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PROLOGO

El presente informe ha sido elaborado en cumplimiento con la Modalidad de

Titulacion Profesional por Actualizacion de Conocimientos.

El objetivo principal se orienta a la compensacién reactiva para la Planta de
la Papelera Nacional S.A. , a través de un Banco Automatico de
Condensadores; realizando un previo estudio de las perturbaciones
eléctricas existentes en la red, teniendo como base la Norma Técnica de

Calidad de Servicios Eléctricos.

En el Primer Capitulo se detallan las generalidades de la empresa y su
estado actual, asi como los objetivos que se busca en el informe y sus

restricciones.

En el Segundo Capitulo se describe los conceptos tedricos referentes al
tema, como son Ios conceptos de potencia, factor de potencia,
compensacion reactiva, beneficios de realizar una compensacion reactiva,
una breve descripcion de 10 que es calidad de energia y la descripcion de Io
que son los arménicos y como influyen en el disefio del Banco de

Condensadores.



En el Tercer Capitulo se enumeran y explican las diferentes formas de como
disefar un Banco de Condensadores y se detalla el método elegido, ademas
de los calculos para calcular la capacidad del banco de condensadores.
Ademas se realiza el estudio sobre calidad de energia en lo que se refiere a
perturbaciones eléctricas, tomando como referencia la Norma Técnica de

Calidad de Servicios Eléctricos.

En el Cuarto Capitulo se describen las caracteristicas técnicas de los
componentes del Banco de Condensadores, tales como son el gabinete
metalico, interruptores termo magnéticos, condensadores y demas

componentes que conforman este sistema.

En el Capitulo Quinto se detalla el metrado y presupuesto base para la
implementacion del banco, del mismo modo el cronograma de fabricacion e
instalacién del mismo. Ademas de un alcance de la ventaja econémica que

se obtiene al realizar la implementacion del Banco de condensadores.

Finalmente quiero expresar mi agradecimiento a la jefatura de
Mantenimiento Eléctrico de la Planta Industrial de la Papelera Nacional S A.
por brindarme las facilidades y apoyo necesarios para la realizacion de este

informe.



1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Generalidades

La Planta Industrial de la Papelera Nacional S.A. ubicada en el Callao,
esta orientada a la fabricacién de papeles y productos afines. Cuenta
con una subestacion eléctrica, la cual esta compuesta por una celda
de llegada de 10KV, una celda de transformacion de 10 / 0.22 KV, con
potencia nominal de 1250KVA, y tensidén porcentual de cortocircuito
Ux=5.2%. Dentro de esta subestacidon se encuentra también los
tableros generales de distribucion, de los cuales parten los
alimentadores eléctricos hacia las cargas que conforman la planta,
esto se realiza a través de sistemas de canaletas metalicas y tuberias
conduit. EI esquema N° 01 muestra la distribuciéon eléctrica de la

planta.

La Planta industrial posee un elevado consumo de energia reactiva,
que se refleja en una baja eficiencia en la operacion del sistema
eléctrico y un costo elevado en la facturacién por el suministro

eléctrico.



Esta situacion origina la necesidad de disminuir los costos, a través
de la compensacion de la energia reactiva. Realizando un analisis de
las caracteristicas de la planta industrial y sobre la base de la
medicion de parametros eléctricos utilizando el analizador de redes de
la marca CIRCUTOR ARS5, de cuya base de datos se analizaran el
comportamiento eléctrico de la planta industrial; y sobre todo obtener
los parametros para el calculo y selecciéon adecuados para el sistema

de compensacion reactiva.

De manera similar los datos del analizador de redes, nos indican,
previo analisis si el sistema eléctrico trabaja dentro de los limites
permisibles de perturbaciones eléctricas (armonicos). El resultado de
estos analisis nos dara una referencia sobre el buen desempeno del
sistema eléctrico; ademas nos permitira predecir el impacto que
causara la instalacidon de nuestro banco de condensadores para la
compensacion reactiva, esta premisa a su vez indicara si es necesaria
la proteccidon de nuestro banco de condensadores frente a las

perturbaciones eléctricas que estén presentes en la planta industrial.



10 KV .
TRASFORMADOR 1250 KVA - 35
TRIFASICO 10/0.23 KV
Ux=5.2%
CABLE DE COMUNICACION
TABLERO - TRANSFORMADOR
r— — - o T
220V, 30, 60 He -l
| |
' | ( | 7 |
™ 5 ™
 3x1000A [ 3x800A |
f | |
TABLERO 1 - TABLERO 2
PLANTA DE
CUADERNOS

Esquema N°01 : Diagrama unifilar de la Planta Industrial de la Papelera Nacional S.A.
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1.3

Obijetivos

Implementar un Banco Automatico de Condensadores, tomando en
cuenta y analizando las perturbaciones eléctricas presentes en el
sistema eléctrico de la Planta Industrial Papelera Nacional S.A. Con lo
cual se lograra una reduccidén de los costos por consumo de energia
reactiva, mejorando la eficiencia en el sistema eléctrico instalado,
disminuyendo pérdidas y aumentando la disponibilidad de potencia

del transformador de potencia.

Alcance

La compensacion reactiva automatica se realiza para la planta
industrial de la Papelera Nacional S.A. ubicada en la Av. Victor A.
Belaunde No 810 — Carmen de la Legua en el Callao. Determinando
la potencia reactiva necesaria para cubrir las necesidades de la planta
y realizando el analisis de las perturbaciones eléctricas existentes en
el sistema y el impacto que estas perturbaciones pueden generar al
realizar la instalacidén del Banco Automético de Condensadores y

viceversa.
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Descripcion de las Instalaciones Eléctricas

Cuenta con 01 suministro de energia eléctrica, el cual esta a cargo de
la empresa concesionaria de distribucidn eléctrica EDELNOR, Ia
tensidén de suministro es de 10 kV - 3d Media Tensiéon y cuenta con

las siguientes caracteristicas:

Numero de suministro 0487219.
Tipo de Tarifa MT4.

Potencia Conectada 600.00 Kw.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Generalidades

Todos los aparatos eléctricos que suministran energia ya sea en
forma de luz, calor, sonido, rotacion, movimiento, etc. Consumen una
cantidad de energia eléctrica equivalente a la entregada directamente

de la fuente de electricidad a la cual estan conectados.

Esta energia consumida se denomina Activa, la cual se registra en los
medidores y es facturada al consumidor por las respectivas empresas
de suministro eléctrico. Algunos aparatos, debido a su principio de
funcionamiento, toman de la fuente de electricidad una cantidad de
energia mayor a la que registra el medidor: una parte de esta energia
es la ya mencionada energia Activa, y la parte restante no es en
realidad consumida sino entretenida entre el aparato y la red de
electricidad. Esta energia entretenida se denomina Reactiva y no es
registrada por los medidores del grupo tarifario al cual pertenecen los
consorcios. La energia total (formada por la Activa y la Reactiva) que
es tomada de la red eléctrica se denomina Aparente y es la que

finalmente debe ser transportada hasta el punto de consumo.



La energia que toman los aparatos de la fuente es de una corriente
alterna que tiene que ser convertida a corriente continua, esta
conversion provoca un desfasamiento de la corriente y que pierda su

forma senoidal originando un factor de potencia bajo.

El hecho de transportar una energia mayor a la que realmente se
consume, Iimpone la necesidad de que Ilos conductores,
transformadores y demas dispositivos que participan en el suministro
de esta energia sean mas robustos, por lo tanto se eleva el costo del

sistema de distribucion.

Ademas, el efecto resultante de una enorme cantidad de usuarios en
esta condicién, provoca que disminuya en gran medida la calidad del
servicio de electricidad (altibajos de tension, cortes de electricidad,
etc.). Por estos motivos, las comparfias de distribucion, toman
medidas que tienden a compensar economicamente a esta situacion
(penalizando o facturando la utilizacion de energia Reactiva) o bien a
regularizarla (induciendo a los wusuarios a que corrjan sus

instalaciones y generen un minimo de energia Reactiva).
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Cargas Tipicas en la Industria

En la industria se presentan diferentes tipos de cargas, como son
resistivas, inductivas; lineales o no lineales. Es este el motivo por lo
cual el comportamiento de la red puede distorsionarse ocasionando
problemas, por pérdidas, envejecimiento prematuro de cables o

equipos , etc.

A continuacion se detallan algunos tipos de cargas que se presentan

comunmente en la industria.

Cargas tipicas en la industria y comercio
» Transformadores.
» Motores de induccion.
* Reguladores.
» Aires acondicionados.
» Equipo electronico.
» Soldadoras.
» Hornos de induccion.
 Balastros.
* Alumbrado fluorescente.

« Variadores de velocidad.
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Flujo de Potencias en una Instalacion

Indirectamente la potencia util que se puede disponer en una
instalacidn aumenta conforme se mejora el cos¢ de la instalacion.

La potencia instantanea de una instalacion se compone de dos
sumandos: la potencia oscilante a una frecuencia doble de la
fundamental, y la potencia media (P, = V3 VI cos¢) que realmente
nos determina la potencia util o activa de la instalacion y que es un
valor constante. En la fig. 1a y 1b se puede observar como cuanto
mejor es el cosd de una instalacion (mas préoximo a 1) la potencia

media de la instalacion en kW es mayor.

L]
p
PM
- o
\Y
Fig. 1a: flujo de potencias en una instalacion con cos¢=0.78

Fig. 1b: flujo de potencias en una instalacion con cos¢=0.98
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2.4 Conceptos Basicos de Potencia

2.4.1 Tipos De Potencia
> Potencia activa (P):
Todas las maquinas eléctricas alimentadas en corriente alterna
convierten la energia eléctrica suministrada en trabajo
mecanico y calor. Esta energia se deriva de la potencia activa
que es entregada por el transformador de potencia. La potencia
por consiguiente es la que se transforma integramente en

trabajo uatil.

Esta energia se mide en kWh y se denomina energia activa.
Los receptores que absorben unicamente este tipo de energia

se denominan resistivos.

» Caracteristicas de la Potencia Activa:
— Es la potencia capaz de desarrollar trabajo util.
— Es motivada también por dispositivos de tipo resistivo.
— La origina la componente de la corriente que esta en fase con
el voltaje.
Sus unidades son WATTS.

Se calcula como:
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P = ~3xVxIx cos (©)

Donde

P = potencia activa (watts)

V = voltaje nominal (voltios)

| = intensidad de corriente (Amperios)

> Potencia reactiva (Q)

Ademas de utilizar potencia activa para producir un trabajo, los
motores, transformadores y demas equipos similares requieren
un suministro de potencia reactiva para generar el campo

magnetico necesario para su funcionamiento.

La potencia reactiva no produce por si misma ningun trabajo;
se simboliza con la letra Q y sus unidades son los volts-ampers

reactivos (VAR).

 Caracteristicas de la Potencia Reactiva:
— Genera campos magneticos y campos eléctricos.
— Es originada por dispositivos de tipo inductivo y de tipo
capacitivo.
— La origina la componente de la corriente que esta a 90° con
el voltaje, en adelanto o en atraso.

Sus unidades son VAR.

Se calcula como:
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O = [3xVxixsen (¢)

Donde :

Q = potencia reactiva (var)

V = voltaje nominal (voltios)

| = intensidad de corriente (Amperios)

Este tipo de cargas (denominadas inductivas) absorben
energia de la red durante la creacion de los campos
magnéticos que necesitan para su funcionamiento y la

entregan durante la destruccion de los mismos.

Este trasiego de energia entre los receptores y la fuente (fig.2),
provoca pérdidas en los conductores, caidas de tension en los
mismos, y un consumo de energia suplementario que no es

aprovechable directamente por los receptores.

P (kW) Sep+q
I (KVA)
Q (KVAr)

Fig. 2: el consumo de energia reactiva se establece entre los receptores inductivos y la

fuente.



15

> Potencia aparente (S)

La potencia total o aparente es la suma geométrica de las
potencias activa y reactiva, o bien, el producto de la corriente y
el voltaje; su simbolo es S y sus unidades se expresan en

volts-ampers (VA).

» Caracteristicas de la Potencia Aparente :

— Es la potencia total que requiere la carga.

— Es la potencia total que pueden entregar generadores,
transformadores y UPS.

— Se obtiene por medio de la suma vectorial de la potencia
activa y la reactiva.

— Con esta potencia los equipos eléctricos alcanzan su
calentamiento maximo permisible.

— Sus unidades son los VA.

— Se calcula como:

S = x/ngxl

Donde :

S = potencia aparente (va)

V = voltaje nominal (voltios)

| =intensidad de corriente (Amperios)

Relacién entre Tipos de Potencias

§=.P'+Q°
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2.4.2 Factor De Potencia (FP)
El factor de potencia es la relacion entre la potencia activa (en
watts, W), y la potencia aparente (en volts-ampers, VA) y
describe la relacion entre la potencia de trabajo o real y la

potencia total consumida.

El Factor de Potencia (FP) esta definido por la siguiente

ecuacion:

El factor de potencia expresa en términos generales, el
desfasamiento o no de la corriente con relacion al voltaje y es
utiizado como indicador del correcto aprovechamiento de la
energia eléctrica, el cual puede tomar valores entre 0 y 1.0
siendo la unidad (1.0) el valor maximo de FP y por tanto el

mejor aprovechamiento de energia.

La conexion de cargas inductivas en una instalacion provoca el
desfase entre la onda de intensidad y la tension.
El angulo ¢ mide este desfase e indica la relaciéon entre la

intensidad reactiva (inductiva) de una instalacion y la intensidad

activa de la misma.
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Esta misma relacion se establece entre las potencias o

energias activa y reactiva.

El factor de potencia (cos¢ ) indicara por tanto la relacion entre
la potencia activa y la potencia aparente de la instalacion (los
kVA que se pueden consumir como maximo en la misma).

Por esta razon el cos¢ indicara el "rendimiento eléctrico” de

una instalacién (fig. 3).

P

cosp=P/S

Fig. 3 : el cos¢ como representacion del rendimiento eléctrico de una instalacion.
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» Caracteristicas del Factor de potencia

* Es la relacién de la potencia activa P con la potencia aparente
S.

» Es la proporcidén de potencia que se transforma en trabajo util
(P) de la potencia total (S) requerida por la carga.

» Bajo condiciones de voltajes y corrientes senoidales el factor

de potencia es:

fp = cos(p)

* Los resistores tienen factor de potencia unitario.

* Los inductores tienen factor de potencia cero.

» Los capacitores tienen factor de potencia cero.

pr:O

* Las cargas de tipo resistivo — inductivo tienen un factor de

potencia entre cero y uno.

* El factor de potencia de las cargas de tipo resistivo —

inductivo esta en atraso y se denomina de tipo inductivo.
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» El factor de potencia de las cargas de tipo resistivo

capacitivo esta en adelanto y se denomina de tipo capacitivo.

2.4.21 Causas del bajo factor de potencia

Las cargas inductivas como motores, balastros, transformadores, etc.,
son el origen del bajo factor de potencia ya que son cargas no lineales
que contaminan la red eléctrica, en este tipo de equipos el consumo
de corriente se desfasa con relacion al voltaje lo que provoca un bajo

factor de potencia.

2.4.2.2 Consecuencias del bajo factor de potencia

Las instalaciones eléctricas que operan con un factor de potencia
menor a 1.0, afectan a la red eléctrica tanto en alta tension como en
baja tension, ademas, tiene las siguientes consecuencias en la

medida que el factor de potencia disminuye:

. Incremento de las pérdidas por efecto joule

La potencia que se pierde por calentamiento esta dada por la
expresion I°R donde | es la corriente total y R es la resistencia
eléctrica de los equipos (bobinados de (generadores vy
transformadores, conductores de los circuitos de distribucion, etc.).
Las pérdidas por efecto Joule se manifestaran en:

Calentamiento de cables



2.5

20

Calentamiento de embobinados de los transformadores de
distribucion.

Disparo sin causa aparente de los dispositivos de proteccion.

24.2.3 Problemas que ocasiona el bajo factor de potencia de

los usuarios a las suministradoras

» Mayor consumo de corriente de los usuarios.

* Instalaciones utilizadas a una fraccién de su capacidad.

» Mayores pérdidas eléctricas y caidas de tensidon en alimentadores.

* Necesidad de invertir en instalaciones adicionales para satisfacer los

aumentos de carga.

Correccion del Factor de Potencia

La finalidad de corregir el factor de potencia es reducir o aun eliminar
el costo de energia reactiva en la factura de electricidad. Para lograr
esto, es necesario distribuir las unidades capacitivas, dependiendo de
su utilizacion, en el lado del usuario del medidor de potencia. Existen
varios métodos para corregir o mejorar el factor de potencia, entre los
que destacan la instalacion de capacitores eléctricos o bien, la
aplicacién de motores sincronicos que finalmente actuan como

capacitores.
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2.5.1 Tipos De Compensaciones Reactivas Para Corregir El
Factor De Potencia.
Podemos mencionar los siguientes tipos de compensacion:
Compensacion individual
Compensacién por grupo de cargas
Compensacion centralizada
Compensacion Mixta
Los capacitores eléctricos o0 bancos de capacitores, pueden
ser instalados en varios puntos en la red de distribuciéon en
una planta, y pueden distinguirse cuatro tipos principales de

instalacién de capacitores para compensar la potencia reactiva.

Cada una de las instalaciones observadas en la figura 4
corresponden a una aplicacion especifica, no obstante, es
importante mencionar que antes de instalar capacitores
eléctricos, se deben tomar en cuenta los siguientes factores:
tipos de cargas eléctricas, variacion y distribucion de las
mismas, factor de carga, disposicion y longitud de los circuitos,

tension de las lineas de distribucion, entre otros.
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I arrancador | arrancadorl I arrancadorl / !
M i W —
C &

——
c
Compensacion Compensacion en grupo Compensacian central

individuat

Fig. 4: Tipos de instalaciones de capacitores para corregir el factor de potencia

2.51.1 Compensacion individual

La compensacién individual se refiere a que cada consumidor de
carga inductiva se le asigna un capacitor que suministre potencia
reactiva para su compensacion. La compensacion individual es
empleada principalmente en equipos que tienen una operacion
continua y cuyo consumo de la carga inductiva es representativo. A

continuacioén se describen dos métodos de compensacion individual:

A. Compensacion individual en motores eléctricos

El método de compensacion individual es el tipo de compensacion
mas efectivo ya que el capacitor se instala en cada una de las cargas
inductivas a corregir, de manera que la potencia reactiva circule

unicamente por los conductores cortos entre el motor y el capacitor.
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La compensacién individual presenta las siguientes ventajas:

Los capacitores son instalados cerca de la carga inductiva, la potencia
reactiva es confinada al segmento mas pequero posible de la red. El
arrancador para el motor puede también servir como un interruptor
para el capacitor eliminando asi el costo de un dispositivo de control

del capacitor solo.

El uso de un arrancador proporciona control semiautomatico para los
capacitores, por lo que no son necesarios controles

complementarios.

Los capacitores son puestos en servicio solo cuando el motor esta

trabajando.

Todas las lineas quedan descargadas de la potencia reactiva.

No obstante, este método presenta las siguientes desventajas:

El costo de varios capacitores por separado es mayor que el de un

capacitor individual de valor equivalente.

Existe sub-utilizacidon para aquellos capacitores que no son usados

con frecuencia.
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Es importante mencionar que para no Incurrir en una sobre
compensacion en la carga inductiva que provoque alteraciones en el
voltaje que puedan danar la instalaciéon eléctrica, la potencia del
banco de capacitores debera limitarse al 90% de la potencia reactiva

del motor en vacio.

B. Compensacion individual en transformadores de
distribucion

Otro método para corregir el factor de potencia es compensar la
potencia reactiva en los transformadores de distribucion. La potencia
total del banco de capacitores se calcula para compensar la potencia
reactiva absorbida por el transformador en vacio, que es del orden

del 5 al 10% de la potencia nominal.

De acuerdo con las normas técnicas para instalaciones eléctricas, con
el fin de evitar fendmenos de resonancia y sobre tensidén en vacio, la
potencia total del banco de capacitores no debe exceder el 10% de la

potencia nominal (en VA) del transformador.

2.5.1.2 Compensacion en grupo

Es aconsejable compensar la potencia inductiva de un grupo de
cargas, cuando éstas se conectan simultaneamente y demandan
potencia reactiva constante, o bien cuando se tienen diversos grupos

de cargas situados en puntos distintos.
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La compensacién en grupo presenta las siguientes ventajas:
Se conforman grupos de cargas de diferente potencia pero con un
tiempo de operacién similar, para que la compensacién se realice por

medio de un banco de capacitores como con su propio interruptor.

Los bancos de capacitores pueden ser instalados en el centro de
control de motores. El banco de capacitores se utiliza unicamente

cuando las cargas estan en uso.

Se reducen costos de inversidn para la adquisicion de bancos de

capacitores.

Es posible descargar de potencia reactiva las diferentes lineas de

distribucién de energia eléctrica.

En las lineas de alimentacidon principal se presenta la desventaja de
que la sobrecarga de potencia reactiva no se reduce, es decir, que
seguira circulando energia reactiva entre el centro de control de

motores y los motores.

2.5.1.3 Compensacion central

Este tipo de compensacidon ofrece una solucidn generalizada para
corregir el de potencia ya que la potencia total del banco de

capacitores se instala en la acometida, cerca de los tableros de
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distribucidon de energia, los cuales, suministran la potencia reactiva
demandada por diversos equipos con diferentes potencias y tiempos

de operacion.

La potencia total del banco de capacitores se divide en varios bloques
que estan conectados a un regulador automatico de energia reactiva,
que conecta y desconecta los bloques que sean necesarios para
obtener el factor de potencia previamente programado en dicho

regulador.

2514 Compensacion mixta

Este tipo de compensacion se realiza para instalaciones muy
especiales en las cuales pueda coexistir la compensaciéon individual

como la central o grupal.

2.5.2 Compensacion Fija o Automatica de la Energia Reactiva.
Para determinar el tipo de compensacion reactiva que se
utilizara, ademas de los tipos de compensaciones reactivas
mencionadas anteriormente, se debe tener en cuenta también

que la compensacion puede ser fija o automatica.
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2521 Compensacion fija de la energia reactiva

Es la compensacion en la que suministramos a la instalacién de
manera constante, la misma potencia reactiva.

Debe utilizarse cuando se necesite compensar una instalacion donde
la demanda reactiva sea constante. Es recomendable en aquellas
instalaciones en las que la potencia reactiva a compensar no supere

el 15% de la potencia nominal del transformador (Sn).

2522 Compensacion automatica de la energia reactiva

Es la compensacién en la suministramos la potencia reactiva segun
las necesidades de la instalacion.
Debe utilizarse cuando nos encontremos ante una instalacion donde
la demanda reactiva sea variable.
Es recomendable en las instalaciones donde la potencia reactiva a
compensar supere el 15% de la potencia nominal del transformador

(Sn).

Ventajas y desventajas de los tipos de compensaciones
* Compensacion individual.

— Ventajas:

» Distribuida en las cargas que lo requieren.

* Liberacion del sistema a partir del punto de conexion.

» Menor caida de tension.

— Desventajas:
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» Costo elevado.

» Menor factor de potencia de utilizacion.

« Compensacion por grupos

— Ventajas:

» Mas economico que el esquema individual.

* Requiere de menos unidades.

» Mas sencillo de supervisar que el esquema individual.
— Desventajas:

* Menor liberacion del sistema con respecto al esquema individual.

» Compensacion central (baja tension).

— Ventajas:

» Factor de potencia de utilizaciéon mayor.

» Supervision facil.

= Se pueden fabricar en configuraciones distintas.

» Mejor utilizacion de la capacidad de los bancos de capacitores.

» Se tiene una mejora en la regulacion del voltaje en sistema eléctrico.

