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CALENTAMIENTO DE LAS BATERIAS DE CONDENSADORES

Un aspecto muy importante a considerar al realizar el disefio de una bateria de condensadores para la
compensacidn automatica del factor de potencia, es el del calentamiento que se produce en su interior.

Este calentamiento, provocado por las pérdidas de los componentes que en ella se encuentran instalados,
produce un incremento de temperatura que debe ser inferior a la temperatura madaxima de
funcionamiento del aparellaje y de los condensadores. Este punto es especialmente importante en el
caso de los condensadores de potencia, pues el trabajo de los mismos a temperaturas superiores a la
maxima prevista produce un envejecimiento prematuro del dieléctrico y puede producir el fallo del

condensador.

Una estimacion del calentamiento del equipo que se va a construir puede realizarse muy facilmente,

siguiendo los siguientes pasos:

0 Cdlculo de las pérdidas

0 Determinacién de la superficie de refrigeracion

0 Calculo del calentamiento

12 CALCULO DE LAS PERDIDAS

La disipacion interior de la bateria es la suma de las pérdidas individuales de cada uno de sus

componentes:
Fusibles

Las pérdidas de los cartuchos fusibles y de
sus bases vienen indicadas normalmente
en los catdlogos de los fabricantes.

En la tabla se indican los valores mas
usuales para varios tipos y calibres de
fusibles.

Contactores

La potencia disipada por los contactores
se compone de la potencia consumida por
la bobina mas la disipada en los contactos.
Estos valores se pueden encontrar en la
informacién técnica del fabricante de los
contactores.

En la tabla se indican valores orientativos
de la disipacion total de potencia de varios
contactores para diversas potencias de
condensadores.

Perdidas para cada tipo de fusible

In (A) DO NH 00 NH 0 NH 1

25 2,5W 1,7W

35 3,0wW 2,4W 2,4W

50 35W 36 W 3,6 W

63 4,0W 4,6 W 4,6 W 4,6 W

100 7,5W 7,5W 7,5W

125 9,5W 9,5W 10,0 W

160 10,7 W 12,0 W 12,7 W

200 16,4 W

250 21,5 W

Contactor para Pérdidas | Pérdidas | Potencia
condensador bobina por polo Total
20 kvar 400 V 45W 7,0W 255W
30 kvar 400 V 45W 7,0W 255W
40 kvar 400 V 45W 10,5 W 36,0 W
50 kvar 400 V 45W 10,5 W 36,0 W
60 kvar 400 V 45W 140 W 56,5 W
75kvar 400 V 45W 140 W 56,5 W
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Cableado
El cableado interior de la bateria es una fuente de calentamiento dentro Section Resistance
del equipo. (mm?) (Q/km)
4 4,95
I : . 6 3,3
Para evaluar su contribuciéon hay que determinar la longitud total del
cableado, la corriente que circula por el mismo, y aplicar la siguiente 10 1,91
férmula: 16 1,21
25 0,78
— 2
P(W)=R=xI 35 0,554
Donde 50 0,386
R = resistencia del conductor en ohm 70 0,272
| =corriente en el conductor (A) 95 0,206
P = potencia total disipada (W) 120 0,161

La resistencia R se calcula multiplicando la longitud total de los conductores por el valor dado en la tabla
adjunta.

Condensadores de potencia

Las pérdidas de los condensadores de potencia pueden considerarse a razén de 0,5 W por cada kvar.

Reactancias de filtro

Potencia del | Pérdidas Pérdidas Pérdidas
Si la bateria estd equipada con filtros de | filtro (400V) | reactancia | condensador | conjunto
proteccidn armoénica, las reactancias | 5 kvar 25 W 3IW 28W
también contribuye al calentamiento | 10 kvar 50W 55W 55,5 W
dentro del equipo. 15 kvar 57 W 8 W 65 W
20 kvar 76 W 11w 87 W
En la tabla se indican, para diferentes 25 kvar 0w 135W 1035 W
potencias de filtro, los valores de potencia | 30kvar 120w 16 W 136 W
disipada por cada uno de los componentes | 37,5 kvar 138 W 20w 158 W
que forman el filtro de proteccidn, asi como | 40 kvar 145 W 215W 166,5 W
para el conjunto de estos. 50 kvar 185 W 27 W 212 W
60 kvar 205 W 32 W 237 W
75 kvar 230 W 40,5W 270,5W
. 80 kvar 235 W 43 W 278 W
Otros equipos 100 kvar 250 W 54 W 304 W

Si la bateria incorpora otros equipos (interruptor general, transformadores, etc.) deben tenerse en cuenta
sus pérdidas.

22 SUPERFICIE DE REFRIGERACION

Armario sin aberturas

Se calcula la superficie del armario que contribuye a la refrigeracién (por radiacidon y conveccién). En

condiciones normales esta superficie sera la suma de los paneles laterales, el panel posterior, la puertay
el techo.

swonger  J N
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Armario con aberturas

En los armarios con aberturas para la conveccion natural ademas de la superficie de refrigeracion los
datos mas importantes son la superficie de aberturas para la entrada y la salida de aire. Mediante estos
datos y la grafica siguiente conseguiremos la constante “k” del armario:
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Grdfica 1 (extraida de la CEI 890)

NOTA: Si la superficie de abertura para la entrada de aire es superior a 700cm?, se escogerd el mismo
valor de la constante “k” del armario que si este tuviera una superficie de 700cm?.
Tener en cuenta que la superficie de salida de aire debe ser superior en un 10% a la superficie de entrada.
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32 CALCULO DEL CALENTAMIENTO
Armario sin aberturas

El incremento medio de temperatura en el interior de un armario cerrado se calcula por medio de la
expresion:

AT = Pp + (h x A)

