tensién entre el grupo de condensadores
y la red para desconectarlo. Como
resultado, no hay corriente de irrupcién ni
sobretension  transitoria durante la
conmutacion y los tiristores pueden
funcionar practicamente sin desgaste.
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Conmutacién sin transito de la serie
V de HTEQ
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Mitigacion de armoénicos

Las reactancias de desintonizacién
incorporadas reducen drasticamente las
corrientes armonicas que fluyen a través de
los condensadores de factor de potencia, asi
como el riesgo de resonancia. Como
resultado, todo el sistema puede funcionar
de forma fiable y segura incluso en

PRRGE) ndg 130 AHEERE2 Bhdiciones del

emplazamiento, se instalan reactores con un
factor de desintonizacion que oscila entre el
5%-7% o el
condensadores de factor de potencia.

12%-14% en serie con
El objetivo de las reactancias de
desintonizacién es evitar el fallo de los
condensadores, o incluso la averia de toda la
red, causada por la resonancia armonica
entre los condensadores y la red,
desplazando la frecuencia de resonancia por
debajo del primer arménico dominante

(normalmente el 3° o el 5°).

500

-nog

500 sin reactores de

| desintonizacion

“com
reactores
de H
500 d_e,sinton:iza
cion

o0 i
1000 Hz 200.0 Hz 300.0 Hz  400.0 Hz 6000 Hz 1.000k

La figura anterior muestra el fuerte
contraste del factor de amplificacion frente a
la frecuencia armonica con/sin reactores con
un factor de desintonizacion del 6%.
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Estudio de caso de correccion del factor de potencia y

migracion de armonicos

En 2007, nuestra empresa realizd una mejora de la calidad
eléctrica en una importante de neumaticos de China. Las
figuras anteriores muestran la comparacion entre las formas
de onda de corriente, el espectro de corriente armédnica y los
generales de la red con y sin HTEQ serie V instalado.

Como puede verse en las figuras, la distorsion armédnica total
de la corriente (THDi) disminuy6 considerablemente del 48,6%
al 30,80%, mientras que el factor de potencia aumento de 0,47
a 0,97. Como resultado, se liberé una capacidad de 6600kVA y
se produjo una enorme pérdida de energia de 1,94MKWh.

1,94 millones de kWh anuales tras la instalacion de 10 sistemas
PFC HTEQ de la serie V.

Mecanismo unico de equilibrado de

condensadores

Los paneles PFC de la serie HTEQ V emplean un mecanismo Unico de equilibrado de
condensadores para asignar los grupos de condensadores con la misma capacitancia que se
conectan o desconectan mediante FIFO (primero en entrar, primero en salir) y conmutacion
rotativa. El propodsito de este mecanismo es igualar los ciclos de trabajo de los grupos de
ceplgp%nsadores y por lo tanto, evitar el fallo prematuro de los grupos de condensadores.

En concreto, el modo de conmutaciéon FIFO significa que, cuando aumenta la

A
, * demanda de potencia reactiva, el médulo de equilibrado de condensadores
conecta automaticamente a la red el grupo de condensadores que ha
' permanecido inactivo durante mas tiempo. A la inversa, la serie HTEQ V
5 desconectara el grupo de condensadores que lleve mas tiempo conectado en
4 i ll — — ' I, cuanto disminuya la demanda de potencia reactiva.
4 - - - - En cua'nto a Ié forma. de conmutacion por rotaqon, cuand9 la demanda de
potencia reactiva ha sido constante durante un tiempo relativamente largo, la
: serie V de HTEQ sigue conectando y desconectando todos los grupos a
: !- -!| , intervalos regulares. Y lo que es mas importante, para mantener invariable la

! z 3 4 5 6 1 salida total de compensacién de potencia reactiva, un grupo de condensadores

Manera de cambiar de rotacién

En esta figura se muestra, a modo de ejemplo, un modelo PFC en serie HTEQ V con siete se ConeCtaré al m|sm0 t|empo que se desconecta el OtI’O.
grupos de condensadores con la misma capacitancia. De acuerdo con la forma de

conmutacion de rotacién siempre hay cuatro grupos de condensadores conectados. Por _Junto con IOS reaCtoreS de dESintonizaCién, eSte mecanismo de equi“bl’ado de
lo tanto, cada grupo se conecta durante 4/7 del tiempo por igual. s . s
condensadores prolonga al maximo la vida Util de los condensadores.
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Maxima flexibilidad