 Suministro de potencia reactiva segun los requerimientos del

momento.

» Mas econdmico que el esquema por grupos.

Desventajas:

* Son muy sensibles a las armodnicas presentes en la red.
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» Elevacion de voltaje en el sistema al disminuir la potencia reactiva.

* Las lineas de distribucion no son descargadas de la potencia
reactiva.

» Compensacion central (alta tensién).

— Ventajas:

* Factor de potencia de utilizacion mayor.

* Supervision facil.

» Mejor tensién en la instalacion en general.

* Mas econdmico que el esquema central en baja tension.,

— Desventajas:

* Elevacién de voltaje en el sistema al disminuir la potencia reactiva.

* Potencia reactiva en el sistema de BT incluyendo el transformador

principal.
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2.5.3 Beneficios por Corregir el Factor de Potencia

-

* Liberacion de potencia en el transformador y en la instalacion.

kv
il

KW KVAR2

KVAR1

KVARXx

T

KVAR, |

4
2R

kVA, =kVA —kVA, = kWX

kVARl

kW | kv
kA e
11

2

Cos¢ inicial Au-f;-e'nto dé“botencia disponible
1 0.0% :
0.98 +2.0%
095 +5.2%
0.90 +11.1%
0.85 +17.6%
0.80 +25.0%
0.70 +42. 8%
0.65 +53.8%
0.50 +100.0%

Tabla N° 01 : La tabla representa el aumento de potencia activa de un transformador

corrigiendo hasta cos¢$=1

AR
i
)
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* Reduccién de pérdidas en alimentadores.

P,=I'R

reduccion de péerdidas = F, — P,

» Reduccion de corriente en alimentadores.

kW
J3XKV, X fp,

I =

reduccion de corriente =1, —1,

(fO$¢ Factor muitiplicador

de la seccién del cable

1 1
0.80 1.25
0.60 1.67
0.0 2.50

Tabla N° 02 : Coeficiente multiplicador de la seccion del conductor en funcion del cosé de la
instalacion.
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* Reduccion de la caida de tension.

reduccion de caidas de rension =V, -V,

2.6 Calidad de la Energia Eléctrica

2.6.1

Introduccion

La definicibn de la calidad de la energia eléctrica es muy
amplia. Pero se puede definr como Ila ausencia de
interrupciones, sobre tensiones, deformaciones producidas por
arménicas en la red y variaciones de voltaje suministrado al
usuario. Ademas le concierne la estabilidad de voltaje, la
frecuencia y la continuidad del servicio eléctrico. Actualmente
la calidad de la energia es el resultado de una atencion
continua. En anos recientes, esta atencién ha sido de mayor
importancia debido al incremento del numero de cargas
sensibles en los sistemas eléctricos, las cuales, por si solas
resultan ser una causa de degradacion en la calidad de la

energia eléctrica.
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Debido a la importancia que representa la energia eléctrica en
nuestra vida, la cual es usada en la iluminacién, en la
operacion de diversos equipos, video, aire acondicionado y
sistemas de cOmputo, asi como en procesos industriales como
de servicio, es importante contar con una buena calidad de
energia. La energia eléctrica ademas se ha empleado en la
fabricacion de la mayoria de las cosas que utilizamos. Por
consiguiente los disturbios y variaciones de voltaje que se

producen en la red eléctrica afectan directamente e al usuario.

Por dar un ejemplo, las depresiones de voltaje por solo cinco
milisegundos son capaces de hacer que una computadora
pierda su informacidon o causar errores, es por esto que el
incremento en el equipote procesamiento de datos
(computadoras) ha marcado el problema de la calidad de la

energia como un problema muy serio.

Los disturbios no solo afectan al equipo de consumidores, sino
que también perjudica la operacion de la red de suministro. Los
disturbios mencionados causan problemas como los que se
citan a continuacion:

a) Operacidén incorrecta de controles remotos.

b) Sobrecalentamiento de cables.
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C) Incrementos de las pérdidas reactivas de los
transformadores y motores.
d) Errores de medicion.

e) Operacion incorrecta de sistemas de proteccion, etc.

Debido a estos problemas, algun componente de cualquier
equipo puede sufrir un dano considerable al presentarse algun
transitorio que rebase su nivel de aislamiento. Otro ejemplo, un
rectificador puede llegar a fallar si es expuesto a un voltaje

transitorio arriba de cierto nivel.

Podemos decir que el objetivo de la calidad de la energia es
encontrar caminos efectivos para corregir los disturbios vy
variaciones de voltaje en el lado del usuario, y proponer
soluciones para corregir las fallas que se presentan en el lado
del sistema de las companias suministradoras de energia
eléctrica, para lograr con ello un suministro de energia eléctrica

con calidad.

Perspectivas de la Calidad de Energia Eléctrica

El problema de la calidad de energia eléctrica puede ser visto
desde tres perspectivas diferentes. La primera de ellas, es la
que corresponde al lado de los consumidores después del

medidor, y es el impacto de los disturbios en los equipos. La
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segunda, también del lado de los consumidores, es que los
fabricantes de equipos deben conocer los niveles de estos
disturbios y la frecuencia con que ocurren, para asi determinar
una tolerancia razonable para sus equipos. La tercera que
concierne a ambos lados del medidor, es como los disturbios
ocasionados por un consumidor afectan a otros consumidores

que estan conectados a la misma red de suministro.

La compania de suministro no puede darse el lujo de suponer
que provee una excelente calidad de energia, ya que algunos
de los disturbios quedan fuera del control de la empresa. Por
ejemplo no puede tener el control de que una descarga
atmosférica no caiga sobre ni en las cercanias de una linea de
transmisién, o no puede evitar que algun desperfecto en algun

equipo genere una interrupcion de energia.

Basados en el conocimiento de disefio y en el area eléctrica,
los fabricantes deben disefiar y construir equipos que puedan
resistir niveles razonables de disturbios. Los usuarios de
equipo sensible a los disturbios pueden escoger entre dos
opciones para eliminarlos, o al menos reducirlos: una es hacer
un buen diseno del circuito de distribucion y otra es utilizar

equipo de acondicionamiento.
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A continuacién se muestran algunos tipos de consumidores
que requieren forzosamente equipos de acondicionamiento

para mantener un buen nivel de calidad de energia eléctrica:

a) Sistemas de informacion que utilizan equipo de
computo.

b) Departamentos de parameédicos y bomberos.

C) Empresas publicas ( gas, agua, energia eléctrica).

d) Aeropuertos.
e) Instituciones financieras.

f) Departamentos de policia, etc.

Terminologia para la Descripcion de Disturbios

Los términos usados para describir los disturbios
frecuentemente tienen diferente significado para diferentes
usuarios. Pero muchos atributos de calidad de energia son
comunmente reconocidos. A continuacidn se da una breve

descripcidon de algunos de los disturbios mas comunes.

Pico de voltaje.

Es un incremento en el nivel de voltaje que dura
microsegundos. Es debido principalmente por fallas en la red
eléctrica, descargas atmosféricas y switcheo de grandes

cargas.
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2. Depresidon de voltaje (sags)
Es un decremento momentaneo (varios ciclos de duracion) en
el nivel de voltaje. Es debido a la conexién de grandes cargas,

descargas atmosféricas y fallas en la red eléctrica.

3. Dilatacion de voltaje (swell)
Es un incremento de varios ciclos de duracién. Es ocasionado
por la desconexion de cargas grandes y no llega a ser un

sobrevoltaje.

4. Sobrevoltaje
Es una condicidon de voltaje elevado (arriba del valor nominal)
que a diferencia de swell de voltaje, dura mucho mas tiempo.

Es causado por una pobre regulacion de voltaje.

5. Parpadeo (flickers)
Se refiere a las fluctuaciones en el nivel de voltaje. Estas son
debidas a la conexion de cargas ciclicas como hornos
eléctricos o por oscilaciones subarmonicas (subarmonicas se
refiere a senales de frecuencia menor a la fundamental). Por lo
general este efecto se observa facilmente en el cambio de
intensidad bajo y alto de lamparas y ruido acelerado y

desacelerado de motores.
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Interrupciones de energia

Es la perdida total de potencia. Por lo general se considera
interrupcion cuando el voltaje ha decrecido a un 15% del valor
nominal o menos. Este es debido a aperturas de lineas, dafio
de transformadores, operacion de fusibles o0 equipos de
proteccion de la red, entre otras posibilidades. También se
consideran interrupciones de energias aquellas que duran

milisegundos.

Ruido eléctrico.
Es la distorsion (no necesariamente periddica) de la forma
senoidal del voltaje. Este debido a switcheo, transmisores de

radio y equipo industrial de arco eléctrico.

Distorsiéon Armonica.

Es la distorsion (periédica) de la forma de onda senoidal del
voltaje o corriente. Esta causada por la operaciéon de equipos
no lineales como lo son rectificadores y hornos de arco

eléctrico. Este es un fendmeno en estado estable.
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2.6.4 Perturbaciones Contempladas en la Norma Técnica
Peruana de Calidad de los Servicios Eléctricos
El estado peruano ha dictado segun Decreto Supremo N°020-
97 EM, la Norma con el fin de establecer los niveles minimos

de calidad de los servicios eléctricos.

Dicha norma técnica a la letra dice. “la autoridad propicia el
control de todo tipo de perturbaciones. Inicialmente, sin
embargo, solo se controla el Flicker y las Tensiones
Armonicas...”. De este texto se desprende que el Ministerio de
Energia y Minas dispone el control de estas dos
perturbaciones, para esto determina limites permisibles para
estos dos parametros, de la misma fuente tomamos los limites
permisibles para las tensiones armonicas la cual estan
resumidas en la tabla 03, estos valores nos serviran como base
para analizar nuestro sistema eléctrico, con relacion al estudio

de calidad de energia que realizaremos.
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Tabia N°

03

ORDEN (n) DE LA ARMONICA 6 THD

TOLERANCIA
\ Vii 6| THD?
(% con respecto a la tensién nominal del
punto de medicion)

Para Tensiones

Para Tensiones

mayores a: menores o iguales a : 60
60 =KV =KV
(Armonicas Impares no multiplos de 3)
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 35
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5
mayores de 25 0.1 +2.5/n 0.2 +2.5/n
(Armonicas Impares multiplos de 3)
3 1.5 5.0
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
mayores de 21 0.2 0.2
(Pares)
2 1.5 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
mayores de 12 0.2 0.5
THD 3 S

NTCSE DS-020-97-EM (Oct. 97)

Indicadores de Calidad :

Indice de severidad Pst (Flicker), Tensién Arménica individual promedio

(Vi) hasta la 40 y Factor Total de Distorsion Armodnica (THD).

» Tolerancia en flicker

CPst=1.

> Tolerancia por THD no debe superar:

- Alta y muy alta tension : 3%

- Media y baja tension

8%
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2.7 Armonicas en los Sistemas Eléctricos

2.71

Descripcion de las Armodnicas

La distorsion de formas de ondas de corriente y voltaje debida
a las armodnicas es uno de los fendmenos que afectan la
confiabilidad del sistema y por lo tanto la calidad de energia. El
acoplamiento magnético, causa que algunas armonicas con
frecuencias elevadas produzcan interferencia en los sistemas
de comunicacion, sobre todo en lineas telefénicas. Este
problema no es nuevo, sin embargo, debido al notable
incremento de cargas no lineales conectadas al sistema
eléctrico, el nivel promedio de armodnicas en el sistema
eléctrico de potencia se incrementa cada dia mas. Las cargas
no lineales son como hornos de arco y de induccién, asi como
de cargas controladas por dispositivos electronicos tales como
SCR’'S , transistores de potencia, etc. La disponibilidad y el
relativo bajo costo de estos dispositivos han expandido en gran
medida su uso en casi todo tipo de cargas industriales y

comerciales.

Un factor menos extendido pero de importancia, que acentua la
inyeccion de armonicas en los sistemas eléctricos, es el
drastico cambio de la filosofia del disefio del equipo utilizado en
los sistemas eléctricos de potencia. En el pasado, los

fabricantes tendian a disefar la mayoria de sus equipos sobre
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rangos mayores a los requeridos. Ahora, con el objeto de ser
competitivos, los equipos de potencia tienen que ser disenados
sobre rangos criticos, como en el caso de equipos con nucleo
de hierro, esto significa que sus puntos de operacion estan
cada vez mas cerca de la caracteristica no lineal, o sea, muy
cerca de la saturacidon del nucleo, lo que resulta una clara

fuente de armonicas.

Por lo anterior, el modelado de los elementos del sistema de
potencia ante sefnales armoénicas cada vez es mas importante.
De esta manera, la modelacién viene con los métodos de
simulacién  los cuales son muy importantes debido
principalmente a dos razones:

Investigar los problemas potenciales latentes en los sistemas
eléctricos que se pueden presentar al conectar una carga no
lineal.

Simular y probar perspectivas de solucidn a problemas

existentes de una forma analitica.

De esta manera, es deseable llevar a cabo un analisis de
armonicas de un sistema eléctrico de potencia, asi como se
hacen estudios de flujos de carga, corto circuito, estabilidad y

caida de tension.
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De lo anterior se observa la importancia del analisis armoénico
en las redes eléctricas debido a que las armodnicas es un mal

necesario.

Influencia de las Armoénicas en los Condensadores

Después de la explicacion de porque es necesaria la
introduccién de cargas que generan armonicos a la red del
sistema eléctrico de potencia, se debe prever que estas
distorsiones producidas por las arménicas, de alguna manera
deben afectar al banco de condensadores automaticos que se

va a implementar.

La presencia de una bateria de condensadores en una
instalacion no genera armonicos, sin embargo puede amplificar

los armodnicos existentes agravando el problema.

Por otro lado, al mismo tiempo es uno de los elementos mas
sensibles a los armonicos ya que presenta una baja
impedancia a frecuencias elevadas y absorbe las intensidades
armonicas mas facilmente que otras cargas reduciendo
considerablemente la vida de los condensadores. EI principal
problema que se produce es la posible perforacion del
dieléctrico de los condensadores. Para reducir el efecto de las

perturbaciones electromagnéticas se deben tomar
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precauciones en la instalacion de cables y aparatos. Una
correcta instalacion y eleccion de filtros y condensadores evita

consecuencias desagradables.

Definiciones y Estandares

La armdnica esta definida como una frecuencia multiplo de la
frecuencia fundamental (en este caso 60Hz). Y como en los
sistemas eléctricos se tienen senales periddicas, por ejemplo

voltaje, entonces se puede representar por:

que en forma compacta es:

v(2) = i V  cos(nwt+ @ )

Donde: V,, : se le define como la arménica de orden n.

&, : como angulo de la armonica n.

Fundamental (60Hz)

Fundamental mas tercera
armonica

Tercera armonica(180Hz)
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2.7.4 Valores de Distorsion
Los valores de distorsion estan definidos en % de cantidades
eléctricas, estos valores son muy utilizados para conocer el

grado de contaminacion de las redes eléctricas.

> Distorsion armonica total

Para el voltaje

Para la corriente

L+ T+

THD, = X100

1
Para corrientes individuales
IHD = V" X100
1
> Distorsion total de demanda
2 2
+ + ...
TDD =\/12 1 X100

dem—max
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> Interferencia telefonica

1T.= | (], TIF,)
h=1

El TIF es una medicibn de la sensitividad entre el sistema
telefonico y el oido humano a varias frecuencias, este TIF se
obtiene de una curva llamada C-message obtenida en los

laboratorios BELL.

> Factor k
En la gran mayoria de los casos cuando un transformador
alimenta cargas no lineales, este transformador se sobrecalienta

aun cuando no ha alcanzado sus KVA nominales.

Se estima que el calentamiento de los transformadores debido a
las armdnicas es directamente proporcional al cuadrado de la
armonica multiplicado por las perdidas que esta produce, de esta

manera aparece el factor K el cual es aplicado a transformadores.

Este factor K viene especificado en los datos de placa de algunos
transformadores, indicando la capacidad del transformador para
alimentar cargas no lineales sin exceder la temperatura de

operacion a la cual estan disenados, esto es:



2.7.5

>

47

FactorK = Z L, h2
h=1 [rms

Donde la corriente de la expresion, es la corriente de la carga no

lineal la cual sera o es alimentada por el transformador.

Los factores K mas comunes de transformadores son de 4 y 13,
los cuales son utilizados para alimentar cargas que utilizan

rectificacion principalmente.

Generacion de las Armdénicas

La generacidon de las armédnicas se da debido a elementos no

lineales como elementos saturados y elementos que utilizan

componentes de switcheo, tales como rectificadores vy

cualquier otro que utilice dispositivos electrénicos.

Convertidores.- Los convertidores son dispositivos que
inyectan armonicas al sistema de corriente alterna debido a la

operacion de los elementos de switcheo (tiristores).

Hornos de induccién.- Los hornos de induccion son utilizados
en la industria de manufactura. Este horno consiste en un
rectificador e inversor, el cual controla l|la frecuencia de
alimentacion de una bobina. De esta manera la bobina mediante

induccidn hace que se calienten las piezas metalicas (como si
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fueran el nucleo de la bobina) las cuales alcanzan temperaturas

muy altas y después pasan a ser moldeadas.

Compensadores estaticos de potencia.- Los compensadores
estaticos utilizan tiristores para el control de la potencia reactiva.
Los cuales son utilizados para el control de potencia reactiva y asi
mismo para el control de voltaje en redes de transmision

principalmente.

Hornos de arco eléctrico.- Estos hornos son utilizados para la
fundicion del acero, por lo general se utilizan electrodos los cuales
al hacer contacto con el acero se crea un arco eléctrico de tal
magnitud que funde el acero. Por este motivo, los hornos de arco

eléctrico son cargas que no se encuentran en estado estable.

Saturacion de transformadores.- La saturacion de
transformadores provoca la generacion de armoédnicas, pues se
trata de un elemento no lineal, las arménicas generadas por la
saturacion son las armoénicas impares, principalmente la 3ra. La
generacion de estas armodnicas se presentan en estado estable
para cuando el transformador esta sobrecargado, provocando que
el transformador opere en su regién no lineal. También se produce
la generacion de arménicas en el transformador en el momento de

su energizacion.



>

2.7.6

49

Otros equipos.- También se pueden mencionar lamparas

fluorescentes , equipos electrodomeésticos, etc.

Efectos de las Armonicas

> Motores de induccion.- El efecto es el calentamiento de

los mismos provocando perdidas en el nucleo. Y

envejecimiento prematuro.

Generador Sincrono.- Al alimentar una carga
desbalanceada se provoca una circulacion de corriente de
secuencia negativa, esta se induce al rotor del generador
provocando una corriente en el estator de tercera armonica.
Este proceso provoca la distorsion armoénica de la corriente

y por ende la de voltaje.

Protecciones.- Las armoédnicas provocan que los

dispositivos de proteccidon tengan una operacion incorrecta.

Capacitores.- El problema en los capacitores es debido a
la resonancia que presentan con el sistema, esta frecuencia
de resonancia muchas veces se encuentra cercana a la 5° y
7° armoénica, armonicas muy comunes en los sistemas

eléctricos.
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De esta manera la frecuencia de resonancia a la cual esta

expuesta un banco de capacitores esta dado por:

s = | MV A

MVars,,p

Donde
MVAcc es la potencia de corto circuito donde esta
conectado el banco de capacitores.

Y los MVars cap €s la potencia del banco de capacitores.

Condiciones de Resonancia

Las condiciones de resonancia son aquellas en los que un sistema
pasa de ser inductivo a capacitivo o viceversa, este cambio provoca
problemas muy graves como pueden ser sobre corrientes o
sobrevoltajes los cuales ocasionan el fallo y/o destrucciéon de equipos

que se encuentran expuestos a estos fendmenos de resonancia.

Cuando existen distorsiones en corriente o tension en una red, se
debe tener cuidado con la instalacion de los bancos de
condensadores. El problerna que puede ocurrir en un sistema como
este, se llama resonancia.

Los componentes mas importantes del sistema son los siguientes:
reactancia de la red, reactancia del transformador y capacitancia del

condensador. Existen dos formas para la ocurrencia de la resonancia.
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2.8.1 Resonancia Paralelo
La resonancia paralelo ocurrira si existen cargas en la red que
producen armoénicos en el componente de corriente. La
inductividad del transformador y la capacidad del condensador
estan en paralelo a la vista de la carga. Una inductividad y una
capacidad en paralelo provocaran una frecuencia de
resonancia. Si la carga produce un componente de corriente a
esta frecuencia, la reactancia para esta corriente sera mucho
mas alta que la normal. La consecuencia sera la distorsion en
la tensidn y un componente de corriente a esta frecuencia
mucho mas grande para el condensador. Desde un punto de
vista practico, este efecto se presenta cuando el equivalente
del sistema en el cual esta conectado un banco de capacitores,
se iguala a la impedancia equivalente del banco de capacitores

(quedando en paralelo). Esto se observa en la fig. 5

Fig. 5 : Circuito resonante paralelo
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Entonces este equivalente paralelo esta dado por :

7 = XSISTXCAP
! XS]ST_XCAP

Entonces al igualarse estas impedancias a una cierta
frecuencia, la impedancia equivalente se hace infinita, y al
existir una fuente de corriente a esa frecuencia en paralelo,
entonces se tienen sobrevoltajes ocasionando grandes

corrientes entre el sistema y el banco de capacitores.

De esta manera para que estas dos impedancias sean iguales

se necesita que exista esta frecuencia llamada de resonancia

dada por:
Sres = ILXéon = -@thlz = ‘A{V7° X60H:z
LC SisT Vars,p
Donde:

MVAcc es la potencia de corto circuito donde esta conectado el
banco de capacitores.

Y los MVars cap €s la potencia del banco de capacitores.

Resonancia Serie
La resonancia serie puede ocurrir si existen armdnicos en el
componente de tensidon de la red. La reactancia del

transformador y la capacidad del condensador, si se ve desde



53

la red de media tensidn, estan en serie. Si existe un armonico
de tensién en la red de media tensidon que coincide con la
frecuencia de resonancia, debido a la inductancia del
transformador y la capacidad del condensador, la reactancia
por la corriente para esta tension sera casi cero y por ende la

corriente sera muy grande.

En forma practica este tipo de resonancia puede presentarse

en instalaciones que tengan la configuracion similar a la fig. 6

Xtrans ‘

Xeap I | |

— Xsis

Fig. 6 : Circuito resonante serie

Entonces al igualarse la impedancia del transformador con el
banco de capacitores, se tiene que la impedancia equivalente

esta dada por:
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Zeq - 1( frans_x.( cap

Donde al igualarse estas impedancias se tiene wuna
equivalencia igual a cero, dando como resultado una corriente

grande a través de estos elementos.
Asi mismo la frecuencia de resonancia serie esta dada por:

o = 1 xeoH:- -&P—X6OHZ
L Lh‘anSC X!rans

Ademas de que también existe una resonancia paralelo con el

sistema dado por:

XCAP

Xasr + X

trans

X60Hz

fres -

La consecuencia de la resonancia son grandes corrientes en el
transformador y el condensador (que puede danarse) y una

distorsion en la tensién que hace dafo a la carga instalada.
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Eliminacion de Armonicas

2.9.1 Reducir la aportacion de corrientes armonicas

Reducir la aportacidon de corrientes armonicas provenientes de
las fuentes que las generan, es mediante:

= Cuando se trata de fuentes de armodnicas provenientes
de lamparas, es recomendable utilizar conexidén delta-estrella
del transformador de alimentacidon con el fin de atrapar las
armonicas de secuencia cero.

. Si las armonicas provienen de un transformador, lo mejor
sera cambiar el transformador o liberarle de carga.