Donde,
AT = Incremento de temperatura en el interior del armario
h = Coeficiente de transmisidn (conveccién y radiacion)
Aproximadamente 5,8 W/m?K para envolventes metalicos
5,2 W/m?K para envolventes no metdlicos
A = Superficie de refrigeracién en m?
Pr = Potencia total de pérdidas en W

Armario con aberturas

En este caso el incremento medio de temperatura en el interior del armario se calculara por medio de la
expresion:

AT = k = Pr%71

Donde,
AT = Incremento de temperatura en el interior del armario
k = Constante del armario (ver grafica 1)
Pr = Potencia total de pérdidas en W

EJEMPLO DE CALCULO 1: Bateria de condensadores sin aberturas de ventilacidn y sin proteccién
armodnica con las caracteristicas siguientes:

o Bateria 300 kvar 400 V

o Composicién 6 x 50 kvar 400 V

o Cartuchos fusibles NHOO 125 A

o Cableado de potencia 50 mm?, longitud total 18 m

o Armario metdlico dimensiones 2000 x 1000 x 400 mm

12  Calculo de las pérdidas

Fuses: 6x3x95W 171 W
Contactors: 6x36W 216 W
Cables: 18 x 0.000386 x 72.22 36 W
Capacitors: 6x50x0.5 150 W

Total losses 573 W
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22 Superficie de refrigeracion

Lateral panels 2x1x0.4 0.8 m2
Rear part and door 2x2x1 4.0 m2
Ceiling 1x0.4 0.4 m2

Total surface 5.2 m2

32 Calculo del calentamiento
AT =Py + (h*A) =573 +(58%52) = 19

El incremento de temperatura medio en el interior del armario sera pues de 192C. Si la temperatura
ambiente es de 309C, la temperatura en el interior del armario sera de 492C, inferior a la maxima de 502C
recomendada por la norma CEl 831 para condensadores de potencia.

Si se prevé que la temperatura exterior puede ser mas elevada, cabe emplear las siguientes soluciones:
o Aumentar el tamafio del armario para disponer de mayor superficie de refrigeracion

o Emplear un armario que disponga de aberturas inferiores y superiores para facilitar la refrigeracion
por conveccion natural:

Por ejemplo, una bateria de similares caracteristicas, del tipo N450 y equipada con aberturas de
ventilacién en los paneles laterales y en el frontal, presenta un incremento de temperatura de tan
solo 159C.

o Emplear un ventilador para mejorar ain mas la refrigeracion por conveccion:

En este caso, la disminucién adicional de temperatura depende del caudal de aire del ventilador
empleado, y se debe calcular de acuerdo con las instrucciones del fabricante del ventilador.
A continuacidn se expone un método simplificado de célculo, en el que el caudal se puede calcular
mediante la férmula:
m3\ 3,1 Py(W)
v <T> T AT
Donde,
V = Caudal de aire necesario (m3/h)
Pp = Potencia extra a disipar por el ventilador (igual a la diferencia entre potencia total de pérdidas Pry la
potencia evacuada por el propio armario AT (h * A), es decir:
PD: PT-AT(h 'A)
AT = Incremento de temperatura deseado en el interior del armario

Como ejemplo, en el calculo del calentamiento de la bateria anterior, deseamos reducir el incremento de
temperaturade 19a102C AT =10)

La potencia extra a disipar por el ventilador sera por tanto de:

P, =573 — 10 * (58 52) = 271,4W

] I
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Y el caudal de aire necesario sera de:

V=31%271,4+ 10 = 84m3/h

Nota: Conviene escoger un ventilador con aproximadamente un 15% mas de caudal del calculado, a fin de
disponer de un margen de seguridad, y de prever la posible reduccion de caudal en caso de trabajar con

filtros sucios.

EJEMPLO DE CALCULO 2: Bateria de condensadores con aberturas de ventilaciény proteccién arménica

con las caracteristicas siguientes:

o Bateria 100 kvar 400 V
o Composicion 4 x 25 kvar
o Cartuchos fusibles D02 63 A
o Cableado de potencia 16 mm?, longitud total 18 m
o Armario metélico dimensiones
o Aberturas entrada de aire 525cm?
o Aberturas salida de aire 500cm?
12 Calculo de las pérdidas
Fusibles: 4x3x4W 48 W
Contactores: 4x255W 102 W
Cableado: 18 x 0,00121 x 36 29 W
Filtro (condensador
y reactancia): 4x103,5W 414 W
Pérdidas totales 593 W
22 Superficie de refrigeracion
Paneles laterales 2x1,3x0,625 1,625 m?
Parte posteriory
puerta 2x1,3x0,710 1,850 m?
Techo 1x0,625x0,710 0,444 m?
Superficie total 3,920 m?

1300 x 710 x 525 mm

Sabiendo que la superficie total es de 3,92m?y que la abertura para la entrada de aire es de 525cm?,

podemos deducir de la grdfica 1 la constante “k” del armario es aproximadamente igual a 0,088.
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32 Calculo del calentamiento

AT = k = Pp®7*> = 0,088 » 593%715

El incremento de temperatura medio en el interior del armario sera pues de 8,52C. Si la temperatura
ambiente es de 309C, la temperatura en el interior del armario serd de 38,52C, inferior a la mdxima de
502C recomendada por la norma CEI 831 para condensadores de potencia.

Si se prevé que la temperatura exterior puede ser mas elevada de 41,52C, cabe emplear las siguientes
soluciones:

o Aumentar el tamafio del armario para disponer de mayor superficie de refrigeracion, asi como
disponer de un tamaino mas elevado de aberturas inferiores y superiores de entrada de aire.

o Emplear un ventilador para mejorar aiin mas la refrigeracién por conveccién, del mismo modo en
que se ha realizado en el ejemplo 1.
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