Maxima seguridad

Maxima fall_ldad de uso

i :

Compensacion flexible de Ila

potencia reactiva

La serie HTEQ V esta disponible en distintos
modelos para compensar cada fase
individualmente o compensar tres fases
globalmente, lo que la hace idonea para
cargas dinamicas desequilibradas. También
existe un modelo hibrido que combina
compensaciones individuales y globales en
un solo sistema, ofreciendo la maxima
flexibilidad y economia.

Ademas, el valor umbral de conmutacién del
condensador y el tiempo de respuesta
pueden programarse. Y el HTEQ puede
funcionar en modo manual para una puesta
en servicio y una prueba in situ mas
comodas, lo que le confiere un valor
afadido. flexibilidad al sistema de

compensacion de potencia reactiva.

Los paneles HTEQ PFC instalados en Tailandia
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Panel de control LCD de facil

manejo y capacidad de
comunicacion

La puesta en marcha, asi como la selecciény
el ajuste de los parametros, pueden
realizarse cdémodamente en el panel de
control y visualizacion basado en menus en

inglés. Ademas, el panel LCD presenta
graficos de forma de onda de
tensién/corriente 'y espectro armonico.

Asimismo, el estado actual de la red y los
ajustes de los parametros pueden leerse y
ejecutarse a distancia en un PC a través de la
interfaz  RS485 que utiliza el protocolo
Modbus. Serie HTEQ V Los sistemas PFC
también estan equipados con un registrador
de eventos para casos como sobretensiéon y
sobrecorriente.

Amplia capacidad de
supervision

Los sistemas PFC de la serie V de
HTEQ supervisan exhaustivamente
los parametros de la red, como la
tensién, la corriente, la potencia
activa y reactiva antes y después de
la compensacién, la THD, el espectro
de armodnicos, etc.
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Especificaciones generales

Nominal voltage 400VAC/690VAC+15% M@

Nominal frequency 50/60Hz+2%

Kvar rating 100-675 kvar per unit

Step size 10-120 kvar

Network configuration 3 phase, 3 wire sytem/3 phase, 4 wire system
Parallel operation Up to 10 units can operate in parallel

Response time From less than 20ms to 30s depending on the client’s request
Detuning factor 5%-14% according to the specific site condition
Power losses 1.5% of rated capacity at full load

Power factor Programmable from 0.85 to 1.0

Display 5-inch graphic LCD (7-inch graphic LCD on request)
Communication Modbus RTU (RS485)

Environmental Conditions

Storge temperature  -40 to 85°C
Operating temperature -25 to 45°C

Cooling type Forced air cooling

Noise <60 dB

Humidity Maximum 95% non-condensation

Altitudes Up to 2000m without derating/derating up to 4000m, 1%/ 100m
Protection class IP54

(1) Para aplicaciones a otras tensiones nominales como 415V, 460V, 575V, péngase en contacto con nosotros para obtener mas informacién

(2) para aplicaciones de media tension, se requiere un transformador elevador.

() Teéricamente, un niimero ilimitado de cubiculos pueden funcionar en paralelo, por favor péngase en contacto con nosotros si tiene
mayor solicitud de capacidad de compensacién.

Tipo Descripcion Sistema

HTEQ V33 - 0.4/480/8

(1
Hoteam automatic capacitor 5| S5steps
bank with deuning reactors 8

HTEQ

8 steps

(1) the number of steps ranging from
1w

" Fast speed (thyristor-switched)

N Normal speed (contactor-switched) 480 480 kvar”

(1) the single cubicle capacity
ranging from 100 to 675 kawr

3-phase, 3-wire individual

31 | compensation
3-phase, 4-wire individual 04| 04kV
41 | compensation

06 | 0.66 kV or0.69 kv

3-phase, 3-wire group
33 compensation

3-phase, 4-wire mixed
43 compensation
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Gracias!

Av. Andrés Bello 2777, Piso 10 - Las Condes.
Santiago, Chile
| (56) 224120791 | www.hbse.cl
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