= Si se trata de un controlador de velocidad, una buena
opcion es conectar un reactor limitador en la alimentacion de tal
manera que atenué la magnitud de las armonicas, ademas de
servir como proteccién para estados transitorios.

= Si se trata de un rectificador de 06 pulsos, una opciéon es
cambiarlo por uno de 12 pulsos, aunque econémicamente no
puede ser factible.

» En caso de tener varias cargas que utilicen rectificacion
conectadas a un mismo bus, entonces lo recomendable es que
unos rectificadores se alimenten de un transformador delta-
estrella y otros de un delta-delta, esto con el fin de que se

tenga cancelacion de arménicas.
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Utilizando filtros sintonizados
La utilizacion de filtros es una buena opcidon pero no siempre es
la mas econdmica o factible, pues depende mucho de que

problema se este tratando.

Modificacidon de la respuesta a la frecuencia

Problema: Operacion de los fusibles de bancos de capacitores
debido a resonancia.

Posible solucidn: Modificar la frecuencia de resonancia.

= Poniendo un reactor en terminales del banco de
capacitores, de tal manera que se modifiquen los MVVAcc , esto
significa que se este poniendo un filtro sintonizado.

= Cambiar el valor del banco de capacitores, esto traera
cambios en el factor de potencia, el cual se puede tratar de
corregir mediante capacitores locales.

. Cambiar los capacitores a otros puntos donde se tengan
diferentes capacidades de corto circuito.

= Definitivamente quitar los capacitores.

Filtros activos

El principio de los filtros activos consiste en una fuente
controlada de corriente cuyas armonicas tienen la misma
magnitud y desfasadas 180° de las armédnicas a eliminar. El

principio de estos filtros se muestra en la figura 7.
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Filtro Activo

carga no lineal |

Fig. 7 : Filtro activo Shunt

2.9.5 Filtros pasivos
El filtro pasivo es un filtro que se sintoniza para una armodnica
en especial, o un rango determinado.
Estoa filtros son los mas utilizados en los sistemas eléctricos
por su bajo costo y facil instalacion, aunque en algunos casos
trae consigo problemas de resonancia. La fig 8 muestra la

configuraciéon de estos filtros.

R : .

‘| :
| Lz L R

1 I
¢ =

|
| |
‘ Fiftro sintonizado Filtro pasa altas

Fig. 8 : Filtros pasivos Shunt
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El filtro lo que hace es presentar una impedancia baja a una
corriente de una frecuencia determinada, esto significa que los
elementos del filtro entran en resonancia serie, ocasionando la
circulaciéon de esta corriente. De esta manera a partir de un

valor del banco de capacitores se obtiene el valor del reactor

del filtro:
Xca Y; o
o MVarc
AE
Xcap = /12

Donde h es la armédnica a la cual esta sintonizado el filtro, y por
tanto a la corriente que se requiere drenar.

Filtro sintonizado.- El filtro sintonizado es utilizado para
eliminar en forma individual las arménicas mas bajas como la

3°,6°y 7°. El calculo de la resistencia del filtro esta dado por:

R = ‘er#(f’“) Q : factor de calidad
20< QO <30

Filtro pasa altas.- El filtro pasa altas es utilizado para eliminar
un rango de armonicas las cuales tienen un valor pequeno de
corriente, por lo general son usados para eliminar de la

armonica 11° en adelante.

R = Qch(fm) Q: factor de calidad
05<Q0<?2
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CAPITULO 3

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Factores de Calculo

La capacidad necesaria para elevar el factor de potencia de una
instalacion industrial de su valor actual al valor deseado o de una
instalacion en proyecto, se obtienen por distintos métodos, ya sea por
el empleo de formulas, tablas, graficos, etc., en la que intervienen

factores propios a su caracteristica particular.

La localizacion de los condensadores en una red eléctrica se
determina segun:

e El objetivo buscado, supresion de las penalidades, descarga de
las lineas y transformadores, aumento de la tensién en el final
de la linea.

e El modo de distribucién de la energia eléctrica.

e Elrégimen de carga.

e La influencia previsible de los condensadores en la red.

e El costo de la instalacion.
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Para poder determinar bien la potencia reactiva, primero se debe
determinar el tipo de compensacion que vamos a utilizar. De acuerdo
a nuestras instalaciones y sus cargas, asi como su distribucion y
aspecto econdmico, vamos a optar por la compensacion Centralizada

y ademas de un sistema automatico.

Por lo tanto la primera fase de seleccion esta dada: se realizara una
Compensacion centralizada automatica a través de un Banco de
condensadores. De acuerdo a la distribucion de la planta de la
Papelera Nacional S.A. , se tienen dos tableros principales a los
cuales se compensaran de energia reactiva con compensacion

centralizada automatica.

Ahora si podemos realizar el calculo de la potencia reactiva, no sin

antes dar un repaso de los métodos para su calculo.

Determinacion de la Potencia Reactiva Capacitiva

3.2.1 Compensacion Individual

3.2.1.1 Motores de Induccion.- El calculo de los valores indicativos

de la potencia reactiva de los condensadores necesarios para la

compensacion de los motores se realiza a partir de la formula:
-3
Q. =09X [, XU, XBx107 ... (1)

Donde:

Qc : Potencia reactiva del condensador (KVAR)



61

lo : Intensidad de corriente en vacio (A)

Un : Tensidn nominal en voltios (V)

En la tabla N° 04 se dan los valores indicativos de la potencia de los
capacitores necesarios, para elevar el factor de potencia a plena

carga aproximadamente al 95% en motores trifasicos de 60Hz.

3.2.1.2 Transformadores de Potencia.- En la tabla N° 05 se

presentan los valores indicativos para determinar la potencia reactiva
de los condensadores adecuados para la compensacion de
transformadores de acuerdo a su potencia, tensidon primaria del

mismo y su réegimen de trabajo.
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Tabla N° 04 : Maxima capacidad nominal de capacitores recomendable cuando

el motor y el capacitor se operan con el mismo interruptor

VELOCIDAD NOMINAL DEL MOTOR EN RPM

Potengia 3600 1800 1200 900 700 600

‘Nominal HP Qnec R Qne R Qne R Qne R Qne RiL Qne R
KVAR | % | KVAR | % I KVAR | % | KVAR | % | KVAR | % | KVAR | %

3 1.5 14 1.5 15 1.5 20 2 27 2.5 35 3.5 41
5 2 12 2 13 2 17 3 25 4 32 4.5 37
7.5 2.5 11 2.5 12 3 15 4 22 55 30 6 34
10 3 10 3 11 3.5 14 5 21 6.5 27 7.5 31
15 4 9 4 10 5 13 6.5 18 8 23 9.5 27
20 5 9 5 10 6.5 12 7.5 16 9 21 12 25
25 6 9 6 10 7.5 11 9 15 1 20 14 23
30 7 8 7 9 9 11 10 14 12 18 16 22
40 9 8 9 9 1 10 12 13 15 16 20 20
50 12 8 1 8 13 10 15 12 19 15 24 19
60 14 8 14 8 15 10 18 1 22 15 27 19
75 17 8 16 | 8 18 10 21 10 26 14 325 18
100 22 8 21 8 25 9 27 10 32.5 13 40 17
125 27 8 26 8 30 9 32.5 10 40 13 47.5 16
150 32.5 8 30 8 35 9 37.5 10 47.5 12 52.5 15
200 40 8 37.5 8 42.5 9 47.5 10 60 12 65 14
250 50 8 45 7 52.5 8 57.5 9 70 11 77.5 13
300 57.5 8 52.5 7 60 8 65 9 80 11 87.5 12
350 65 8 60 7 69.5 8 75 9 87.5 10 95 11
400 70 8 65 6 75 8 85 9 95 10 105 11
450 75 8 67.5 6 80 8 92.5 9 100 9 110 11
500 77.5 8 72.5 6 82.5 8 97.5 9 107.5 9 115 10

Qnc : Capacidad nominal del capacitor (KVAR)

R,. : Reduccién de la corriente de linea (%)
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VALORES INDICATIVOS DE LA POTENCIA DE CAPACITORES

NOMINAL DEL 5-10 KV 15 - 20 KV 25— 30 KV
TRANSFORMADOR SN PLENA SIN | PLENA SIN CARGA PLENA
! CARGA CARGA CARGA ! CARGA CARGA
KVA KVAR KVAR KVAR | KVAR KVAR KVAR
5 0.75 1 0.8 11 1 1.3
10 1.2 1.7 1.5 2 1.7 2.2
20 2 3 2.5 3.5 3 4
25 2.5 3.5 3 4 4 5
50 3.5 6 5 7.5 6 9
75 5 8 6 9 7 11
100 6 10 8 11 10 13
160 10 12 12.5 15 15 18
200 11 17 14 19 18 22
250 15 20 18 22 22 25
315 18 25 20 28 24 32
400 20 30 22 36 28 40
500 22 40 25 45 30 50
630 28 46 32 52 40 62
1000 45 80 50 85 55 95
1250 50 85 55 90 60 100
1600 70 100 60 110 70 120
2000 80 160 85 170 90 180
5000 150 300 170 200 200 250
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3.2.2 Compensacion Central.- La potencia reactiva total a instalar,
para la compensacion de energia reactiva en la planta
industrial que consume potencia activa promedio P, con un
factor de potencia cos¢,, mejorando hasta un valor cos¢z, se
puede calcular con la formula:

(KVAR) ...... (2)

Conociendo el factor de potencia inicial cos¢,,y sabiendo cual
es el que se requiere alcanzar cos¢,, se puede determinar el
coeficiente (tan¢, - tandz) por el cual hay que multiplicar la
potencia activa para obtener la potencia reactiva necesaria a
instalar, para hallar el factor utilizaremos la tabla N° 06.

Para determinar los valores de la potencia activa, potencia
reactiva y factor de potencia se puede usar uno de los

siguientes métodos.

METODO I.- Este caso se aplica para instalaciones industriales que

cuentan con medidores de energia activa y reactiva, por tanto:

_ Energia activa(KWh)  E,
tiempo(h) t

P

_ Energia reactiva(KVARh)
tiempo(h)

Ey
© A

COS¢1: P : 2
,(ERJ L (3)

A

t : tiempo o periodo de observacion en horas
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METODO I1.- Mediante el uso del analizador de redes Circutor ARS.
En este caso hay que realizar un estudio del consumo en el
momento de maxima demanda y en funcion a ella determinar la
potencia de los condensadores a instalar. Por otro lado, el
analizador nos brinda los valores de las armodnicas presentes en la
red hasta la armonica 40° y nos facilita graficas de los parametros

eléctricos.

METODO 1II1.- Consiste en recurrir a recibos mensuales de la

compaiiia eléctrica suministradora de energia, en un periodo largo
(06-12 meses).
En dichos documentos se detalla el consumo de energia como sigue:
a) Maxima Demanda : MD (KW).
b) Energia Activa . EA (KWh).
C) Energia Reactiva : ER (KVARh).

Para calcular la potencia reactiva:

P = MD(KW)
E,
Tgh = ££
eh =5

Para elevar el factor de potencia a cos¢, -

(KVAR) .....(4)



66

3.2.3 Verificacién de potencia de Condensadores por resonancia
de tensién.- Para verificar que la potencia de los
condensadores a instalar, no sobrepasen los valores
permisibles para evitar la resonancia, se utiliza la siguiente
relacion:

< Sﬂ{xlOO%

2
Vv XUX

-(5)

Q.

Donde:

S, : potencia del transformador KV A
QC . potencia del condensador KVAR

UJ , : tension porcentual de corto circuito del transformador

2 ’ s .. .,
Vv : el niimero de mayor armdnica critica de tension

Calculo de caida de tension.- Para el calculo de los calibres de
cables para la instalacion de los condensadores se debe estimar
en un 35% mas de la capacidad, de cada condensador vy
utiizaremos la siguiente expresion, para el calculo de caida de
tension:

0.0309xLxIxCOS¢
SxV

AV = (6)

Donde -

AV :caida de tension.

L :longitud del cable.

I :Intensidad de corriente.

cos¢ : factor de potencia modificado.
s :secciondel conductor mm?.

V' :tension de trabajo.
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Tabla N° O6:Coeficientes para poder calcular potencia reactiva a partir de los KW

-

-

"

Antes de la Potencié del Condensador en KVATr a instalar por KW de carga para elevar el
I compensacion factor de potencia (cos¢) aolatang a:
Tan ¢ 0.59 0.48 0.45 0.42 0.39 0.36 0.32 0.29 0.25
Tan ¢ Cos ¢ Cos ¢ 0.86 0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97
1.52 0.55 0925 1.034 1.063 1.092 1.123 1.156 1.19 1.227 1.268
1.48 0.56 0.886 0995 1.024 1.053 1.084 1.116 1.151 1.188 1.229
1.44 0.57 0.848 0957 0986 1015 1.046 1079 1.113 1.15 1.191
1.4 0.58 0811 092 0949 0979 1.009 1.042 1076 1.113 1.154
1.37 0.59 0.775 0884 0913 0942 0.973 1.006 1.04 1.077 1.118
1.33 0.6 0.74 0849 0878 0907 0938 097 1.005 1.042 1.083
1.3 0.61 0.706 0.815 0.843 0.873 0.904 0936 097 1.007 1.048
1.27 0.62 0.672 0781 081 0839 087 0903 0.937 0974 1.015
1.23 0.63 0.639 0748 0.777 0807 0837 0.87 0.904 0941 0.982
1.2 0.64 0.607 0716 0.745 0.775 0.805 0838 0872 0909 0.95
1.17 0.65 0.576 0.685 0714 0743 0774 0806 084 0877 0919
1.14 0.66 0.545 0.654 0.683 0.712 0743 0775 081 0847 0.888
1.11 0.67 0.515 0624 0652 0682 0713 0745 0.779 0.816 0.857
1.08 0.68 0.485 0594 0.623 0.652 0683 0715 075 0.787 0.828
1.05 0.69 0.456 0.565 0.593 0.623 0654 0686 072 0757 0.798
1.02 0.7 0.427 0.536 0565 0594 0625 0.657 0692 0729 077
0.99 0.71 0.398 0.508 0.536 0.566 0597 0.629 0663 0.7 0.741
0.96 0.72 0.37 0.48 0508 0538 0569 0601 0635 0672 0713
0.94 0.73 0.343 0452 0481 051 0541 0573 0608 0645 0.686
0.91 0.74 0.316 0.425 0453 0483 0514 0546 058 0617 0658
0.88 0.75 0.289 0.398 0426 0456 0.487 0519 0553 059 0631
0.86 0.76 0.262 0.371 0.4 0429 046 0492 0526 0563 0.605
0.83 0.77 0.235 0.344 0373 0403 0433 0466 0.5 0.537 0.578
0.8 0.78 0.209 0.318 0347 0376 0.407 0439 0474 0511 0.552
0.78 0.79 0.183 0.292 0.32 035 0381 0413 0447 0484 0525
0.75 0.8 0.157 0.266 0.294 0324 0355 0387 0421 0458 0.499
0.72 0.81 0.131 0.24 0268 0298 0329 0361 0395 0432 0473
0.7 0.82 0.105 0.214 0242 0272 0303 0335 0369 0406 0447
0.67 0.83 0.079 0188 0216 0.246 0277 0309 0343 038 0421
0.65 0.84 0.053 0.162 0.19 0.22 0251 0283 0317 0354 0.395
0.62 0.85 0.026 0.135 0.164 0.194 0225 0.257 0.291 0.328 0.369
0.59 0.86 - 0.109 0.138 0.167 0.198 0.23 0.265 0302 0.343
0.57 0.87 - 0.082 0.111 0.141 0.172 0204 0.238 0.275 0316
0.54 0.88 - 0.055 0084 0.114 0.145 0.177 0211 0.248 0.289
0.51 0.89 - 0.028 0.057 0.086 0117 0.149 0184 0221 0262
0.48 0.9 - - 0.029 0058 0.089 0121 0.156 0.193 0.234
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3.3 Estadistica de Consumos de Energia Eléctrica
El analisis histérico de energia se centrara fundamentalmente en la

determinacién de los consumos de la potencia activa y reactiva.
La evoluciéon del consumo de energia eléctrica total de la planta de

PAPELERA NACIONAL S.A., se muestran en el siguiente cuadro.

i Cuadro 1 -1 } i
CONSUMOS HISTORICOS DE ENERGIA ELECTRICA

160,902 133,746
153,181 149,520 B
172,700 158,220
61,570 77,840
72,470 87,970
80,000 89,740
83,190 92,300
97,380 105,650
142,850 135,300
B 114,090 121,740 |
143,820 143,800
173,370 163,340

CONSUMO HISTORICO - PAPELERA NACIONAL
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DRIAGRAMA N°1
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Teniendo como fuente estadistica, las facturas de la empresa
concesionaria de distribucion de energia eléctrica EDELNOR para el

periodo febrero 2004 — enero 2005 se elabord el cuadro que se

muestra a continuacion.

MAXIMO 492.00 173 370 163 340
PROMEDIO 409.97 121 294 121 597 0.71
MINIMO 316.00 61570 77 840

El consumo mensual promedio de energia activa es de 121 294 kWh,
el promedio de la energia reactiva leida es de 121 597 kVARh, el

Factor de Potencia promedio de la planta es de 0.71.

3.4 Instrumentacidén Utilizada para Mediciones

Analizador electronico Circutor modelo AR5

Los parametros medidos y registrados por el equipo CIRCUTOR ARS tanto

en valores instantaneos RMS como en promedio son:

= Tensiones monofasicas y trifasicas por fase (V).

= Armonicas de tensidon y corriente totales e individuales hasta el orden 402
(%).

= Potencia aparente (kVA).

*= Potencia activa de las fases individuales (kW).

* Potencia reactiva de las fases individuales (kVAR).

= Factor de potencia de las fases individuales.

* Frecuencia (Hz).
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3.4.1 Periodo y Cronograma de Mediciones

Los periodos de los registros e intervalos de medicion empleados

para cada medicion eléctrica, fueron los siguientes:

Mediciones

La relacion de los registros efectuados se muestra en el cuadro siguiente:

Pta. Cuadernos)

220

ARS ! 03/02/05

06/02/05 ’ 10.00 min.

TABLERO 2

220

ARS ‘ 06/02/05

10/02/05 ’ 10.00 min.

3.4.2 Resultado de las Mediciones

Los resultados de las mediciones se muestran a continuacion con sus

respectivas descripciones:

A. Totalizador de tablero 1 (planta cuadernos)

Las mediciones en este circuito corresponden al consumo en el

Tablero 1 — 220 V:

De la medicidn realizada, se han obtenido los siguientes resultados:

VALOR KW KVAR COS(o)
MAXIMO 326.00 241.49 B
PROMEDIO | 233.84 169.32 0.81
MINIMO 103.00 43.88

El diagrama de carga obtenido con los registros de la medicion

realizada se muestra a continuacion:
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DIAGRAMA DE CARGA DE TABLERO 1 (220 V)
PLANTA CUADERNOS - PANASA
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En el diagrama de carga se puede observar que

DIAGRAMA N° 2

alcanza un valor de 326.00 kWV.

B.

Las mediciones en este circuito corresponden al consumo en el

tablero 2 - nivel de 220 V:

Totalizador de tablero 2 (tablero con menor carga)-220 v

la maxima demanda

De la medicidn realizada, se han obtenido los siguientes resultados:

VALOR KW KVAR COS(a)
MAXIMO 153.00 108.14
PROMEDIO 54.12 58.47 0.68
MINIMO 1.00 5.46 |

© © © o o o
H (4] o)) ~ [s:] [(s]
FACTOR DE POTENCIA

©
w

[ 0.1
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El diagrama de carga obtenido con los registros de la medicidon

realizada se muestra a continuacion:

POTENCIAS (KW,KVAR)
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DIAGRAMA DE CARGA DE TABLERO 2 (220 V)
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En el diagrama de carga se puede observar que la maxima demanda

alcanza un valor de 153.00 kW.

C. Cargas incrementadas al tablero 2 (tablero con menor

carga) — 220 v

Las mediciones en este circuito corresponden al consumo de la planta

donde fueron trasladadas las cargas incrementadas al tablero 2 - nivel

de 220 V:
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De la medicion realizada, se han obtenido los siguientes resultados:

VALOR [P. ACTIVA (kW)| P. REACTIVA (kVAR) COS (9)
MAXIMO 46.0 61.0
PROMEDIO 20.2 219 0.7
MINIMO 0.0 0.0

El diagrama de carga obtenido con los registros de la medicion

realizada se muestra a continuacion:

DIAGRAMA DE CARGA DE LAS CARGAS
INCREMENTADAS AL TABLERO 2
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DIAGRAMA N° 4
En el diagrama de carga se puede observar que la maxima demanda

alcanza un valor de 46.00 kW.
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Calidad de Energia

Para el disefio de bancos de compensacidon reactiva es importante
hacer un analisis del comportamiento de las componentes armonicas
en las ondas de tension y corriente que alimentan a la planta de
PAPELERA NACIONAL S.A., a continuacion se muestra el grado de
perturbaciones armoénicas medidas en los totalizadores de la planta.

De los registros arrojados por el analizador de calidad de energia, se

obtienen los siguientes resultados:

3.5.1 Tablero 1 - 220 V (Planta Cuadernos)

A. Medicion de la distorsion armonica en la onda de tension

En el grafico que se muestra a continuacidén se presenta la variacion
del Factor de Distorsion Total por Tensiones Armonicas (THDv) del

tablero 1 en 220 V de la planta de PAPELERA NACIONAL S.A.
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FACTOR TOTAL DE DISTORSION POR EFECTO DE LAS TENSIONES ARMONICAS
TABLERO 1 (PLANTA CUADERNOS) - PANASA
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DIAGRAMA N° 4
B. Medicion de la distorsion armonica en la onda de corriente

En el grafico que se muestra a continuaciéon se presenta la variacion
del Factor de Distorsion Total por Corrientes Arménicas (THDi) del

tablero 1 - 220 V de la planta de PAPELERA NACIONAL S A.

El Factor de Distorsion por Armonicas (THDi) representa el grado de

distorsion que presenta la onda de corriente.
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THDI (%)

FACTOR TOTAL DE DISTORSION POR EFECTO DE LAS CORRIENTES ARMONICAS
TABLERO 1 (PLANTA CUADERNOS) - PANASA
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DIAGRAMA N° 5
En el cuadro que se presenta a continuacion se detallan los valores

de THDi obtenidos por el registrador en el tablero 1 — 220 V de la

Planta.
VALOR THDv (%) | THDi (%)
MAXIMO 2.20 6.10
PROMEDIO 1.56 3.07
MINIMO 0.80 1.30

Los valores de THDv mostrados en el cuadro anterior estan por
debajo al 8% y menores a los limites que permite la NTCSE (Norma
Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos) en sistemas de Baja
tension, por lo tanto los indices de distorsion armoénica no tienen

relevancia para el disefo de los bancos de compensacion reactiva.



77

3.5.2 Tablero 2 - 220 V (Con Menor Carga)

A. Medicién de la distorsiéon armoénica en la onda de tension
En el grafico que se muestra a continuacién se presenta la variacion
del Factor de Distorsion Total por Tensiones Armodnicas (THDv) del

tablero 2 en 220 V de la planta de PAPELERA NACIONAL S A.

THODv (%)

FACTOR TOTAL DE DISTORSION POR EFECTO DE LAS TENSIONES ARMONICAS
TABLERO 2 - PANASA
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"~ DIAGRAMA N° 6

B. Medicion de la distorsion armonica en la onda de corriente

En el grafico que se muestra a continuacién se presenta la variacion
del Factor de Distorsion Total por Corrientes Armédnicas (THDi) del

tablero 2 en 220 V de la planta de PAPELERA NACIONAL S .A.
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El Factor de Distorsién por Arménicas (THDi) representa el grado de

distorsién que presenta la onda de corriente.

THOI (%)

FACTOR TOTAL DE DISTORSION POR EFECTO DE LAS CORRIENTES ARMONICAS
TABLERO 1 (PLANTA CUADERNOS) - PANASA
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DIAGRAMA N° 7

En el cuadro que se presenta a continuaciéon se detallan los valores

de THD obtenidos por el registrador en el tablero 2 en 220 V de la

Planta.
VALOR THDv (%) THDi (%)
MAXIMO 3.20 37.40
PROMEDIO 1.78 11.12
MINIMO 0.70 1.70

04 17.00 .

10/02
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Los valores de THDv mostrados en el cuadro anterior estan por
debajo al 8% y menores a los limites que permite la NTCSE (Norma
Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos) en sistemas de Baja
tension, por lo tanto los indices de distorsion armodnica no tienen

relevancia para el diseno de los bancos de compensacion reactiva.
Cabe precisar que los altos valores de THDi registrados corresponden

a las horas en que la demanda bajaba (noche del domingo 08/02/04),

por lo que no indican ningun incremento de la distorsion armadnica.

3.6 Dimensionamiento de Banco de Capacitores

Para evitar el pago de la energia reactiva, es necesario elevar el factor
de potencia (Fdp) teniendo en cuenta que el pago por energia reactiva

es sobre el 30% de la energia activa mensual consumida.

Finalmente el factor de potencia minimo necesario para evitar el pago
por concepto de energia reactiva de la expresion (3), calculamos

Fdp = Cos (9f)= 0.95

Para calcular la Potencia del banco de condensadores para la

compensacion reactiva, se ha considerado los siguientes datos de las

mediciones:
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v' Demanda maxima leida 492 kW
v" Factor de Potencia 0.71
v" Factor de potencia deseado 0.95

Reemplazando los valores registrados en la expresion (4):

Qc = 340.71 kVAR

Es la potencia reactiva minima a instalar para evitar el pago por

concepto de energia reactiva.

El valor de la potencia reactiva maxima a instalar para que el factor de

potencia 6ptimo sea la unidad es de acuerdo a la expresion (4):

Qc max = 487.98 kVAR

Para el presente dimensionamiento de los condensadores a instalar se
va a considerar la mejora de factor de potencia a un valor de 0.98 para
lograr un adecuado funcionamiento de los transformadores de
potencia, reduccidon de los consumos de energia reactiva, asi como una
reduccion de las perdidas en las instalaciones eléctricas.

A continuacion se presentan la alternativa mas factible para el
mejoramiento del factor de potencia total dentro de la planta de

PAPELERA NACIONAL S.A
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Compensacién de la planta Papelera Nacional S.A.

A continuacion se describe los detalles del banco de condensadores a

implementarse:

Compensacion

Para la compensacion reactiva dentro de la planta de PAPELERA
NACIONAL se propone la instalaciobn de bancos de compensacion cuya

distribucion es de acuerdo a lo siguiente:

El banco de condensadores necesario para compensar el exceso de

potencia reactiva necesaria sera:

0.98

[ =

La alternativa planteada por PAPELERA NACIONAL S.A. de seleccionar un
banco de condensadores de 388.1 kVAR lograria compensar la planta a un

factor de potencia ligeramente superior a 0.98.
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Compensacion - Tablero 1 (Planta Cuadernos)

El banco de condensadores necesario para compensar el exceso de

potencia reactiva necesaria sera:

0.98

SEE— I

216.77 kVAR

La alternativa planteada por PAPELERA NACIONAL S.A. de seleccionar un
banco de condensadores de 225 kVAR lograria compensar el tablero 1 a un

factor de potencia ligeramente superior a 0.98.

Compensacion - Tablero 2

El banco de condensadores necesario para compensar el exceso de

potencia reactiva necesaria sera:

La alternativa planteada por PAPELERA NACIONAL S A. de seleccionar un
banco de condensadores de 180 kVAR lograria compensar el tablero 2 a un
factor de potencia ligeramente superior a 0.98. Sin embargo debido al
aumento de cargas en este tablero se recomienda la instalacion de un paso

adicional de 20 KVAR , lo que significaria que el Banco de Condensadores

tendria una potencia de 200 KVAR.



CUADRO RESUMEN DE DISENO DE BANCO DE CONDENSADORES

PARA LOS BANCOS DE CONDENSADORES COMPLETOS

Capacldad Max.
De tablas 4 Capacitores para
Potencia del ! Indeco:Cabie para | evitar resonancia
Banco de Tensién  [Corriente - instalacion de S, X100 % |Escalonamiento Regulador
Regulacion Fisica |Condensadores [nominal nominal |Corrlente Interruptor [Banco (NYY)-15mt. ch < =7 . |elegido para Banco ' |de Potencia -
(Nimero de pasos) |(KVAR) (VOLT) (AMP) General (AMP) clu V XU » |de Condensadores |Reactiva
I.T.M.regutable
Banco de Condensadores de (320-800)A
Tablero 1 9 pasosx25 KVAR 225 220 591.17| NS800H 800A 2x(3-1x150mm?) 225<490{1.1.1.111.. S Varlogic R12
|.T.M.regulable
Banco de Condensadores ' de (320-800)A
Tablero 2 10 pasosx20 KVAR 200 220 525.49] NS800H 700A 2x(3-1x150mm2) 200<49011.1.1111... S Varlogic R12
PARA CADA ESCALON DE LOS BANCOS DE CONDENSADORES
De tablas de Indeco:
Potencia de cada Corriente [Cable para instalacion
paso de Banco de Comriente |Fusible de |de Paso de Contactor especial
Condensadores Tension nominaljnominal  |cada paso Condensador(TW)- para
ol VARPLUS (KVAR) |(VOLT) (AMP) (AMP) 0.8mt. c/u condensadores
LC1-DTK12M7
Banco de Condensadores 25KVAR /220V ,
Tablero 1 25 220 65.69 100 25mm? bobina 220V
LC1-DPK12M7
Banco de Condensadores 20KVAR / 220V ,
Tablero 2 20 220 5255 80 16mm’ bobina 220V




4.1

CAPITULO 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Condensadores

Los condensadores elegidos son los Varplus M, estos condensadores
cubren una extensa gama de tensiones (230 V a 690 V) y de

potencias a partir de un reducido numero de referencias.

Su diseno modular permite el ensamblaje de distintos elementos para

conformar potencias superiores.
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Tecnologia:

La utilizacion de un film de polipropileno metalizado evita la necesidad
de cualquier impregnante, proporcionando la ventaja de la
autocicatrizacion.
El sistema de protecciéon HQ, que integra cada elemento monofasico,
avala la seguridad en su utilizacion al proteger frente a los dos tipos
de defectos que se pueden dar en el fin de vida de los
condensadores:
La proteccion contra los defectos de elevada intensidad se
realiza por un fusible interno de alto poder de corte.
La proteccidon contra los defectos de baja intensidad se realiza
por la combinacion de una membrana de sobre presiéon

asociada al fusible interno APR.

Para ambos defectos es un fusible APR normalizado el que asegura el

corte del circuito eléctrico.

La envolvente plastica de los condensadores Varplus M posee doble
aislamiento eléctrico y ofrece unas excelentes propiedades mecanicas

y una maxima autoextinguibilidad (certificacion UL 94 5 VA).

El film plastico aislante, polipropileno, esta recubierto con una capa
metalica, zinc, que constituye un electrodo. Esta capa metalica

confiere al film la propiedad de autocicatrizacion.
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En caso de perforacién del aislante, causada por un defecto en el film,
la energia desprendida en el punto de defecto hace evaporarse el
depdsito metalico alrededor del defecto lo que reconstituye el

aislamiento.

Sin embargo, la propiedad auto cicatrizante tiene limites, en particular
si el defecto en el film es demasiado importante: el film alrededor del
defecto esta deteriorado y pierde sus propiedades aislantes, esto
puede implicar un aumento de temperatura y presién en el interior del

bote. En este momento el sistema HQ comienza a actuar.

mambrana de sobraprasion
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Corte de un elemento monofasico que muestra el sistema de proteccion HQ,
formado por la actuacion combinada de la membrana de sobre presion que
actua por medio de un disco metalico sobre el fusible interno.
Caracteristicas técnicas
e Tension nominal: 400 V, trifasica 60 Hz. (Otras tensiones: 230 V, 440
V, 525V, 550V, 690 V.)
e Tolerancia sobre el valor de la capacidad: 0 + 10 %.
e Clase de aislamiento:
o Resistencia a 60 Hz 1 minuto: 6 kV.
o Resistencia a onda de choque 1,2/ 50 ps: 25 kV.
e Intensidad maxima admisible:
o Tipo estandar: 1,3 In (400 V).
o Clase “H”: 1,5 In (400 V).
e Tension maxima admisible (8 h cada 24 h conforme CEI 831):
o  Tipo estandar: 450 V.
o Clase “H”: 520 V.
e Resistencias de descarga:
o Incorporadas internamente en cada elemento monofasico.
e Pérdidas: < 0,5 W/kVAr
e (Categoria de temperatura (400 V):

o  Temperatura ambiente del aire:
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potencia maxima media mas alta
(kVAr) sobre el periodo de:
24 h 1 ano
< 65 kVAr 58 20 45 =C 35 °C
de 67 a 90 50 “C 40 “C 30 “C
de 92 a 100 45 “C 35 °C 25 °C

o Temperatura minima aire ambiente: —25 °C.
e Color:
o Zocalo y accesorios: RAL 9002.
o Botes: RAL 9005.
e Normas: CEI 831 1/2, UNE EN 60831 1/2, NF C
54-104, VDE 0560-41, CSA 22-2.

N°190, UL 810.

Selecciéon del tipo de condensador

Tomando en cuenta el valor medio de la tasa de distorsion armonica de
corriente THDyj, .

Si : Potencia aparente del transformador.

S : Potencia de la carga (KVA) en el secundario del transformador.

THDyy x (S /S, < 5% Varplus estandar <[

5% < THDgyx(S/S,) < 10% Varplus clase H
10% < THDy x (S/S,) < 20% Solucién SAH o _'{
(varplus clase H + Reactor) J

Para nuestro caso, de acuerdo a las mediciones efectuadas no es necesaria

la proteccidon adicional al condensador por lo cual elegimos el condensador
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Varplus estandar. Si la red estuviese con niveles de armonicos elevados, se
elegirian los modelos SAH, que incluyen un reactor para el rechazo de esas

perturbaciones.

4.2 Protecciones de los Condensadores

Cuando los condensadores estan funcionando, la corriente que esta
circulando por ellos depende de la tension aplicada, de la capacidad y
de las componentes armodnicas de la tension.

Las variaciones armonicas pueden llevar a una amplificacién de
corriente. La norma admite un 30% como valor y hay que anadir las

posibles variaciones debidas a la tolerancia de los condensadores.

Interruptores Termo magnéticos

Su calibre debe ser elegido en funcidon que permita un reglaje de la
proteccion térmica a:

1,36 x In para los equipos estandar

1,5 x In para los equipos clase H

1,36 x In para los equipos clase SAH (sintonizados a 215 Hz).

El reglaje de las protecciones de cortocircuito (magnéticas) debera

permitir el paso de los transitorios de conexion: 19 x In.
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Los fusibles

Hay que utilizar fusibles de tipo NH tamario 0 y la eleccion de calibres
en funcion de:

1,6 x In para los equipos estandar

1,6 x In para los equipos clase H

1,5 x In para los equipos clase SAH (sintonizados).
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Contactor

Los condensadores forman, con los circuitos a cuyas bornas estan
conectados, circuitos oscilantes que pueden producir en el momento
de la conexién corrientes transitorias de elevada intensidad (> 180 In)
y de frecuencias elevadas (de 1 a 15 kHz).

Para solucionar este problema sin tener que acudir a contactores
extraordinariamente  sobredimensionados se  aumentaba la
inductancia de la linea con el acoplamiento en serie de inductancias
de choque.

Un contactor especificamente disenado para el mando de
condensadores

Los contactores Telemecanique modelo LC1-D.K. estan equipados
con un bloque de contactos adelantados y con resistencias de
preinsercion que limitan el valor de la corriente en la conexion a 60 In.
El disefo patentado del aditivo garantiza la limitacion de la corriente
de conexion con lo que aumenta la durabilidad de los componentes

de la instalacion y en particular la de los fusibles y condensadores.
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Caracteristicas técnicas

> Condiciones de utilizacion:

No es necesario utilizar inductancias de choque ni en baterias
de un solo escaldon ni de escalones multiples.

La proteccidn contra cortocircuitos se realizara por medio de
fusibles gl de calibre comprendido entre 1,7 y 2 In.
Temperatura media sobre 24 h: 45 °C segun normas CEI 831y

CEI 70.

Tabla N° 07 : Elecciéon de contactores para mando de condensadores

220V 400 vV 660 V Contactos par de referencia
240V 440V 690 V auxiliares apriete basica
kVAr kVAr kVAr Nm
“NA” “NC”
6,7 12,5 18 1 1 1,2 LC1-DFK11.. |
10 20 30 1 1 1,9 LC71-DLK11..
15 25 36 1 1 2,5 LC1-DMK11..
20 33,3 48 1 2 5 LC1-DPK12.. |
25 40 58 1 2 5 LC1-DTK12..
40 60 92 1 2 11 LC1-DWK12..

> Potencias maximas de empleo

Las potencias indicadas en la tabla anterior se entienden para las siguientes

condiciones:

O

©)

Corriente de llamada con cresta presumible de: 200 In.

Cadencia maxima:
LC1-DFK, DLK, DMK, DPK: 240 ciclos/hora
LC1-DTK, DWK: 200 ciclos/hora.

Endurancia eléctrica a la carga nominal:
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LC1-DFK (400 V): 300.000 ciclos.
C1-DLK, DMK, DPK, DTK, DWK (690 V): 200.000 ciclos.
» Circuito de mando:
o Tensiones disponibles:
24/42/48/110/220/230/240/380/400/415/440/500/600 Vca.
o Frecuencias: 50 Hz, 60 Hz, 50-60 Hz.
» Normas:
o Son conformes con las normas:

CEI 70, CEI 831, NFC 54-100, VDE 0560, UL y CSA.



4.4

94

Regulador Automatico de Potencia Reactiva

Como en una instalacion industrial la carga eléctrica no es constante,
lo mismo sucede con la carga reactiva que se requiere, es variable, es
por este motivo que se hace necesaria la regulacion automatica a

través del regulador Varlogic.

Reguladores Varlogic

Los reguladores Varlogic miden permanentemente el cos¢ de la instalacion y

controlan la conexidon y desconexion de los distintos escalones para llegar en

todo momento al cos¢ objetivo.

La gama Varlogic esta formada por 3 aparatos:

Varlogic R6: regulador de 6 escalones.

Varlogic R12: regulador de 12 escalones.

Caracteristicas técnicas

Datos generales:

Precision: 2,5 %.

Temperatura de funcionamiento: 0 a 50 °C.
Temperatura de almacenamiento: 20 °C a + 60 °C.
Color: RAL 7021.

Normas CEM: EN 50082-2. EN 50081-2.

Normas eléctricas: CEl 664, VDE 0110, CEI 1010-1, EN 61010-1.
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e Montaje: sobre carril DIN 35 mm (EN 50022) o empotrado (taladro
138 x 138 mm -0+ 1 mm),
e Pantalla de 7 segmentos (R6).
e Pantalla alfanumérica de 16 caracteres (R12 y RC12). Idiomas
(inglés, francés, aleman, espanol).
e Contacto de alarma: separado y libre de tension.
e Mantenimiento del mensaje de alarma y anulacion manual del
mensaje.
Entradas:
e Conexion fase-fase o fase-neutro.
e Insensible al sentido de rotacidén de fases y de conexion del Tl (bornes
K-L).
e Desconexién frente a microcortes superiores a 15 ms.
e Entrada intensidad: Tl X/5 clase 1.
¢ Intensidad minima de funcionamiento en el secundario del TI:
R6, R12: 0,18 A.
e Tension:
R6: 220/240, 380/415.

R12 : tensidén de alimentacion independiente 230 V; tensiéon de

medida (red) 415 V.
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Salidas:

e Contactos secos:

CA: 2 A/400 V, 2 A/250 V, 2 A/120 V,
CC:.0,3A/110V, 0,6 A/60V, 2 A/24 V.
Ajustes y programacion:

e Ajuste cos¢ objetivo: 0,8 ind. a 0,9 cap.

e Busqueda automatica del C/K.

e Ajuste manual del C/K: 0 a 1,99.

e Programas de regulacion:

n: (2 + lineal).
Ca (circular).

Cb (1 + circular).
S (lineal).

e Escalonamientos posibles / programa:
1.1.1.1.1.1 Cb/ n/ S (Utilizaremos este escalonamiento)
1.1.2.2.22n
1.1.2.3.3.3n
1.2.222.2Cb
1.2.3.3.3.3 n
1.2.3.4.44n
1.24.444n

e Temporizacidon entre desconexiones sucesivas de un mismo escalon:

ajuste digital (10 a 300 s).

e Mando manual para test de funcionamiento.
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Ajustes de fabrica:
e Cos¢ objetivo: 1.
e C/K:0,5.
e Programa de regulacién: n.

e Temporizacidn entre desconexiones sucesivas de un mismo escalon:

50 s.

Regulacion fisica

El escalonamiento o regulacion fisica de una bateria automatica indica la
composiciéon y el numero de los conjuntos condensador-contactor que la
forman.

Normalmente se suele expresar como relacion de la potencia del primer

escalon con el resto de escalones.

Regulacidén eléctrica

Realmente, el dato que marca la diferencia de actuacién de una bateria es la
regulacion eléctrica.

Por lo tanto, en una bateria bien elegida debe existir un equilibrio entre la
regulacién eléctrica y fisica.

Los reguladores Varlogic permiten hasta 7 regulaciones distintas con lo que
optimizan el coste del equipo proporcionando un maximo de “finura” en la

regulacion.
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La programacion de un regulador
Los datos que se deben programar en un regulador al realizar la puesta en
marcha son los siguientes:
o Elcos¢ deseado en la instalacién.
e Larelacion C/K.
Estos datos son unicos para cada instalacion y no se pueden programar de

fabrica.

Qué es el C/K
El regulador es el componente que decide la entrada o salida de los distintos
escalones de potencia en funcion de 3 parametros:

e Elcosd que se desea en la instalacion.

e Elcos¢ que existe en cada momento en la instalacion.

e La intensidad del primer escalon (que es el que marca la regulacién

minima de la bateria).

La entrada de intensidad al regulador se efectua siempre a través de un TlI
de relacién X/5.
Para que el regulador pueda tomar la decisidon de conectar o desconectar
escalon debe saber cual va a ser la intensidad reactiva que va a introducir en
la instalacidon, y esta intensidad debe estar referida al secundario del Tl ya

que es el valor que el regulador “lee”.
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La forma de programar este valor es lo que se conoce como C/K y su
formula es la siguiente:

Q1 / \~l§>< U

C/K = =

Tl

donde:

Q1 = potencia reactiva del primer escalén (VAR).

U = tension FF.

RTI = relaciéon Tl ( X/5).

Ejemplo:

Bateria de 70 kVAr, formada por los siguientes escalones de potencias: 10 +
20 + 40. Se conecta en una instalacion donde el disyuntor general de
proteccion es de 630 A. EI Tl que se debera instalar sera 700/5 y el calculo
del C/K sera:

C/K = (10x1000) / ( 1.73 x 400) / (700/5) = 0,10

La importancia del ajuste del C/K

Para comprender la importancia del ajuste C/K hay que pensar que cada
bateria tiene un escalonamiento minimo definido (determinado por la
potencia del primer escalén).

Por este motivo la bateria no se podra ajustar al cos$¢ deseado a no ser que
la demanda de la instalacion coincida exactamente con dicho valor o un
multiplo del mismo.

Ejemplo:

Bateria de 70 kVAr formada por los siguientes escalones: 10 + 20 + 40.
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El cos¢ objetivo programado en el regulador es = 1.

Los datos de la instalacién en un determinado momento son:

P = 154 kW

cosg = 0,97 con lo que la Q reactiva necesaria para alcanzar el
cos¢ deseado seria:

Q = P x (tg¢ inicial — tg¢deseado) = 154 x (0,25 — 0) = 38,5 kVAr

Como el escalonamiento eléctrico de esta bateria es de 7x 10 kVAr, la
bateria estaria constantemente fluctuando entre 30 y 40 kVAr.

Para evitar esta actuaciéon inestable existe el ajuste C/K.

Interpretacion del ajuste C/K
En la fig. 09 esta representado el significado del ajuste C/K:

e El eje X representa la intensidad activa de la instalacion; el eje VY, la
intensidad reactiva (inductiva en el semiplano positivo y capacitiva en
el negativo).

e Se puede representar en este grafico cualquier situacion del cos¢ de
la instalacion como las coordenadas de un punto (X,Y) atendiendo a

las componentes de intensidad activa y reactiva.
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corriente reactiva
CK

A

. . CiK
inductivo
0.75
g ‘ I = il
! : — == orriente
activa
capacitivo 3
0.75 k :

Fig. 09 : interpretaciéon del ajuste C/K en un regulador de energia reactiva.

Se ha representado la linea cuya pendiente es la tg¢, siendo ¢ el
angulo para el cos¢ deseado.

Como se ha visto anteriormente la bateria no se puede ajustar
exactamente a la demanda de reactiva que existe en cada momento
en la instalacion, por eso se crea una banda de funcionamiento
estable del regulador en la cual a pesar de que el cos¢ no sea
exactamente el deseado no va a conectar ni desconectar mas
escalones.

Esa banda es el C/K; por encima de la banda C/K el regulador va a
conectar escalones y por debajo los desconecta.

Un ajuste demasiado bajo del C/K implicaria un sobretrabajo inutil de

los contactores; un C/K demasiado alto supondria una banda estable
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excesivamente ancha, y por lo tanto no se alcanzaria el cosd
deseado.

Los reguladores proporcionan la posibilidad de ajuste automatico del
C/K bajo cualquier condicion de carga de la instalacion.

El ajuste manual permite introducir valores de C/K desde 0,01 hasta

1,99 pudiendo visualizar en pantalla el valor ajustado.

Tablero Metalico Autosoportado

El tablero o gabinete sera metalico, fabricado en plancha LAF de 2.50
mm de espesor, para las estructuras y apanelado con plancha LAF de
2.00 mm. La puerta sera fabricada con plancha LAF de 2.00 mm.
Todo el tablero sera sometido a tratamiento anticorrosivo y a la
aplicacion de dos capas de pintura anticorrosiva epoxica y un
acabado con pintura epoéxica color beige. Las dimensiones de los
gabinetes en ambos casos son de: 2200x1600x800mm
(altoxanchoxprofundidad). En los gabinetes estaran instalados los
componentes de los bancos de condensadores. El disefio del
gabinete contempla el dimensionamiento de las barras de distribucion
y disposicion de equipos descritos en el cuadro resumen. Se debe
contemplar el aumento de potencia del Banco de condensadores a
futuro, dejando espacios de reserva para el aumento de pasos de
capacitores necesarios. Los gabinetes estaran provistos de

ventiladores y rejillas de ventilacion en su disefo.
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Conductores Eléctricos

Los conductores deben soportar un exceso de 35% mas de la
capacidad nominal de cada condensador y del interruptor general de
cada banco de condensadores.

Para la instalacidn de cada paso de banco de condensadores
utilizaremos el cable TW y para la instalacion de los bancos de
condensadores mismos utilizaremos los cables tipo NYY.

Las capacidades de los cables escogidos se detallan en el cuadro
resumen presentado y podemos revisar el anexo correspondiente al

catalogo de cables indeco, para informacién general.

Transformadores de Intensidad

El regulador de potencia reactiva, para su funcionamiento, necesita
una sefal de corriente que se toma de cada tablero de distribucion,
para ello utilizaremos transformadores de intensidad, tipo toroidal.
Para el tablero 1 utilizaremos un transformador de intensidad de
1000/5A, en cuanto al tablero 2 utilizaremos un transformador de

intensidad de 800/5A.



CAPITULO 5

METRADO BASE Y PRESUPUESTO, CRONOGRAMA Y BENEFICIOS
ECONOMICOS

En este capitulo se realiza la presentacion del alcance, de cuanto seria el
costo de inversion de suministro e instalacion de los Bancos de
Condensadores, de que elementos son necesarios para la constitucion de
los Bancos de Condensadores y sus caracteristicas. Mostramos los
siguientes cuadros detallados, que han sido elaborados de acuerdo a los

estudios previos realizados.

Ademas se detalla el cronograma de ejecucion y los beneficios econdmicos
que se logran al compensar la potencia reactiva de las Instalaciones

Industriales de la Planta de la Papelera Nacional S A.

Para culminar se presentan las conclusiones, recogidas después de realizar

el estudio de Implementacion de Banco de Condensadores.
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Metrado Base Y Presupuesto

01 7,83361

201 Tabero Autsoportarb de 2 averpes 160080210000 0t Pam 120000 120000

2 1 T.M 3 X800AB0KAen 220V NSBOON regaile (R0-&DA), MedinGerin o Und 7B BT

2 Fusitles NH100A, uwipdares, conbese potafsidles tam0 . 7] Pa 800 __ 21600

2 Comdersadar 25KVAR 220V, Moduares M 10 Und 300 30083

2 Regdador dePtendaReacivaVARLOGCNRI2. 0 Wwd %7 367.09

_2__ Cortactor Tdlemecaique para 25KVAR 20V, botira 20V, 6042 . 0. ... Unid 152 158%

2" Vertiladores caudd 250 MGty , 220V, 60 Hz W0 [07] Unid 186, 373

2. ReilesdesaidaW250 FS10 ) @ . thid 4192 . 8303

2 TemustatoNA TS41 ] o1 ... thd 1963 1963

21 Lote determindes, cadeado, materid varios. o1 ah 150, 150,00
INSTALAQON Y AUIMENTAOON BANDODENGENSAORPS 4941

301 Instaladon mecanica de los taHeros de tanas de ardesadTes o1 Qb 30 300

3 _ SumnstodecadleNYY (310w 0 mety 108 324000

3 _ Sumiristro de tra sformador_ de coente 10005 Amp (Taddero 1) . .| oL tnd X9 321

3 Sumiristro de tasfomada de axtiente 005 ATP. (Tablero?) . | o1 . ... Und 200 2

'3 ¥ Instladones Bectics paralos tenocs decondersadares o1 ... Gb 70000 700.00

‘37 Materides Menudos 01 Gb 100 100.00|
[ cASTOS GENERALES Y UTILIDAD 25%(ITEM 1.00 + 2.00+ 3.00) o1 Gb] 467808 46780 4emod

TOTALUSS 27,
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5.2 Cronograma de Ejecucion

DIAS
ITEM DESCRIPCION 1121314150161 718]910[1[12[13]14]15]1

[~}

171819 20| 21] 22| 23

1.00 Estudios Preliminares

200] " |Fabricacion de banco de Condensadores 5 - N .
[ 201|Fabricacion de Gabinetes metalicos T . 1 - 1o
________ 2 02|Suministros de equipos electricos (condensadores, contactores, etc) | | L. f Lo L Lol = = U 1 U R DU IO S SO N
________ 203|Montaje Meaanico de equipos.y accesorios. " T L
204|Cableado de fuerzaycontrol . o i ] i 1 i 1 Ll N . i
|| 2.05|Pruebas de tabiero - acabados de fabricacion N Y O O O O O O O O OO I
300 [instalacién de banco de condensadores ) ] N N s ]
|| 3.01|Obras Preliminares para instalacion de Banco de condensadores Tab 1 ] I O O W e 1]
________ 3 02|Instalacion electromecanica de Banco de condensadores Tabt | | 11 1] :
________ 3.03|Obras Preliminares para instalacion de Banco de condensadores Tab2 | | | | | | ] I ] R o .
........ 3.04[Instalacion electromecanica de Banco de condensadores Tab2 [ | | K ! I O A T | ) Ll T
4.00 Pruebas de funcionamiento ...~ 1 e || ) ) (S S OO SO N ) S ISR /O S| OO LSOO (OGRS R i /| h
Acotaciones:

Las obras preliminares para la instalacion de los Bancos de Condensadores , contemplan el suministro de cable de interconexion
entre tableros de distribucion y bancos de condensadores.

Los trabajos de instalacidn electromecanica se realizaran en coordinacion con la direccion de mantenimiento electrico de la Planta Industrial PANASA
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53 Beneficios Econdmicos

Los ahorros a lograr mediante la compensacion reactiva seran los
costos actuaies que se tienen por el consumo de energia reactiva de
la red de EDELNOR, ya que ai instalar los ancos de compensacion
reactiva se lograra mejorar &! factor de potencia y eiiminar los excesos
de consumos de energia reactiva; por lo tanto los ahorros se caiculan

bajo el siguiente analisis:

Tomando como referencia el consumo profriedio de ios ultimos 12

meses, registrado por la concesionaria EDELNOR

Consumo mensual de energia reactiva :121 587 kVARh/mes
Energia Reactiva a Facturarse . 85209 kVARh/mes

El ahorro energético anual que se obtendra sera como minimo:

1 022 509 kVARh/afio

Ahorro energético

Por lo tanto el ahorro econémico sera:

AE = 1022 509 kVARhN/afio x 0.01486 US$/kVARh =15 192 US$

Ahorro Econémico = 15 192 US$/afio

Al costo de la energia reactiva segun las tarifas vigentes (0.0426 S/./ kVARh) se le agrega el
19 % de IGV.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del informe se concluye que para realizar la compensaciéon reactiva de
cualquier planta industriai, es necesario en la actualidad realizar un
estudio de calidad de energia para garantizar el buen funcionamiento del
banco de condensadores y protegerlo de un deterioro denido a las

perturbaciones eléctricas, especificamente de los armodnicos.

Si en el supuesto caso, ya exista un banco de condensadores instalado,
en una instalacidbn contaminada por armoénicos que sobrepasen los
limites permisibles, se recomienda el reempiazo de estos, por uno
protegidos con reactores y a su vez reaiizar un estudio para la instalaciéon
de filtros de rechazo contra ios armoénicos. NO es posibie agregar ios
reactores después de instalados los condensadores, pues los reactores

producirian un aumento de tension en los condensadores.

De los caiculos efectuados para las condiciones actuales de consumos,
se justifica el requerimiento de 225 KVAR y 200 KVAR a instaiarse en ei

tabiero 1 (Planta Cuadernos) y el tablero 2 respectivamente.
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El analisis de los registros de calidad de energia, no indica niveles
criticos de perturbacion armonica, sin embargo cabe indicar que al
incrementar futuras cargas, es necesario se realicen nuevas mediciones

para descartar el aumento de las perturbaciones eléctricas.

iMlediante la mejora del factor de potencia en la planta de PAPELERA
NACIONAL S.A. se van a lograr ahorros anuales del orden de ios
15 192US%. Estos ahorros se obtendran por ia eliminacion del pago por

consumo de energia reactiva.

La Norma Tecnica de Calidad de Servicios Eléctricos, establece limites
permisibles para las tensiones armdnicas, mas no para las corrientes

armonicas.

En el cuadro se detallan dos caracteristicas que se mejoraron al realizar

la compensacion reactiva.

Diferencia entre

Caracteristica

cosdl(inicial)

cos¢2 (final)

antes y después

Eléctrica 0.80 0.98 de compensar Observacion
Potencia Liberada
en Transformador
Potencia (KW) 615.00 502.04 112.96 | (KW) = o
Reduccion de
Corriente Corriente en
(Amp) 1615.87 1319.08 296.79 | alimentadores (Amp)
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ANEXOS

Plano de disposicibn de banco de condensadores
225KVAR/220V
Plano de disposiciobn de banco de condensadores
200KVAR/220V

Esquema eléctrico general del banco de condensadores

Tabla de valores indicativos para la compensacion de
transformadores en BT

Tabla de valores indicativos para la compensacion de
transformadores en MT

Tabla de valores indicativos para la compensacion de motores
asincronos en BT

Tabla de valores indicativos para la compensacion de motores
asincronos en MT.

Causas y consecuencias de los armonicos en una instalacion
industrial

: Pliegos tarifarios de electricidad aplicables al cliente final

- Informacién complementaria.
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ANEXO 4: TABLA DE VALORES INDICATIVOS PARA LA COMPENSACION DE

TRANSFORMADORES EN BT.

Transformador En aceite Secos

S (KVA) | Ucc (%) | Vacio | Carga | Vacio | Carga
100 4 25 59 25 82
160 4 “ 3.7 9.6 3.7 12.9
250 4 G 14.7 50 19.5
315 4 6.3 16.3 57 24
400 4 76 229 6.0 29.4
500 4 9.5 26.7 7.5 36.8
630 4 11.3 357 8.2 452
800 4 200 | 666 | 10.4 | 57.5 |
1000 6 24.0 82.6 12 71
1250 5%9 27.50 | 100.8 15 88.8
1600 6 32 126 19.2 113.9
2000 7 38 155.3 22 140.6
2500 7 45 191.5 30 178.2

ANEXO 5: TABLA DE VALORES INDICATIVOS PARA LA COMPENSACION DE

TRANSFORMADORES EN MT.

Potencia Tensiéon | Tension Tension Potencia reactiva a
Aparente Primario | Secundario | Corto circuito compesar sin carga
(MVA) Ucc (%)
2.5 20 3a 16 6.5 40
30 3a16 6.5 50
3.15 20 3a16 7 50
30 3a 16 7 60
4 20 3a16 7 60
30 3a16 7 70
5 20 3a16 7.5 70
30 3a16 7.5 60 |
6.3 10 a 36 3a 20 81 70
8 10 a 36 3a20 8.4 80
10 10 a 36 3a 20 8.9 90
12.5 10a 36 3a 20 9 120
16 45 a 66 3a 20 9.3 130
20 45 a 66 3az20 9.4 140
25 45 a 66 3a 20 9.7 175
31.5 45 a 66 3a 20 11 190
40 45 a 66 3a 20 12 240




ANEXO 6: TABLA DE VALORES INDICATIVOS PARA LA COMPENSACION DE

MOTORES ASINCRONOS EN BT.

Motor asincrono BT

Potencia Reactiva (KVAR)

RPM

Potencia C.V. 3000 1500 1000 750
Nominal
(KW)

11 15 2.5 2.5 25 5
18 25 5 5 7.5 7.5
30 40 7.5 10 11 12.5
45 60 11 13 14 17
55 75 13 17 18 21
75 100 17 22 25 28
90 125 20 25 27 30
110 150 24 29 33 37
132 180 31 36 38 43
160 218 35 41 44 52
200 274 43 47 53 61
250 340 52 57 63 71
280 380 57 63 70 79
355 485 67 76 86 98
400 544 78 82 97 106
450 610 87 93 107 7

Maxima potencia reactiva a instalar en los bornes de un motor



ANEXO 7: TABLA DE VALORES INDICATIVOS PARA LA COMPENSACION DE

MOTORES ASINCRONOS EN MT.

Motor asincrono MT

Potencia Reactiva (KVAR)

RPM

Potencia C.V. 3000 1500 1000 750
Nominal (KW)

140 190 30 35 40 50
160 218 30 40 50 60
180 244 40 45 55 65
280 380 60 70 90 100
355 482 70 90 100 125
400 543 80 100 120 140
500 679 100 125 150 175
1000 1369 200 250 300 350
1400 1902 280 350 420 490
1600 2174 320 400 480 560
2000 2717 400 500 600 700
2240 3043 450 560 680 780
3150 4280 630 800 950 1100
4000 5435 800 1000 1200 1400
6000 6793 1000 1250 1500 1750




ANEXO 8: Causas y consecuencias de los armoénicos en una instalacion

Efectos de los
armonicos

Sobre los
conductores

Sobre el
conductor
de neutro

Sobre los
transformadores

Sobre los motores

Sobre los
condensadores

industrial

Causa

Las intensidades armonicas
provocan el aumento de la
IRMS.

El efecto pelicular (efecto
“skin”) reduce la seccion
efectiva de los conductores a
medida que aumenta la
frecuencia.

Cuando existe wuna carga
trifasica +neutro equilibrada
que genera armonicos
impares multiplos de 3.

Aumento de la IRMS.

Las pérdidas por Foucault son
proporcionales al cuadrado de
la frecuencia, las pérdidas por
histéresis son proporcionales a
la frecuencia.

Analogas a las de |los
transformadores y generacion
de un campo adicional al
principai.

Disminucion de la impedancia
del condensador con el
aumento de la frecuencia.

Consecuencia

Disparos
intempestivos de las
protecciones.
Sobrecalentamiento
de los conductores.

Cierre de los
armonicos
homopolares sobre
el neutro que
provoca

calentamientos y
sobreintensidades.

Aumento de los
calentamientos por
efecto Joule en los
devanados.
Aumento de las
pérdidas en el
hierro.

Analogas a las de
los transformadores
mas pérdidas de

rendimiento.

Envejecimiento
prematuro,
amplificacion de los
armonicos
existentes.



ANEXO 9: PLIEGOS TARIFARIOS DE ELECTRICIDAD APLICABLES AL CLIENTE FINAL

MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4.26
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 12.9
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kw.h 11.71
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/./KW-mes 27.79
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/./KW-mes 5.35
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribuciéon en HFP S/./kW-mes 8.94
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kvar.h 4.26
TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.62
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 129
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 11.71
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 21.64
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 7.76
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 7.08
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 8.27
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 4.26
TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y COMTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
ﬁCargo Fijo Mensual S/./mes 3.62
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 12.04
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 21.64
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 7.76
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 7.08
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 8.27
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa | ctm. S/./kvVar.h 4.26




Cargo por Potencia

BAJA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA BT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACT_IVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4.26
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 14.07
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12.78
Cargo por Potencla Activa de Generacién en HP S/./kW-mes 30.61
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/./kW-mes 37.66
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucién en HFP S/./kW-mes 30.3
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energla Activa ctm. S/./kVar.h 4,26
[TARIFA BT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.62
ICargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 14.07
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12.78
Cargo por Potencla Activa de generacién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./KW-mes 31.08
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 20.86
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 38.81
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 35.71
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de ia Energia Activa ctm. S/./kvar.h 4.26
TARIFA BT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.62
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 13.1S
Cargo por Potendia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 31.08
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 20.86
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 38.81
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 35.71
ICargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de ta Energia Activa ctm. S/./kvVar.h 4.26
TARIFA BT5A: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA 2E
HFP
Cargo Fljo Mensual S/./mes 3.62
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 77.43
Cargo por Energfa Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12.78
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW-mes 35.37
50kW en HFP
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.62
Cargo por Energfa Activa en Punta ctm. S/./kW.h 90.1
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12.78
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW-mes 35.37
TARIFA BT5B: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
No Residencial Cargo Fijo Mensual S/./mes 2.14
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 35.51
TARIFA BTS5B TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
Residencial mes
0 - 30 kW.h
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2.08
Cargo por Energfa Activa ctm. S/./kW.h 25.83
31 - 100 kW.h
Cargo Fljo Mensual S/./mes 2.08
Cargo por Energia Activa - Primeros 30 kW.h S/./mes 7.75
Cargo por Energia Activa - Exceso de 30 kW.h ctm. S/./kW.h 34.44
b) Para usuarios con consumos mayores a 100 kW.h por mes
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2.14
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 35.51
TARIFA BTSC: |Publico
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2.14
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 34.26
ARIFA BT6: TARIFA A PENSION FLJA DE POTENCIA 1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2.14
ctm. S/./W 12.07




ANEXO 10 : INFORMACION COMPLEMENTARIA



NYY DUPLEX, TRIPLE

NORMAS DE FABRICACION
ITINTEC 370.050

Tension de Servicio © 1 Kv
Temperatura de operacion : 80°C
DESCRIPCION

Conductores de cobre electrolitico recocido, sélido o cableado
comprimido o compactado. Aislamiento y cubierta individual de PVC.
En la conformacion duplex los dos conductores son trenzados entre
si. En la conformacion triple, tres conductores son ensamblados en
forma paralela mediante una cinta de sujecion

UsSos

En redes eléctricas de distribucion en baja tensidn en urbanizaciones,
directamente enterrado en lugares secos y himedos.
CARACTERISTICAS

El cable reune magnificas propiedades eléctricas y mecanicas. La
cubierta exterior de PVC le otorga una adecuada resistencia a los
acidos, grasas, aceites y a la abrasion. Facilita empalmes,
derivaciones y terminaciones. Menor peso que 10s cables NYY
convencionales y mejor disipacion de calor permitiendo obtener una
mayor intensidad de corriente admisible. No propaga la llama.
EMBALAJE

En carretes de madera, en longitudes requeridas

COLORES

Aislamiento : Blanco
Cubierta : Dupiex :Blanco, negro
: Triple :Blanco, negro, rojo.

CALIBRE
:2,5-500 mm?2

Ver Tablas | Catalogo General | Buscar Producto | Tiendas
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ESPECIFICACIONES CABLES NYY TRIPLE

CALIBRE ESPESORES DIMENCIONES CAPACIDAD DE CORRIENTE
TS PESO (*)
CABLE HILoS |AISLAMIENTO|CUBIERTA|ALTO | ANCHO ENTERRADO | AIRE | DUCTO

No

mm): mm mm mm mm (Kg/Km) A A A

3x1x6 1 1,0 1,4 7,5 23 327 72 54 58
3x1x 10 1 1,0 1,4 8,3 25 460 95 74 77
3x1x16 7 1,0 1,4 9,8 29 688 127 100 | 102
3x1x25 7 1,2 1,4 11,5 35 1020 163 131 | 132
3x1x35 7 1,2 1,4 12,6 38 1331 195 161 | 157
3x1x50 19 1,4 1,4 14,3 43 1746 230 196 | 186
3x1x70 19 1,4 1,6 16,5 50 2440 282 250 | 222
3x1x095 19 1,6 1,6 18,7 56 3297 336 306 | 265

s ;‘2(1) x 37 1,6 1,8 20,7 62 4097 382 356 | 301

) ;‘5})" 37 1,8 1,8 22,6 68 4977 428 408 | 338

3 ;‘815 S 37 2,0 1,8 248 | 74 6160 483 a70 | 367

3 XL 61 2,2 2,0 28,2 | 85 8020 561 s62 | 426

3 ;o:) s 61 2,4 2,0 31,0 93 9930 632 646 | 480

3 ;‘OBX 61 2,6 2,2 34,7 | 104 12619 730 790 | 555

3X X 61 2,8 2,2 38,2 | 115 15705 823 895 | 567

ESPECIFICACIONES CABLES NYY TRIPLE
. CAPACIDAD DE CORRIENTE
SPESORES DIAMETRO
CALIBRE ESPESORE PESO (*)

CABLE "h’ﬁg’;o AISLAMIENTO | CUBIERTA| EXTERIOR ENTERRADO | AIRE | DUCTO
N° x mm mm mm (Kg/Km) A A A
mm?2

2x1x6 1 1,0 1,4 15 218 77 58 62

> x 1 x10 1 1,0 1,4 17 307 105 80 85
> x1x 16 > 1,0 1,4 20 459 136 108 137
2x1x25 7 1,2 1,4 23 680 170 140 140
> x 1 x 35 2 1,2 1,4 25 887 205 175 170
*) -TEMPERATURA DEL SUELO 20°C
-TEMPERATURA AMBIENTE 30°C
-TEMPERATURA EN EL CONDUCTOR  80°C

-RESISTIVIDAD DEL SUELO

1 °k.m/W




TW

:ITINTEC 370.048(Calibre mm?=2)
:UL-83 (Calibres AWG)
:VDE 0250 (Calibres AWG)

Tensién del servicio :600 voltios
Temperatura de operaciéon :60°C
*ESCRIPCION

Conductores de cobre electrolitico recocido, so6lido o cableado.
Aislamiento de PVC

USOS
Aplicacién general en instalaciones fijas; edificaciones, interior de locales

con ambiente seco o humedo, etc. Generalmente se instalan en tubos
conduit.
‘CARACTERISTICAS

Alta resistencia dieléctrica, resistencia a la humedad, productos quimicos

grasas, al calor hasta la temperatura de servicio, retardante a la llama.

‘MBALAJE

De 0,5 a 35 mmZ2: en rollos estandar de 100 metros.

De 10 a 500mm? : en carretes de madera.

'‘COLORES

:0,5-500 mm=2
: 18 AWG -500MCM

Ver Tablas | Catalogo General | Buscar Producto | Tiendas




ESPECIFICACIONES CONDUCTORES TW - mm?2

CALIBRE CONDUCTOR o DIAMETRO HILO |DIAMETRO CONDUCTOR |ESPESOR AISLAMIENTO|DIAMETRO EXTERIOR| PESO ?\T::RAD:JECi::
mm? mm mm mm mm Kg/Km| A A
ALAMBRES
0,75 1 1,0 1,0 0,75 2,5 12 9
1 1 1,1 1,1 0,75 2,6 15 11 9
1,5 1 1,4 1,4 0,75 2,9 20 16 13
2,5 1 1,8 1,8 0,75 3,3 31 27 22
4 1 2,3 2,3 0,75 3,8 45 32 28
6 1 2,8 2,8 0,75 4,3 65 45 35
10 1 3,6 3,6 1,15 5,9 113 67 46
CABLES

2,5 7 0,67 2,0 0,75 3,5 32 27 22
4 7 0,85 2,6 0,75 4,1 48 32 28

6 7 1,04 3,1 0,75 4,6 69 45 35
10 7 1,35 4,1 1,50 6,4 121 67 46
1€ 7 1,70 5,1 1,50 7,1 193 90 62
25 7 2,14 6,4 1,50 8,4 290 120 80
35 7 2,52 7,6 1,50 9,6 390 150 100
50 19 1,78 8,9 1,50 12,9 535 185 125
70 19 2,14 10,7 2,00 14,7 745 230 150
95 19 2,52 12,6 2,00 16,6 1005 | 275 180
120 37 2,03 14,2 2,40 19,0 1280 | 320 210
150 37 2,25 15,8 2,40 20,6 1546 | 375 240
185 37 2,52 17,6 2,40 22,4 1911 | 430 | 275
240 61 2,25 20,3 2,40 25,1 2464 | 480 320
300 61 2,52 2257, 2,80 28,3 3106 | 575 355
400 61 2,85 2557, 2,80 31,3 3922 | 670 410
500 61 3,20 28,8 2,80 34,4 4891 | 780 460

*) - NO MAS DE TRES CONDUCTORES POR DUCTO

TEMPERATURA AMBIENTE 30°C



ESPECIFICACIONES CONDUCTORES TW - AWG / MCM

CALIBRE CONDUCTOR |SECCION NOMINAL | o~ DIAMETRO HILO|DIAMETRO CONDUCTOR |ESPESOR AISLAMIENTO|DIAMETRO EXTERIOR pE::Pi':I;E t(;)cro
AWG/MCM mm?2 mm mm mm mm Kg/Km| A A
ALAMBRES
18 0,8 1 1,0 1,0 0,6 2,2 12 10 8
16 1,3 1 1,3 1,3 0,6 2,5 17 15 12
14 2,1 1 1,6 1,6 0,7 3,0 25 25 20
12 3,3 1 2,1 2,1 0,8 3,7 39 30 25
10 53 1 2,6 2,6 0,8 4,2 58 40 30
CABLES

14 2,1 7 0,61 1,8 0,7 3,2 27 25 20
12 3,3 7 0,78 2,3 0,8 3,9 41 30 25
10 5,3 7 0,98 2,9 0,8 4,5 62 40 30
8 8,4 7 1,23 3,7 1,0 5,7 97 60 40
6 13,3 7 1,55 4,7 1,0 6,7 147 80 55
4 21,1 7 1,96 5,9 1,2 8,3 232 105 70
2 33,6 7 2,47 7,4 1,2 9,8 356 | 140 95
1 42,4 19 1,69 8,4 1,4 11,2 450 | 165 | 110
1/0 53,4 19 1,90 9,5 1,4 12,3 555 | 195 | 125
2/0 67,4 19 2,13 10,6 1,4 13,4 690 | 225 | 145
3/0 85,1 19 2,39 11,9 1,6 15,1 873 | 260 | 165
4/0 107,2 19 2,68 13,4 1,6 16,6 1086 | 300 195
250 126,7 37 2,09 14,6 1,8 18,2 1288 | 340 | 215
300 151,9 37 2,29 16,0 2,0 20,0 1530 | 375 | 240
350 177,5 37 2,47 17,3 2,0 21,3 1795 | 420 260
400 202,8 37 2,64 18,5 2,2 22,9 2055 | 455 | 280
500 253,1 37 2,95 20,7 2,4 25,5 2561 515 320

(*) - NO MAS DE TRES CONDUCTORES POR DUCTO
TEMPERATURA AMBIENTE 30°C



reguladores Varlogic

informacion técnica

Los reguladores Varlogic miden permanentemente el
cos ¢ de la instalacion y controlan la conexion y
desconexion de los distintos escalones para liegar en
todo momento al cos ¢ objetivo.

La gama Varlogic esta formada por

3 aparatos:

m Varlogic R6: regulador de 6 escalones.

m Varlogic R12: regulador de 12 escalones.

m Varlogic RC12: regulador de 12 escalones con
funciones complementarias de ayuda al
mantenimiento.

caracteristicas técnicas

Datos generales:

m Precision: 2,5 %.

m Temperatura de funcionamiento: 0 a 50 °C.

m Temperatura de almacenamiento:
—-20°Ca+60°C.

m Color: RAL 7021.

m Normas CEM: EN 50082-2. EN 50081-2.

m Normas eléctricas: CEl 664, VDE 0110, CEl 1010-1,
EN 61010-1.

® Montaje: sobre carril DIN 35 mm (EN 50022) o
empotrado (taladro 138 x 138 mm -0 + 1 mm),

m Pantalla de 7 segmentos (R6).

® Pantalla alfanumérica de 16 caracteres (R12 y
RC12). Idiomas (inglés, francés, aleman, espanol).

m Contacto de alarma: separado y libre de tension.
m Mantenimiento del mensaje de alarma y anulacién
manual del mensaje.

Entradas:

m Conexion fase-fase o fase-neutro.

m Insensible al sentido de rotacion de fases y de
conexion del Tl (bornes K-L).

m Desconexion frente a microcortes superiores a
15 ms.

m Entrada intensidad: T! X/5 clase 1.

m Intensidad minima de funcionamiento en el
secundario del Tl:

0R6,R12:0,18A.

oRC12: 0,036 A.

m Tension:

0 R6: 220/240, 380/415.

0 R12, RC12: tension de alimentacion independiente
230 V; tension de medida (red) 415 V.

Salidas:

m Contactos secos:

o CA: 2 A/400V, 2 A/250V, 2 A/120 V,
oCC: 03 A/110 V, 0,6 A/60 V, 2 A/24 V.

Ajustes y programacion:

m Ajuste cos @ objetivo: 0,8 ind. a 0,9 cap.

m Busqueda automatica del C/K.

m Ajuste manual del C/K: 0 a 1,99.

m Programas de regulacion:

on: (2 + lineal).

0 Ca (circular).

0 Cb (1 + circular).

0 S (lineal).

m Escalonamientos posibles / programa:
1.1.1.1.11 Cb/n/S

1.1.2.2.2.2 n

1.1.2.3.3.3 n

1.2.2.2.2.2 Cb

1.2.3.3.3.3 n

1.2.3.4.4.4 n

1.24.4.4.4 n

m Temporizacion entre desconexiones sucesivas de
un mismo escalon: ajuste digital (10 a 300 s).
m Configuracion de los escalones (s6io RC12):
automatico, manual, desconectado.

m Aplicacion generador (RC12).

m Mando manual para test de funcionamiento.

Ajustes de fabrica:

m Cos @ objetivo: 1.

m C/K: 0,5.

m Programa de regulacion: n.

m Temporizacion entre desconexiones sucesivas de
un mismo escalén: 50 s.

e a et ot et o~



aparamenta de proteccion

y maniobra baja tension

informacion técnica

25 NS100 IN125
30 NS100 IN125

37,5 NS100 IN125

NS100 IN125

50 NS100 IN125

NS160 IN160

62,5 NS160 IN160

i 75 NS160 IN160
INV 400 (TR NS250 IN250
ST T NS250 IN250
100 100 NS250 IN250

105 NS250 IN250
120 NS250 IN250
120 NS400 IN400

125 NS250 IN250

NS400 IN400

150 NS400 IN400

NS400 IN400

175 NS400 IN400

NS400 IN400

iN 1000 IR S 0 07 NS400 IN40O
hii 2100 210 NS630 IN630
225 NS630 IN630
120 240 NS630 IN630
135 245 NS630 IN630
150 250 NS630 IN630
165 270 NS630 IN630
180 280 NS630 IN630
' 300 NS630 IN630
NS630 IN630

C801 IN1000

C801" IN1000

350 C801 IN1000

C801 IN1000

400 C801 IN1000

L ~ C801 IN1000

o 20 C1001 IN1000
51250 PaR 480 450 C1001 IN1000
455 C1001 IN1000

C1001 IN1000

500 C1001 IN1000

C1251 IN1250

A C1251 IN1250

C1251 IN1250

. C1251 IN1250

- 585 C1251 IN1250
7 630 C1.254 IN1250
630 CM1600 IN1600
"~ 675 CM1600 IN1600
700 CM1600 IN1600

720 CM1600 IN1600

765 CM1600 IN1600

810 CM1600 IN1600

855 CM2000 IN2000

900 CM2000 IN2000

C 1251

Los elementos que se encuentran aguas arriba de los
equipos de compensacion estan dimensionados
segun las normas de instalacion y por las corrientes
absorbidas por el aparellaje.

Cuando los condensadores estan funcionando, la
corriente que esta circulando por ellos depende de la
tension aplicada, de la capacidad y de las
componentes armonicas de la tension.

Las variaciones armonicas pueden llevar a una
amplificacion de corriente. La norma admite un 30%
como valor y hay que anadir las posibles variaciones
debidas a la tolerancia de los condensadores.

Disyuntores

Su calibre debe ser elegido en funcién que permita un
reglaje de la proteccion térmica a:

® 1,36 x In ™M para los equipos estandar

® 1,5 x In para los equipos clase H

m 1,36 x In para los equipos clase SAH (sintonizados a
215 Hz).

El reglaje de las protecciones de cortocircuito
(magnéticas) debera permitir el paso de los
transitorios de conexion: 19 x In.

(1) In =—QC€_ - corriente nominal sobre Un
uny3

Los fusibles

Hay que utilizar fusibles de tipo Gg y la eleccion de
calibres en funcion de:

® 1,6 x In para los equipos estandar

m 1,6 x In para los equipos clase H

® 1,5 x In para los equipos clase SAH (sintonizados).

Los cables de potencia

Se deberan sobredimensionar para una corriente de
1,5 In minimo.

Seccion:

De cualquier forma la seccion de los cables de
potencia debe ser compatible con:

La temperatura ambiente, alrededor de los
conductores. Su situacion (en bandeja, subterraneo,
trenzados...).



condensadores Varplus informacion técnica

caracteristicas técnicas m Tension nominal: 400 V, trifasica 50 Hz. (Otras
tensiones: 230V, 440V, 525V, 550 V, 690 V.)

m Potencias maximas de ensamblaje (400 V):

O Varios Varplus M1 = 60 kVAr.

o Varplus M4 con Varplus M1 = 100 kVAr.

m Tolerancia sobre el valor de ia capacidad: 0 + 10 %.
m Clase de aislamiento:

O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 6 kV.

O Resistencia a onda de choque 1,2/ 50 ps: 25 kV.

® Intensidad maxima admisible:

o Tipo estandar: 1,3 In (400 V).

m Clase “H”: 1,5 In (400 V).

® Tension maxima admisible (8 h cada 24 h conforme
CEI 831):

O Tipo estandar: 450 V.

o Clase “H”: 520 V.

m Resistencias de descarga:

. ) O Incorporadas internamente en cada elemento
Ejemplos de ensamblajes de condensadores Varplus M1 - M4 (400 V)

monofasico.

m Pérdidas: < 0,5 W/kVAr (incluyendo las pérdidas en
e @ las resistencias de descarga).
@+@ 15+15=30kVAr m Categoria de temperatura (400 V):
® © 0 Temperatura ambiente del aire:
@ & @
©+@&+@& 15+12,5+ 12,5 =40 kVAr
® & @

< 65 KVAr 56 °C a5°C__ | 35°C
000 O de 67 a 90 50 °C 40°C___ | 30°C_
COGG+@ 60+15=T5kVAr de 92 a 100 45°C 385°C | 256°C
000w @

0 Temperatura minima aire ambiente: -25 °C.

m Color:

O Zoécalo y accesorios: RAL 9002.

0O-Botes: RAL 9005.

m Normas: CEI 831 1/2, UNE EN 60831 1/2, NF C
POO® ©® @ ® 60+15+125+125 54-104, VDE 0560-41, CSA 22-2.
OO+ +9 N g 2 N.° 190, UL 810.
&eed ® @& @- P ' Instalacion:

m Montaje sobre soporte vertical (eje de los botes
horizontal).



novedad new

CONDENSADORES TUBULARES
CYLINDRICAL CAPACITORS



La nueva gama de condensadores tubulares CLZ de CIRCUTOR
dispone de las siguientes prestaciones:

The new CIRCUTOR'’s range of cylindrical capacitors, CLZ series,
provides following features:

* REDUCIDAS DIMENSIONES * LOW SIZE
Didmetrosde 85y 110 mmy 85 and 110 mm diameters
reducida altura de los and capacitors low height
consensadores

3 — e
* TERMINALES TIPO FASTON * FASTON TYPE TERMINALS
Para condensadores CLZ-FPT For CLZ-FPT capacitors with
con potencias menores e iguales rated power up to 2 kvar
a 2 kvar

— <
* ETIQUETAS MULTIMARCADO * MULTI-MARKING LABELS
@ ciecuror o _
Utilizacién de placa de caracteristicas ottt s Use of a characteristic plate with
con equivalencia de potencias ZZ ! powers equivalence at
b ] A
a 220/230/240 V, T:—_-E————. B o3 220/230/240 V,
Sensa =

380/400/415 V, 440/460 V, Tt 380/400/415 V, 440/460 V,
480/520/550 V (50 6 60 Hz) 480/520/550 V (50 ¢ 60 Hz)

- -
« GRADO DE PROTECCION IP20 * P20 PROTECTION DEGREE
La utilizacion del borneo con The use of a covered connection
regleta, hace innecesaria la tapa terminal makes the plastic cover
cubrebornes (CLZ-FP) (CLZ-FP) unnecessary

— -

* OPTIONAL IP54 PROTECTION
Use of the new piastic

* POSIBILIDAD DE PROTECCION IP54

Utilizacién de la nueva
terminal cover (CLZ-FP)

tapa cubrebornes (CLZ-FP)
( s °




DIMENSIONES / DIMENSIONS o '

fig. A

Terminal Faston

Faston terminal
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M12
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fig. B

Regleta conexidn

Block terminal
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47
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fig. C

Terminal M10

M10 terminal

32" |m10

Il

Tension nominal

22012301240V

380/400/ 415V
440/460V

480/6520/550V

Rated voltage

Frecuencia (segtn tipo)

50/ 60 Hz

Potencia: CLZ-FT

Frequency (according to type)

Ver tabla anexa / see attached datasheet

Power : CLZ-FPT

Gama climadtica

CLZ-FP CLZ-FP

Dieléctrico polipropileno / polypropylene Dielectric
“Resistencias de descarga ______Integradas/ Fitted —_ Discharge resistors
Pérdidas dieléctricas 0,2 W/ kvar Dielectric losses
. Pérdidas totales 0,4 W / kvar _Total losses
Sobretension maxima 1,1 Un Maximum overvoltage
Sobrecorriente maxima c 1,3 1In " Maximum overcurrent
Tolerenacia de potencia -5/+10 % Power tolerance
-2%5/ 5°8C Tem prature range

Conexiéon CLZ-FP
Conexién CLZ-FPT

Regleta o terminal M10 / Block terminal o M10 terminal

Connection CLZ-FP

Faston doble 6,35 / Double Faston terminal

i _ngggction CLZ-FPT

Grado proteccion CLZ-FPT

IPOO

Protection degree CLZ-FPT

Grado prot.ecién CLZ-FP.

IP20

Protection degree CLZ-FP

Material envolvente

Aluminio / Aluminium

Can material

Norm &

IEC 60831, EN 60831

Standards

@ circuTOR




Wik

i

3&-—’,1@%?@

Codigo y tipo 50 Hz 60 Hz Dimensiones Peso | Tipo
Code and type Dimensions Weight Type
380V | 400V | 415V 38OV | 400V | 4 imm) kg tig.
335451 CLZ-FPT-40/0,5 0,45 0,5 0,54 0,5 0,6 50 x 158 0,4 A
335452 CLZ-FPT-40/1 0,9 1 11 11 12 50 x 158 04 A
335453 CLZ-FPT-40/1,5 1,4 15 | 16 1,6 1,8 50 x 158 04 A
3 35454 CLZ-FPT-40/2 1,8 2 2.2, 2.0 24 50 x 158 04 | A
220V | 230V | 240V 220V | 230V
335404 CLZ-FP-23/2,5 2.3 2,5 2,7 2.7 3 85x 175 1,2 B
335405 CLZ-FP-23/4 3,7 4 4.4 4.4 4.8 85 x 245 1,6 B
335406 CLZ-FP-23/5 4,6 5 5.4 5.5 6 85 x 245 16 | B
335408 CLZ-FP-23/7,5 5.7 7.5 8,2 8,2 9 85 x 245 16 | B
335409 CLZ-FP-23/10 9,1 10 10,9 1 12 85 x 245 16 | B
335410 CLZ-FP-23/12,5 1.4 12,5 13,6 =, = 110 x 245 2.6 B
335411 CLZ-FP-23/15 13,7 25 = = = 110 x 245 26 B
380V_ | 400V | 415V | 380V | 400V .
335414 CLZ-FP-40/2 1,8 2 2.2 2,2 24 |  85x175 1,2 B
335415 CLZ-FP-40/2,5 2,3 25 2,7 2.7 3 85x175 12 . B
335416 CLZ-FP-40/3 2,7 3 3,2 3,2 3.6 85x 175 12 = B
335417 CLZ-FP-40/4 3.6 4 4,3 4,3 4,8 85 x 175 i2 | B
335418 CLZ-FP-40/5 4,5 5 54 54 6 85x 175 12 | B
335419 CLZ-FP-40/6,25 ['56 6,25 6.7 6.7 7.5 85 x 175 1,2 1 B
335420 CLZ-FP-40/7,5 6.8 75 8,1 8.1 9 85x245 | 16 | B
335421 CLZ-FP-40/8 722 8 8.6 8,6 9,6 85 x 245 16 | B
335422 CLZ-FP-40/10 9,0 10 10,8 10,8 12 85 x 245 16 | B
335423 CLZ-FP-40/12,5 1,3 12,5 13,5 13,5 15 85 x 245 16 | B
335424 CLZ-FP-40/15 13,5 15 16,3 16,1 18 110 x 245 2,6 B
335425 CLZ-FP-40/20 =181 ||k 20 21,5 215 24 110 x 245 26 B
335426 CLZ-FP-40/25 22,6 25 | 269 & = 110 x 261 26 | B
335427 CLZ-FP-40/30 27.1 30 32,3 = = 146x220 | 38 | B
335428 CLZ-FP-40/40 36,1 40 - - -- 146 x 261 | 44 | C
335429 CLZ-FP-40/50 45,1 50 Al 2 o 146 x 355 62 | C
440 V | 460 V 440V [ 460V | ]
335460 CLZ-FP-44/2 2 2,2 2,4 2,6 85 x 175 1,2 B
335461 CLZ-FP-44/2,5 225 2,7 3 3.3 85 x 175 1,2 B
335462 CLZ-FP-43/3 3 3.3 36 3.9 85 x 175 12 | B
3 35 463 CLZ-FP-44/4 4 44 48 52 85x 175 12 | B
335464 CLZ-FP-44/5 5 5,5 6 6.6 8x175 | 1,2 | B
3735465 CLZ-FP-44/6,25 6,25 6,8 %5 8,2 B5x175 | 12 | B
335466 CLZ-FP-44/7,5 7.5 8,2 9 9,8 85x175 1,2 . B
335467 CLZ-FP-44/8 8 8,7 Wb 10,5 85 x 245 =N
335 468 CLZ-FP-44/10 10 10,9 12 13,1 85 x 245 16 | B
3 35469 CLZ-FP-44/12,5 245738 3N/ 15 16,4 865x245 | 1,6 B
335470 CLZ-FP-44/15 15 16,4 18 19,7 110 x 245 B 2,6 B
335471 CLZ-FP-44/20 20 21,9 24 26,2 110 x 245 2,6 B
335472 CLZ-FP-44/25 25 27,3 = ] 110x245 | 26 B
3 35473 CLZ-FP-44/30 30 = = = 146 x 220 3.8 B
335474 CLZ-FP-44/40 40 = - = 146 x 261 44 @
335475 CLZ-FP-44/50 L 50 = = = 146 x 355 62 | C
480V 525V | 550V 480V | 525V T )
3 35480 CLZ-FP-52/2 1,7 2 2,2 2,0 24 85 x 175 422 B
335481 CLZ-FP-52/2,5 2.1 2,5 287! 285 3 85 x 175 1,2 B
3 35482 CLZ-FP-52/3 25 3 3.3 3,0 3.6 85 x 175 1.2 B
335483 CLZ-FP-52/4 33 4 | 44 | 40 4.8 85x175 | 12 B
335484 CLZ-FP-52/5 42 5 55 5,0 6 85 x 175 1.2 B
3 35 485 CLZ-FP-52/6,25 512 6,25 | 6,8 6.2 7.5 85 x 175 [ 1.2 B
335486 CLZ-FP-52/7,5 6.3 75 | 82 7.5 9 85 x 245 1.6 8
335 487 CLZ-FP-52/8 6.7 8 8.7 8 9.6 85 x 245 |16 B
3 35 488 CLZ-FP-52/10 8.4 10 1 100 12 85 x 245 _ 1.6 B
335489 CLZ-FP-52/12.5 10,4 12,5 13,7 12,5 15 110 x 220 7 B
335490 CLZ-FP-52/15 12,5 15 16.5 15.0 18 110x245 | 2.6 B
335491 CLZ-FP-52/20 16,7 20 22 20,1 24 10x245 | 26 B
© tm o leea) Ceaie . Tal {124) 03 745 29 00 - Fax: (+34) 93 745 29 14 - e-mail: central@circutor.es - web: www.circutor.com



Contactors for capacitor switching

References and maximum power ratings

Power ratings in the table below are given under the following conditions:

Switching peak current LC1-DeK 200 In
Maximum switching rate LC1-DFK, DGK, DLK, 240 operation
LC1-DMK, DPK cycles per hour
LC1-DTK, DWK 100 operation
cycles per hour
Electrical durability LC1-DFK, DGK 400 V 300 000
at nominal load LC1-DLK, DMK, DPK, operation cycles
DTK, DWK 690 V 200 000
operation cycles
Power ratings at 50/60 Hz instantaneous Tightening Base reference Weight
LC1-DeK contactor 8<55°C auxiliary torque on to be completed
contacts cable end by control
voltage code*
m Capacitor switching is followed by transient
. . 220V 400 V 660 V
phenomena resulting from capacitor 240 V 440 V 690V
charging. In particular this creates very high kvar kvar kvar "NO" 'NC"  N.m kg
overcurrent which is equivalent to a short 6.5 12,5 18 1 1 1.2 LC1-DFK11ee 0.430
circuit of short duration. The use of standard 2 1,2 LC1-DFK02ee 0,430
contactors may present risks for the safety of 85 15 24 i1 1.7 LC1-DGK11ee 0.450
personnel and installations. -2 1.7 LC1-DGKO2ee  0.450
10 20 30 1 1 1,9 LC1-DLK11ee 0,600
m LC1-DeK contactors have specially been 2 1.9 LC1-DLKOZee _ 0.600
designed for capacitor switching. They e 55 36 11— 2.5 LC1-OMK1les _ 0.630
include a set of contacts and current limiting = _ 2 25 CC1OMK028e 0,630
resistors which are switched off after the 29 T = J z = LGIDE K che L00
L e . A 25 40 58 1 2 5 LC1-DTK12e@ 1,300
initial switching peak. This technology is 20 50 2 7 2 ) (C1-DWK12ee 1650
unique and patented.
* control voltage (ee)
m Personnel safety Volts 110 220 230 240 380 400 415
Manual operation of contactors is impossible.  sge0Hz F7 M7 P7 u7 Q7 v7 N7

Contactors include terminal covers for finger For other control voltages please consult us.
contagl protetion. Standards: IEC 70, IEC 831, NFC 54-100, VDE 0560, UL, CSA

m Safety of installations

Current limiting resistors being switched off
after the initial switching peak a defective
contactor pole will not result in permanent
current going through the resistor and will
avoid the resistor to burn.

m LC1-DeK contactors provide a ready to use
solution avoiding installation of damping
reactors. Their durability is far greater than
that of traditional solutions (300 000
operations at 400 V).

functional plate for automatic power factor correction including Merlin Gerin capacitor
(Varplus M) and Telemecanique contactor (LC1-DeK)

a . . As standards, specifications and design develop from time to
h
Schneider Electric SA E(gc‘ilg_a;faﬁ Pringy cedex - France time, always ask for confirmation of the information given in

tel.: (33) 50 88 65 00 this publication.

fax: (33) 50 27 24 19

telex: (044) 385 207 F éﬁ,é this document has been printed

on ecological paper

Merlin Gerin m Square D m Telemecanique
VPO8S5EN Marques du Groupe Schneider 06/96
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IBO IER TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
IBO-50 IER-1 ara medida

|BA IER"'2 Clases 0,5,1y 3

IBP IER-3 CURRENT TRANSFORMERS

I B I B R for measurement

IB'SO IBR-1 Classes 0.5, 1and 3

IBG IRP

IBG-1 IRM

IBG-50 ICM



APLICACION

Los transformadores de medida de intensidad convicrten una inten-
sidad alterna, generalmente elevada, en otra proporcional mas
pequena ficilmente medible con aparatos estindar (amperimetros,
contadores de energia, vatimetros, varimetros, fasimetros. rclés,
convertidores de medida, ...), de corrientes nominales 5 A 6 | A,
Los transformadores CELSA son adccuados para uso interior en
redes de baja tension, y estdn construidos segin normas IEC-185,
UNE 21088 y BS 3938.

PRECISION (segiin IEC-185)

Los transformadores de intensidad CELSA cumplen simultanea-
mente las especificaciones de las clases de precisién 0,5, 1y 3
para las potencias de precision indicadas en las tablas.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Envolventes en policarbonato autocxtinguible UL 94 - VO.

Tapa cubrebornas precintable incluida, cn policarbonato transparen-.

te, excepto para los modelos IBA e IBP.

Bornas secundarias dobles, para cortocircuitar el devanado secun-
dario antes de abrir el circuito de medida.

Los modelos IBO ¢ IBO-50 son del tipo primario bobinado. Todos
los demis son para paso de barra, e incluyen el dispositivo de fija-
cidn a la barra. En los modelos de primario bobinado. [BA, IBP e
ICM, se incluyen dispositivos de fijacion sobre una superficie.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (segin IEC-185)
Intensidad secundaria nominal: 56 | A

Rango de frecuencia: 50-60 Hz

Tensién mas elevada de la red: 720 V

Nivel de aislamiento: 3 kV, 50 Hz durante 1 minuto

Intensidad térmica permanente nominal: 1,2 veces la intensidad
nominal

Intensidad térmica nominal de cortocircuito (I.): 60 veces la inten-
sidad nominal

Intensidad dinamica nominal (lgi,): 2.5 veces e

Factor de seguridad (FS): inferiora 5

Clase térmica del material aislante, segin IEC-85: E (120° C)

APPLICATION

Current transformers convert an alternating current, usually of
high value, into a proportional current of lower value. which is
casily measurable by standard instruments (ammeters, watt- and
varhour meters, wattmeters. varmelters, power factor meters, relays,
measuring transducers, ...) of rated currents 5 or | A. CELSA
transformers are suitable for indoor use in low-voltage networks,
and they are built according 10 1EC-185 and BS 3938.

ACCURACY (according to IEC-185)

CELSA current transformers fulfil the specifications of the accu-
racy classes 0.5, 1 and 3 for the rated outputs indicated in the
tables. in the same instrument.

CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS

Cases of self-extinguishing polycarbonate VO according 1o UL 94.
Sealable terminal cover included, made of clear polycarbonate,
except for the tvpes IBA and IBP.

Double secondary terminals, for short-circuiting the secondary
winding hefore opening the measuring circuit.

The IBO and 1BO-50 are wound primary transformers. The rest are
bus type transformers and they include fixing clamps to the primary
bar. Wound primary types. IBA. IBP and [CM include mounting
brackets.

ELECTRICAL DATA (according to [EC-185)

Rated secondary current: S or 1A

Frequency range: S0-60 Hz

Highest voltage for equipment: 720 V

Rated insulation level: 3 kV, 50 Hz during [ minute

Rated continuous thermal current: 1.2 times rated current
Rated short-time thermal current (1, ): 60 times rated current

Rared dynamic current ( ly): 2.5 times 1y,

Instrument security factor (FS): less than 5
Thermal clas of inswlation, according 1o 1EC-85: E (120° C)

Dimensiones en mm / Dimensions in mm

IBO-50,1IBO>25 A

4000

®
o
]
t
[
Tipo/ Iype a b c )
1IBO 25 A ... 60 A 38 90 115 M6
IBO >60 A ... 150 A 38 90 115 M8
IBO-50 25 A ... 60 A 50 100 126 M6
IBO-50 >60 A ... 200 A 50 100 126 M10
IBO<25A
m ] Y
OC T
8
5 o
Oar N
’ | 89 T ‘
38 104 |
Bornas primarias en la parte superior / Primary terminals on the top
i1BO 1BO-50
In Potencias de precision VA Peso Potencias de precision va| Peso
Rated burdens ) Rated burdens )
(A) Clase / Class Weight Clase / Class Weight
0,5 1 3 (@ 0.5 1 3 ()
5 10 15 20 630
10 10 15 20 625
15 10 15 20 580
20 10 15 20 620
25 10 15 20 685
30 10 15 20 665
40 10 15 20 690
50 10 15 20 660 15 20 30 770
60 10 15 20 665 15 20 30 760
75 10 15 20 685 15 20 30 845
100 10 15 20 670 15 20 30 | 870
125 10 15 20 705 15 20 30 910
150 10 15 20 675 15 20 30 850
200 10 15 30 735
250
300
400
500
600
750
800
1000
1200
1500
1600
2000
2500
3000




Dimensiones en mm / Dimensions in mm

IBA =l B IB-50
Nl T ( ]
15| 1o 7o o
s O 0 1!' ( ]
n V N\ [7' —
= 4D @ §| -—i CH- %‘ » 8 _ O
I‘.\ 4 - —’ "‘_‘I 13 - Rl w
;) H a o a °
o © H
: & A_ b 0
2
% SIS
3 3t 3
- ’_ 45 45
- .F m _ F: q -
| |
i ° °
=) ﬂ Q 2| a| 2 ' D gl & = 2 = R
! | @
T +
| I
| | | |
| | | |
! 40 i L 40 d
—
I IBA IBP B 1B-50
I" |Potencias de precision va Peso Potencias de precision va Peso Potencias de precision va Peso Potencias de precision va Peso
Rated burdens Weicht Rated burdens Weiaht Rated burdens Weiaht Rated burdens Werah
e e t
(A Clase / Class &9 Clase / Class 9 Clase / Class 9 Clase / Class &g
— | 05 1 3 (@ 0.5 1 3 @ 0.5 1 3 (@ 0.5 1 3 (9)
s —
10
.
15
20
25 -
30
40 - - 125 225
L 50 - 125t 125 225 ~ | 1257 125 | s85
L 80 - 125" 25 230 - 125" 25 590
LIS - 125 25 225 - 25" 375 59
ol 25 375 235 - 25 5 590 125 375 | 75 780
12t 1125T— 3,75 5 235 - 375 75 605 25 5 10 795
L5t 1,25 5 5 240 - 2,5 2,5 180 | 1.25 | 375 10 610 3,75 75 15 830
2,5 5 7.5 250 - 2,5 3,75 185 3,75 5 10 630 7.5 15 20 830
|.251 125 2.5 3,75 190 | 3,75 5 10 445 10 20 30 855
2,5 2,5 3,75 205 5 7.5 10 465 10 20 30 865
2,5 3,75 5 195 5 10 15 495 10 20 20 585
3,75|2,5°( 5| 2,5 53,75° 150 7,5 15 20 490 10 20 30 645
— 3,75|2,5'(513,75* 7,5 5* 155 10 20 20 550 15 30 30 625
15( — S0 6eo
30t E—
(T —
e
5C
300
{0
* Para /1A / For ../1A . o ** Solo para ampenmetros
” S:Irz para amperimetros / Only for ammeters Para../1A / For../1A Only for ammeters
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Dimensiones en mm / Dimensions in mm

IBG, IBG-50 IER I
— m — —
— -
l I o Y
 p—
Q &
- L= “
( I 1
50 (18G-50) n “_I_l_”
38 (lBG) 31 81
IER-2 IER-3
o O
IBG-1
[_.IIL_ 0 N S 7] ] | g
] U
mjE o 2l N ]
8 \O O‘ ‘O S zA’
2 e 11 11._! L
(=]
62 82
TODOS / ALL
L% |
IBG, IBG-1 1BG-50 IER, |IER-1, IER-2, |IER-3
Potencias de precision va| Peso Potencias de precision VA Peso Potencias de precision VA Peso
Rated burdens - Rated burdens Weiaht Rated burdens
e
Clase / Class e'g Clase / Class '9 Clase / Class Weight
0,5 1 3 (@) 0,5 1 3 () 0,5 1 3 ()
i
—
,.‘F.
- 2,5 6 490 2,5 S 10 665 R
- 5 5 505 3,75 75 10 685 . ]
2,5 5 5 360 3.75 7.5 10 505 3,75 5 15 1070
3.75 S 7.5 375 5 7.5 10 530 ) 10 20 1110 B
3,75 5 10 415 10 10 15 515 10 15 20 1155
L_~5 715 10 445 10 15 20 560 10 15 30 1210
5 7.5 10 420 10 15 20 590 10 15 30 1065 =7
8 7,5 10 420 10 15 20 580 10 15 30 1120
7.5 7.5 10 385 10 15 15 490 10 15 30 1070 1
10 10 15 455 15 20 20 545 15 20 30 1130
15 20 30 1190
20 30 45 1270 |
20 30 45 1305 0y
30 45 60 1420
4 -




Dimensiones en mm / Dimensions in mm

IBR IRP IRM ICM
[1‘1 n ﬁ]
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IBR, IBR-1 IRP IRM ICM
In Potencias de precision VA Peso |Potencias de precision VA Peso |Potencias de precision VA Peso |Potencias de precision VA Peso
Rated burdens Weiaht Rated burdens Weidht Rated burdens Weiaht Rated burdens Weroht
el el
(A Clase / Class eg Clase / Class g Clase / Class g Clase / Class €9
— 05 1 3 @ 0.5 1 3 (9) 0.5 1 3 © 0,5 1 3 &)
— L
1
k]
25
30 o
- } —
40.
_S0.
60
5,
1oC T
128
.20¢ _
25( |
30(
0 g 75 10 505
€ 75 10 10 530
0¢ 10 10 15 555
8¢ 49 15 20 595 10 15 30 905 15 20 30 1675
S ST 15 20 605 10 15 30 940 15 20 30 1675
0049 15 20 605 15 20 30 940 20 30 25 1760
2200 Ty 15 20 560 15 20 30 | 990 30 a5 60 | 1850
50 4 20 30 625 20 30 45 | 1080 | 20 30 45 1195 | 30 a5 60 | 1975
Jso 20 30 45 1095 20 30 45 1200 30 45 60 2075
30 45 60 1215 30 45 60 1315 45 60 60 2230
X0 45 60 60 1400 45 60 60 1510 60 60 60 2600
Joo 45 60 60 1635 60 60 60 2450
Jog. 60 60 60 1875




,_'FERENCIA DEL TRANSFORMADOR / TRANSFORMER REFERENCE

Ooao o oo
U U
T Intensidad secundaria

IBA 10100 IBR 1040 0 LTA 10

IBP 10150 IBR-1 10401 LISA 50
. IBO 10200 IER 10500
IBO-50 10250 IER-1 10501
IB 10300 IER-2 10502
IB-50 10320 IER-3 1050 3
IBG 10350 IRP 10550
IBG-1 10351 IRM 1060 0
IBG-50 10370 ICM 10650

oooag
U
Intensidad.primaria
Primary current

SA 3500 300A 5300
10A 4100 400 A 5400
ISA 4150 S00A 5500
20A 4200 600 A 5600
25A 4250 750 A 5750
30A 4300 800A 5800
40A 4400 1000A 6100
SOA 4500 1200A 6120
60A 4600 1S00A 6150
7SA 4750 1600 A 6160
100A 5100 2000A 6200
125A 5125 2500 A 6250
ISOA 5150 3000A 6300
200A 5200 4000 A 6400

250 A 5250

REFERENCES - SPECIAL EXECUTIONS

- EFERENCIAS - EJECUCIONES ESPECIALES

1 Intensidad primaria no normalizada
Potencia de precisién no normalizada
€ Frecuencia nominal no normalizada

1 Transformador para dos intensidades nominales primarias
(excepto IBA e IBP)
" Placa de caracteristicas metalizada (estandar para IBR, IBR-1 e

ICM)

<

1BO/s (transformador saturable para amperimetros bimetalicos)

129
130
031
133
131
132

Non-standard primary current

Non-standard rated output

Non-standard rated frequency

Transformer for two rated primary currents (except IBA and IBP)
Metallized rating plate (standard for IBR, IBR-1 and ICM)

IBO/s (saturating current transformer for bimetallic ammeters)

1 EFERENCIAS - ACCESORIOS

REFERENCES - ACCESSORIES

110 900 1004

Fijacion a base para IBA e IBP

110902 0104 Fijacion a base para IBO, IBO-50, IB, 1B-50, IBG,
IBG-1 e IBG-50

Fijacién a base para IBR, IBR-1 e ICM

Fijacion a rail DIN-EN 50022 de 35 x 7,5 mm para IBA

e |BP

110906 1020
10900 0101

8970 900 1004
8970 902 0104

8970 906 1020
8970 900 0101

Mounting bracket for IBA and IBP

Mounting bracket for IBO, IBO-50, 1B, IB-50, IBG,
IBG-1 and IBG-50

Mounting bracket for IBR, IBR-1 and ICM

Base for mounting on a 35 x 7.5 mm DIN-EN 50022 rail
( for IBA and IBP)

10901 0101 Fijacién a rail DIN-EN 50022 de 35 x 7,5 mm para IBO, | 8970 901 0101 Base for mounting on a 35 x 7.5 mm DIN-EN 50022 rail
IBO-50, B, IB-50, IBG, IBG-1 e IBG-50 (for IBO, IBO-50, IB, IB-50, IBG, IBG-1 and IBG-50)

1902 0101 Barra primaria de cobre, 125 x 20 x 6 mm 8971902 0101 Primary copper bar, 125 x 20 x 6 mm

1902 0102 Barra primaria de cobre, 180 x 20 x 10 mm 8971902 0102 Primary copper bar, 180 x 20 x 10 mm

1902 0103 Barra primaria de cobre, 180 x 30 x 10 mm 89719020103 Primary copper bar, 180 x 30 x 10 mm

1904 0101 Barra primaria de cobre, 180 x 40 x 10 mm 8971904 0101 Primary copper bar, 180 x 40 x 10 mm

'1903 0101 Barra primaria de cobre, 205 x 60 x 10 mm 8971903 0101 Primary copper bar, 205 x 60 x 10 mm

1903 0102 Barra primaria de cobre, 240 x 80 x 10 mm 8971903 0102 Primary copper bar, 240 x 80 x 10 mm

1905 0101 Barra primaria de cobre, 240 x 100 x 10 mm 8971905 0101 Primary copper bar, 240 x 100 x 10 mm
§72902 0109 IBD-1 (casquillo primario para IB-50) 8972 902 0109 1BD-1 (primary bush for 1B-50)

.’2902 0108 IBD-2 (casquilio primario para IB) 8972902 0108 1BD-2 (primary bush for IB)

SPECIFICACION DE PEDIDO ORDERING INFORMATION

Tipo 1.- Type

Relacion de transformacién

Ejecuciones especiales (anadir sus referencias a la del
transformador)

Ejemplo: IBO-50 100/5 A, 10 VA clase de precision 0,5
Ref. : 1025 050 5100 / 130, 10 VA clase de precisién 0,5

reference)

2.- Transformation ratio
3.- Special executions (add their references to the transformer

Example: IBO-50 100/5 A, 10 VA accuracy class 0.5
Ref. : 1025 050 5100 / 130, 10 VA accuracy class 0.5

- CELSA Aparatos de Medida, S.A.

CELSA Messgerate Gmbh

U Platanos, 19-25 / E-46025 VALENCIA (SPAIN)

P.0. Box 10243 / E-46080 VALENCIA (SPAIN)
. Tel.: Nac. 96 340 03 22/ Int... + 34 96 340 03 22

Fax: Nac. 96 348 44 69 / Int... + 34 96 346 23 55

E-mail: Nac. nacional@celsavalencia.com /Int. export@celsavalencia.com
- Web site: www.celsavalencia.com

Barthelsmahlring 16

D-76870 KANDEL (GERMANY)

Tel. Nat: 07275/ 9883-0

Fax Nat: 07275/9883-33 ~

E-mail: info@celsa-messgeraete.de
Web site: www.celsa-messgeraete.de

p 'ORARIO: Lunes - Viemes 7.45 - 15.00 h / WORKING HOURS: Monday - Friday 7.45 - 15.00 h

servado el derecho a modificaciones técnicas / All rights reserved for technical changes
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1.- DESCRIPCION.

Este manual pretende ser una ayuda en la instalacién y uso del analizador
con el programa de Calidad de red version “Perturbaciones”, disenado para el
analizador de la serie AR5. Para obtener la informacion sobre conexionado y normas
de seguridad del analizador AR5 debe consultar el manual del analizador de redes

(M981501).

El funcionamiento del analizador de redes AR5 con el programa
“Perturbaciones” permite la deteccion y almacenamiento de perturbaciones (picos,
microcortes...) que se pueden producir en una red eléctrica en modo MONOFASICO
o TRIFASICO. (Segun programa).

| Cédigo Programa |Version Trifasico |Monofasico
| 771325 Disturb 3.1x Si Si

Con el Software de analisis para PC se puede pasar estos datos al PC
(Archivos *.A5D) y realizar su posterior analisis.

Este registro en memoria se realiza de forma lineal. Esto hace que una vez la
memoria se llena el equipo ya no registra nuevos datos.

1.1.- Descripcién Técnica.

El programa de Calidad de red “Perturbaciones” para el AR5, permite:
Deteccion de perturbaciones que estén por encima de 500 us.
Deteccion de microcortes. Ciclos cuya tension maxima no supera
un valor de tension de pico calculada a partir de la Tension Nominal
y el margen de tension programado.

En cada fase se obtiene una muestra cada 500 i s, y un total de
40 muestras por ciclo a 50Hz.

El analisis de perturbaciones y de microcortes se efectla cada vez
que se obtiene una muestra.

Segun la frecuencia a que se trabaje , 40 muestras pueden
equivaler a un ciclo exacto que es el caso de 50 Hz , 6 un ciclo y
cuarto que es el caso de 60 Hz.

ih

El AR5 con el programa de Calidad de red “Perturbaciones ” permite la
programaciéon por parte del usuario de la Tension Nominal (10V a 500V), el Trigger
Level (1.2 a 5) y la Frecuencia Nominal de la red a través del teclado. Estos valores
son necesarios para calcular cual es la rampa maxima de la perturbacion. Este
calculo se realiza cada vez que se coloca el analizador en marcha o cada vez que se

sale del Set-up.

La deteccion de perturbaciones con un analizador en modo monofasico, se
realiza siempre desde la fase L1 y Neutro.
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1.2.- Funcionamiento.

En modo monofasico el analizador toma 40 muestras por ciclo entre la
entrada L1 y Neutro. En modo trifasico, el analizador toma 40 muestras por fase y
ciclo (40x3=120 muestras por ciclo).

Con cada muestra se efectia la diferencia de ésta con la anterior . Se compara
dicha diferencia con la rampa maxima calculada , de manera que si la diferencia
resultante entre las dos muestras es superior a la rampa maxima se habra producido
una perturbacion .

Vp
——C

/:I Slope\\

\ 74
\
0.5ms X\
N

Esa misma muestra se compara con un valor de tensién (% sobre Vp)
programado. Si al finalizar la obtencion de las 40 muestras, no han sido superados
dichos valores positivo y negativo, se habra producido un microcorte.

va

2
1

|

|

I

|

|
—

La rampa maxima se calcula en funcion de los valores de tension nominal y
trigger que se tengan ya programados ( al arrancar el equipo ) , 0 bien cada vez que
se cambien dichos parametros a través del teclado (menu Set-up) .



Valores a programar :

- Tension Nominal : Vn= 10a500V
- Margen de Tensién : 100% al 50% de la tensién de pico
- Trigger level : TL=de12 a 5

- Frecuencia Nominal: Fn= 45 a 65 Hz

Parametros calculados :

- Escala : la determina el propio equipo segun la tensién nominal .

- Escala 1 : tension nominal de 151 Va 500V ( multiplicax 1)
- Escala 2 : tension nominalde 10 Va 150V ( multiplicax 2)

- Tiempo de muestreo : tm =500 u s ( constante ) .
Rampa maxima = ( Vp - sen¢ ) - triggerlevel =Vp - (2#n - tm/P) - TL

Ejemplo de calculo de la rampa maxima

Vn= 220V

trigger Level = TL= 1.5

% margen = 75%

Fn =50 Hz.

tiempo de muestreo =tm =500 p s

Periodo =P =1/Fn= 20 ms

Vpico= Vp=Vn - Jy2 =220V - V2 = 311.12V

Rampa maxima = Vp - sen¢ - triggerlevel =Vp+ (2 n-tm/P) - TL
= 31112-2n - 05ms/20ms) - 1.5 = 73V.

Ejemplos perturbacion :

En Los siguientes graficos se observan unos ejemplos de perturbaciones mas
frecuentes:

-192 L iames

3285

————
Reg 54/ 66 Vvn: 220V T 20 Fecha: [09/10/97 13:00:11)
Act: 250 V) Max: 762 (V) Min: -330 V)

Figural



Reg : 17/ 66 vn: 220V T 2.0 Fecha: (08/10/97 20:10:46]
Act: -0 (V) Max: 762 (V) Min: -330 (V)
Figura 2

En los graficos anteriores (Figura 1 y 2) se observan dos ejemplos de
perturbaciones detectadas por haber superado entre algunas muestras tomadas el
valor de la rampa maxima admitida por el usuario.

..................................................................................................................................

Reg.: 53/ 66 Vn: 220V T.20 Fecha: (09710497 10:08:35)

Act 172 Max 762 (V) Min: -330 (V)
Figura 3

En la figura 3 se observa otro tipo de perturbacion (caida de tension) donde
no hay ningun valor durante un ciclo que no supere el 75% de la tension de pico
programada (Vpico = Vnominal - V2)

2.- COMPROBACIONES A LA RECEPCION.
A la recepcién de su pedido compruebe los siguientes puntos:

a) El material recibido corresponde a las especificaciones de su pedido.
b) Compruebe que el material no ha sufrido desperfectos durante el transporte.

c) Compruebe que ha recibido los siguientes accesorios:

1 Cartucho de programacion del AR5 con el programa solicitado.
1 Manual de instrucciones.
Discos 3,5” con la actualizacién del Software.
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3.- PUESTA EN MARCHA DEL ANALIZADOR.

3.1.- Procedimiento de grabacién de un nuevo programa.

El AR5 tiene una memoria interna destinada a almacenar los distintos programas
con los que se desea utilizar el analizador.

Antes de iniciar este proceso, asegulrese que el AR5 tiene la bateria cargada. No se
puede realizar la carga del programa con el alimentador conectado. Esta carga se
realiza colocando en el lugar donde iria el alimentador el cartucho con el programa.

Los pasos que se deben seguir para realizar la carga de estos programas son:

e Apague el AR5

e Conecte el cartucho a la entrada AUX del equipo.

e Ponga en marcha el equipo.

e Con las teclas [#] y [T ] seleccione que la operacidon que desea realizar es
cargar un programa (LOAD PROGRAM). Pulse [ENTER] o espere unos instantes
para confirmar que desea realizar esta operacion.

e Seleccione la posicién donde se desea grabar el programa.

e EIl ARS realizara un test para comprobar que ha conectado el cartucho.

e Si se detecta que hay un cartucho introducido, se procedera a la carga del
programa.

e Una vez cargado el programa, realice el reset del equipo.

e Sino se ha encontrado el cartucho o se produce algin error en el proceso de
carga del programa, realice un reset del equipo y vuelva a repetir la operacion.

Un cargador solo sera operativo con el Analizador al que se J
haya grabado por primera vez el programa.
Apuntese en el cargador el numero de serie del AR5 al que ‘
se ha asociado.




3.2.- Eleccion del programa de trabajo.
El AR5 puede tener en memoria diferentes programas de funcionamiento.
Para elegir que programa se quiere que utilice, se escoge en el momento de la
puesta en marcha.
e Encienda el ARS.

e Por pantalla aparecera una lista de programas disponibles.

e Utilice las teclas [«] y [T ] para seleccionar el programa que se desea
que el analizador utilice.

e Pulse [ENTER] o espere unos instantes para confirmar que desea realizar
esta operacion.

I

Todos los programas disponen de un Set-up independiente. Compruebe el
Set-up ya que es basico para un estudio correcto.

iiif COMPRUEBE EL SETUP !!

Si se modifica el setup en el programa “ANALYZER” o desde cualquier otro
programa, estas modificaciones no son validas desde el programa “DISTURB” o a la

inversa.

En el programa de Perturbaciones, en especial, la eleccién de los parametros
de Set-up es muy importante para realizar un analisis correcto. Una mala eleccion
podria suponer no realizar ninguna captura o a la inversa, capturar todos los ciclos.

3.3.- Ahorro de energia.

EL Analizador AR5 dispone de un sistema de ahorro de energia. Si no se toca
ninguna tecla durante 5 minutos, el display se apaga. El equipo sigue almacenando
medidas, pero sin visualizarse por pantalla.

El display se colocara automaticamente en funcionamiento, en el momento
que se pulse cualquier tecla’.

! Las teclas que encienden el display son: [TL[*])][ » .[{ ][SET],[ENTER] y [ESC].

La Tecla [ON] no produce ningun efecto.
La Tecla [OFF] apaga el equipo sin encender el display.



4.- PRESENTACION DATOS EN DISPLAY.

4.1.- Pantalla base.

El analizador de perturbaciones AR5 dispone de una unica pantalla de
visualizacion. En esta pantalla se puede observar los principales parametros de
medida como de Set-up.

AR5 DISTURB 3.xx AR5 DISTURB 3.1x
Ll Ll L2 L3
\ 220V \% 220V 219V [220V
Hz 50.0 Hz 50.0
Dist. |10 Dist. [41 =
04/06/98 16:06:35 04/06/98 16:06:35
File:STD-PROG.AS5D File:STD-PROG.ASD
Trigger: Trigger:
200V/ 50.0 Hz 200V/ 50.0Hz
Level:1.2/ 75% Level:1.2/ 75%
Com: 9600/ NO /8/1 Com: 9600/ NO /8/1
Capturador Monofasico Capturador Trifasico

En el display de cristal liquido de 160 x 160 pixels se puede dividir en dos partes:
en la parte superior observamos los parametros instantaneos que se estan midiendo
en la red (V= Tension, Hz = Frecuencia y Dist. = numero de perturbaciones
capturadas). En la parte inferior se pueden observar los valores de Set-up (nombre
de fichero, valores de trigger y parametros de comunicacion).

4.2.- Mensajes de informacion.

En las pantallas de visualizacion del AR5, pueden aparecer una serie de
mensajes en la parte inferior de la pantalla. Estos mensajes nos dan informacién de
como se encuentra el ARS5:

- STOP: El equipo no almacena datos. )

-  TRIG?: No se cumplen las condiciones de trigger. No se grabaran datos.

- M. Full;: La memoria esta llena. .

M.Error: Existe error en la memoria. Se debe realizar un formateo de la

Memoria. ) '

giins 1 Estado de carga de la bateria del analizador. Cuando solo queda una
sola barra, indica que el equipo esta escaso de bateria y se puede parar en
cualquier momento. . - .
WARNING MAX 500 V: Se ha superado la tensién maxima en la medida fase-
neutro que es 500 V. Si medimos entre fase - fase el mensaje aparecera a

partir de 866 V.



5.- PROGRAMACION DEL ARS.

Para entrar en la programacion del AR5, se debera pulsar la tecla [SET]. En ese
momento el analizador requerira la entrada de un Password consistente en una
secuencia de teclas (se dispone de 15 segundos para entrar esta secuencia):

PASSWORD
[{] [SET] [“][SET]

Una vez introducido este Password el analizador pedira la confirmacién para
que el analizador pare de capturar perturbaciones y pase a permitir modificar todos
los parametros de Set-up.

Los parametros de configuracién de cada uno de los programas, es
independiente. El realizar una modificacion en uno de los programas, no supone el
modificar los parametros de configuracion de los otros.

El menu de Set-up esta formado por varios MENUS de programacion:

SETUP = MENU INICIAL
CONTRAST
RUN

FILES

e Seleccionar una opcion mediante las teclas [Y]y [« ].
o Para entrar en una opcién de mend, se utiliza la tecla [ » ] o [ENTER].

e Para cerrar el menud [{] o [ESC]. Si se utiliza esta tecla cuando solo se
tenga abierto el menu principal, este se cierra. En el caso de haber
modificado algun parametro del Set-up, este cierre esta precedido por
una confirmacion de cambio de Set-up.

\‘\‘ //‘ - N
ON (JOFF
- - A\ g



5.1.- Menu SETUP.

El analizador AR5 puede programarse para obtener una serie de variantes en
su forma de registro de resultados, tal como se indica en los apartados siguientes:

SETUP = MENU DE SET-UP.
» CIRCUIT
RECORD
COMM
CLOCK
CIRCUIT Monofasico — Trifasico.
RECORD
» TRIGGER Level, V nominal, frecuencia nominal, % margen
NAME Nombre fichero ( 8 caracteres).
COMM Baud / Parity / Bits / Stop bits.
CLOCK DD/MM/AA  hh:mm:ss.

5.1.1.- Menua CIRCUIT.

En este punto, se permite la eleccion del modo de funcionamiento del

analizador de perturbaciones.

e Monofasico: Si se desea hacer un estudio de un a red en modo
Monofasico, se debera conectar al analizador las entradas de la red entre
L1 y Neutro.

e Trifasico: se elegira esta opcion siempre que se quieran analizar redes
trifasicas. En este caso el analizador va continuamente explorando las tres
fases y cuando detecta una perturbacién en cualquiera de ellas almacena
la forma de la perturbacion.

NOTA:
Si se esta midiendo una red en modo trifasico y solo hay tension entre L1y

Neutro, el analizador detecta que hay perturbacion en L2 y L3 e ird almacenando
registros. Llenando la memoria en poco tiempo.



5.1.2.- Menu RECORD.

Esta opcidén permite programar las condiciones de registro:

RECORD
» TRIGGER Level, V nominal, frecuencia nominal y % margen V
NAME Nombre fichero ( 8 digitos ).

5.1.2.1.- TRIGGER: Condiciones de trigger.

TRIGGER
LEVEL
VNOM
HZNOM
V.LOW

Permite programar las condiciones a partir de las cuales se quiere almacenar
las formas de onda perturbadas.

Cuando el analizador detecta una perturbacién, en la memoria se almacena:
— Los 2 ciclos anteriores a la perturbacién
— nciclos perturbados o hasta que se reciben 2 ciclos no perturbados.
— 2 Ciclos sin perturbacién.

e LEVEL:
Se define aqui, con que sensibilidad se quiere que se detecten las
perturbaciones. Se puede escoger entre un valor de 1.2y 5.0.
— Trigger Level = 1.2 representa un disparo muy sensible, capturandose
formas de onda muy poco deformadas.
— Trigger Level = 5.0 representa un disparo poco sensible, capturandose
formas de onda muy distorsionadas.

e VNOM:
Para poder calcular si se ha producido una perturbacién, el analizador es

imprescindible, indicar cual es la tensién nominal de la red que se esta midiendo.

e HZNOM _
El analizador también necesita que se le programe la frecuencia de la red que se

va a analizar. Al poner en marcha el analizador o al salir del Set-up, este
calculara la sensibilidad de disparo a esta frecuencia.

. V.LOW . . .7 .
Se programa el margen de tension a partir del cual si la tension de pico no

supera ese valor, (% de la tensién nominal) se entiende que se ha producido una
perturbacion. , o |

Ej. Si V.LOW es 90%, se detectara perturbacion siempre que en un ciclo, la
tensién no llegue al 90% de la tensién de pico programada.
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5.1.2.2.- NAME: Nombre de fichero de almacenamiento.

Este apartado permite programar el nombre del fichero (8 digitos, sin extension).

NAME
STD-PROG

iNOTA!
» Laextension de los archivos de perturbaciones siempre es A5D.
» Si cambiamos el nombre del fichero de trabajo, el antiguo fichero no se
perdera. En la memoria del AR5 pueden coexistir varios archivos con
diferente nombre. Solo se iran almacenando datos en el archivo configurado.

5.1.3.- COMM: Parametros de comunicacion.
Este apartado permite programar los parametros de la salida RS-232 del

equipo. Al seleccionar dicha opcién aparecen los parametros programados
actualmente:

COMM
9600 NO 8 1
Baud/ Parity/ Long/ Stop bits

- Sise pulsa [ENTER]: se valida directamente los datos del display.

- Para modificar: (input rotativa).

- Seleccionar mediante las teclas [ * ] o [ 4] la posicion a modificar.

- Mediante las teclas [ ], [*] se modifica el valor de la posicion seleccionada.
- [ENTER] para validar el valor total o [ESC] para salir sin validar.

iNOTA!
» La longitud de los datos en el analizador de redes AR5 no se puede variar.

Esta fija a 8 bits.

5.1.4.- CLOCK: Reloj.

Este apartado permite programar el reloj del equipo: fecha / hora.
Al seleccionar dicha opcion aparecen los valores programados actualmente:

CLOCK
00 /00 /00 00:00:00

dia/mes/afio hora:minuto:segundo




5.2.- CONTRAST: Contraste.
Esta opcién permite variar el contraste del display del ARS:

- Mediante la tecla [?] se puede incrementar el contraste del display vy
mediante la tecla [ ¢ ] se puede disminuir el mismo:

[CONTRAST

DEC € 2INC %

5.3.- RUN: Estado de captura de datos.

Esta opcion activa o desactiva el registro de datos en memoria.

RUN
Run / Stop

- Mediante las teclas [Y], [*] se selecciona RUN o STOP.
- [ENTER] para validar o [ESC] para salir sin validar.

5.4.- Menu FILES.

La memoria interna del equipo va guardando datos hasta la totalidad de su
capacidad. Una vez esta llena ya no guardara nuevos registros, ni perdera los que
ya tiene grabados (siempre que no se manipule de forma incorrecta).

Cuando la memoria esta llena, aparece el mensaje "MEMORY FULL"
(memoria llena).

FILES = MENU DE FICHEROS.
» DIR

DELETE

FORMAT
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5.4.1.- DIR: Directorio.

Esta opcion permite ver los distintos ficheros guardados en memoria.

| ARS - DIR l
STD-PROG. ASM xxxxx bytes = Nombre fichero /tamano
dd/mm/aa hh:mm/ss Dia / hora

PRUEBA1. ASD XXXXX bytes
dd/mm/aa hh:mm/ss

STD-PROG. ASI XXXXX bytes
dd/mm/aa hh:mm/ss

Bytes free: 0000000 = Indica el num. bytes libres.

Con la tecla [ESC] se sale de dicha opcidn.

Mediante las teclas [Y], [*] se pasa a visualizar mas archivos. Esto sucede en
el caso de que no quepan en una sola pantalla los archivos que tiene
almacenados el ARS.

Teclas [ENTER] o [ESC] para salir.
5.4.2.- DELETE: Borrado de un fichero.

Permite borrar ficheros de la memoria interna.

[ AR5-DELETE |
STD-PROG. AsSD xxxxx bytes = Nombre fichero /tamano.
PRUEBA1. A5T XXXxXx bytes
STD-PROG. ASI XXXXX bytes

- Con la tecla [ESC] se sale de dicha opcion sin eliminar ningun fichero.
- Mediante las teclas [Y] y [*] se selecciona el archivo que se desea

eliminar.
- [ENTER] indica que se desea la eliminacion del fichero que se ha

seleccionado. Una vez deseada la eliminacion de un fichero, se pide
confirmacion.

5.4.3.- FORMAT: Formateo de la memoria.

Permite formatear la memoria interna y borrarla totalmente. Al inicio se pide
confirmacion para realizar la operacion. Esta opcion elimina todos los archivos que

estén almacenados en la memoria del equipo.

Nota: No pare el AR5 durante formateo de la memoria. Si esto sucediera apareceria
el mensaje de M.Error y deberia formaterla otra vez.



6.- CARACTERISTICAS TECNICAS.
Medida de tension:

Rango de medida : Modo monofasico: 10 a 500 V c.a. (L1-neutro)
Modo trifasico: 10 a 500 V c.a. (Fase-neutro)

Frecuencia 145 a 65 Hz.

Deteccion de Perturbaciones:

Perturbaciones > 0,5 ms
Microcortes tensidn < 75% tension de pico.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS CARTUCHO PROGRAMA.

Montaje : Plastico antichoque.
Dimensiones : 64 x19 x40 mm.

Terminales : 1 Bornes de entrada/salida.

7.- CONSIGNAS DE SEGURIDAD.

Se deben de tener en cuenta las normas de instalacion que se
describen en el manual del AR5 (INSTALACION Y PUESTA EN
MARCHA, FORMAS DE INSTALACION y CARACTERISTICAS
TECNICAS del equipo).

Con el equipo conectado, los bornes pueden ser peligrosos al tacto, y la
apertura de cubiertas o eliminacion de elementos puede dar acceso a partes
peligrosas al tacto. Este equipo ha sido disenado conforme a la norma CEIl- 348, y
se suministra en condiciones de buen funcionamiento.

8.- SERVICIO TECNICO

En caso de cualquier duda de funcionamiento o averia del equipo avisar al
servicio técnico de CIRCUTOR S.A.

CIRCUTOR S.A. - Servicio Posventa.
c / Lepanto, 49

08223 - TERRASSA.

Tel - (93) - 745 29 00

Fax - (93) - 74529 14

e-mail: ars@ocircutor.es



-------------- Analizador de redes AR5 - Version Perturbaciones -----------  Pag n° 17
A.- GUIA RAPIDA AR5 - PERTURBACIONES.
Menu Descripcion Opciones Standard
Set-up | Circuit Eleccion Tipo de circuito de medida. Monofasico. Trifasico
Trifasico
Record |Trigger |Level Nivel de sensibilidad 1.2
VNOM | Tension nominal 10V - 500V 230
HZNOM | Frecuencia nominal 50
V.LOW | % margen de tension. Tension de micro-corte §50% — 100% Q§75%
Name Nombre de Fichero de trabajo. STD-PROG
Comm Parametros de comunicacion. 9600,n,8,1
Clock Fecha y Hora del equipo.
Contrast Contraste.
Run Encender o parar la grabacion de parametros § Stop. Run.
en memoria. Run.
Files Dir Directorio.
Delete Borrar un archivo. o

Format

Borrar toda la memoria.
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5.2.7 Control.- El control y los registros del comportamiento de la frecuencia se realiza en
puntos cualesquiera de la red, de manera continua. Es decir, el Periodo de Medicién es de un (1)
mes calendario, coincidiendo con el Periodo de Control, y se registran los niveles instantineos de
frecuencia.

ULl iseral segiin D.S. N° 009-1999-EM

5.2.8 La energia entregada a los Clientes en condiciones de mala calidad se evaltia o mide en los
puntos de entrega respectivos, integrandola por intervalos de quince (15) minutos.

5.3 PERTURBACIONES

5.3.1 La Autoridad propicia el control de todo tipo de perturbaciones. Inicialmente, sin embargo,
sélo se controla el Flicker y las Tensiones Armonicas.
El Flicker y las Arménicas se miden en el voltaje de Puntos de Acoplamiento Comun (PAC) del
sistema, de puntos indicados explicitamente en la Norma o de otros que especifique la Autoridad
en su oportumdad

*  .Nota .- La cuarta disposicién transitoria del D. S. N” 040-2001-EM, publicado el 2001.07.17

ki ‘*dlspone lo siguiente:
_— ; ,‘Cuarta .En el caso de clientes libres y clientes potenaales emisores de perturbaciones, que
- antes de Ia promulgaaon de la Norma potenciaron sus instalaciones eléctricas contra emision de
p%erturbacwnes bajo estdndares diferentes a la IEC pero reconocuios internacionalmente, serdn
al ’ptados "dtchos estandares después de la sustentacion ante la Autoridad y verificacion

::ectwa

5.3.2 Indicadores De Calidad.- Se consideran los siguientes indicadores de calidad:
a) Para FLICKER: El Indice de Severidad por Flicker de corta duracién (Pg) definido de acuerdo

a las Normas IEC.
b) Para ARMONICAS: Las Tensiones Armonicas Individuales (Vi) y el Factor de Distorsion

Total por Arménicas (THD).

e 20 de 82
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Estos indicadores (Py , V;, THD) se evalidan separadamente para cada Intervalo de Medicion
de diez (10) minutos durante el Periodo de Medicién de perturbaciones, que como minimo
sera de siete (7) dias calendario continuos.
5.3.3 Tolerancias:
a) Flicker.- El Indice de Severidad por Flicker (P ) no debe superar la unidad (P < 1) en Alta,
Media ni Baja Tension. Se considera el limite: Py’=1 como el umbral de irritabitidad asociado a
la fluctuacion maxima de luminancia que puede ser soportada sin molestia por una muestra
ecifica de poblacién
o*El Indice de Severidad por Flicker (Ps. ) no debe superar la umdad (P,t =< 1) en Muy
—.edla ni Baja Tensién. Se considera el limite: Ps’=1 como el umbral de irritabilidad
a: fluctuacién maxima de luminancia que puede ser soportada sin molestia por una
“ica de poblacién.
“exto del inciso a) segun D.S. N° 013 -2000-EM publicado el 2000. 07. 27

b) Tensiones Arménicas.- Los valores eficaces (RMS) de las Tensiones Armaonicas
Individuales (V;) y los THD, expresado como porcentaje de la tensién nominal del punto de
medicién respectivo, no deben superar los valores limite (V;” y THD’) indicados en la siguiente
tabla. Para efectos de esta Norma, se consideran las arménicas comprendidas entre la dos (2°) y
la cuarenta (40°), ambas inclusive.

Tabla N° 5
TOLERANCIA
|vi'|6 | THD’ |
ORDEN (n) DE LA ARMONICA |[(% con respecto a la Tension Nominal
6 THD del punto de medicién)
Para tensiones Para tensiones menores
mayores a: o iguales a:
60 kV 60kV
(Armoénicas Impares no miultiplos de 3)

5 2.0 6.0

7 2.0 5.0

11 1.5 3.5

13 1.5 3.0

17 1.0 2.0

19 1.0 1.5

23 0.7 1.5

25 0.7 1.5
mayores de 25 0.1+ 2.5/n 0.2+ 2.5/n

(Arménicas impares miltiplos de 3)

3 1.5 5.0

9 1.0 1.5

15 0.3 0.3

21 0.2 0.2
mayores de 21 0.2 0.2

(Pares)

2 1.5 2.0

4 1.0 1.0

6 0.5 0.5

8 0.2 0.5

10 0.2 0.5

12 0.2 0.2
mayores de 12 0.2 0.5

THD 3 S

h 21 de 82
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TOLERANCIA
|vi?|6 | THD’ |
(% con respecto a la Tension Nominal
del punto de medicién)
Media y Baja
Tension

2.0 ok 6.0
20 5.0
15 3’5
1.5 3.0
1.0 2.0
1.0 1.5
0.7 1.5
, 0.7 & 1.5

Mayores de 25 0.1+ 2.5/n 0.2 + 12.5/n

(Armonicas impares multiplos de 3)
3 5.0
9 1°5
'S 0.3
21 0.2
Mayores de 21 0.2
(Pares)
2 2.0
4 1.0
6 0.5
8 0.5
10 0.5
12 0.2
Mayores de 12 0.2
THD 8
El Factor de Distorsion Total por Arménicas (THD) esta definido camo:
THD = (\/z (V3 / V) ) «100% ... .. cooei it i e eee e e (FOrmula N° Q)
1=2...40

Donde:
V;.- Esel Valor eficaz (RMS) de la tensién arménica “i” (para 1=2 ... 40) expresada en Voltios.

V n .- Es la tension nominal del punto de medicion expresada en Voltios.

Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si los indicadores de las perturbaciones
medidas se encuentran fuera del rango de tolerancias establecidas en este numeral, por un tiempo
superior al 5% del Periodo de Medicidn. Cada tipo de pertutbacion se considera por scparado.
5.3.4 Compensaciones por exceso de perturbaciones.- Los Suministradores deben compensar
sus Clientes por aquellos suministros en los que se haya comprobado que la calidad de producto
no satisface los estandares fijados en el numeral 5.3.3 de la Norma.
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5.3.5 Aquellos Clientes que excedan las tolerancias de emision de perturbaciones establecidas
para ellos individualmente, no son compensados por aquellos parametros de la calidad a cuyo
deterioro han contribuido durante el periodo de control respectivo.

5.3.6 Las compensaciones que se pagan a los Clientes alimentados desde el punto de medicion
donde se verifica la mala calidad, se calculan para el Periodo de Medicién a través de las
férmulas que aparecen a continuacién, las mismas que estdn expresadas en funcidn a la energia
entregada en condiciones de mala calidad:

Compensaciones por Flicker =3 ¢« C; + E(I).cccococooiiniiiiii (Férmula N° 10)

Donde:
r.- Esun intervalo de medicién en el que se violan las tolerancias por Flicker.
c.- Esla compensacion unitaria por Flicker:
Primera Etapa: ¢=0.00
Segunda Etapa: ¢=0.10 US$/kWh
Tercera Etapa:  ¢=1.10 US$/kWh
C..- Es un factor de proporcionalidad que estd definido en fundén de la magnitud de la
Distorsién Penalizable por Flicker DPF(r) calculado para el intervalo de medicidn “r” como:
DPF(r) =Pg(r) - Py’
Si: DPF(r) =1; C; =1
Si: DPF(r) <1; C, = DPF(r) - DPF(r)
E(r).- Eslaenergia en kWh suministrada durante el intervalo de medicion “r”.

Compensaciones por Arménicas =2 d «Ds < E(8)......c.ccccoooooii (Férmula N° 11)

Donde:

s.- Es un intervalo de medicién en el que se violan las tolerancias por armoénicas.

d.- Esla compensacién unitaria por arménicas:
Primera Etapa:  d=0.00
Segunda Etapa: d=0.10 US$/kWh
Tercera Etapa:  d=1.10 US$/kWh

D, .-Es un factor de proporcionalidad que estd definido en funcién de la magnitud de la
Distorsiéon Penalizable por Arménicas DPA(s) calculado para el intervalo de medicion “s”
como:
DPA(s) = (THD(s)-THD’)/THD’+(1/3)Y . ((Vi(s)-Vi)Vi)......... (Férmula N° 12)

...40

N < N°NIN.Q7.FM
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(Sélo se consideran los términos positivos de esta expresion).
Si: DPA(s) =1; D =1
Si: DPA(s) <1; Ds = DPA(s) - DPA(s)
E(s).- Eslaenergia en kWh suministrada durante el intervalo de medicién “s”.

5.3.7 Control.- Se efectiian registros mensuales de perturbaciones con lecturas validas en los
siguientes puntos:

— En uno (1) por cada veinticuatro (24) de los puntos de entrega a Clientes con suministros en
muy alta, alta y media tension.

— En una muestra representativa del nimero de barras de salida en baja tension de subestaciones
MT/BT que comprenda por lo menos lo siguiente:

Tabla N° 6

Niumero de Puntos de Medicion

Clientes en Baja Tension Registrados Mensualmente

por Suministrador Flicker Armonicas
Con mas de 500,000 Clientes 24 24
Con 100,001 a 500,000 Clientes 12 12
Con 10,001 a 100,000 Clientes 6 6
Con 501 a 10,000 Clientes 3 3
Con 500 clientes o menos - -

Niimero de Puntos de Medicion
Registrados‘ Mensualmente

or Suministrador

—

24
12

o

 Con' 10,001 a 100,000 Clientes 6

_‘ Con 501 a 10,000 Clientes 3

s Texto del numeral segiin D.S. N° 013-2000-EM, publicado el 2000. 07. 27
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5.3.8 La energia entregada a los Clientes en condiciones de mala calidad se evaltia o mide en los
puntos de entrega respectivos, integrandola por intervalos de diez (10) minutos.
5.3.9 Adicionalmente, con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de
flicker y voltajes arménicos especificados en el numeral 5.3.7, se efectian mediciones de flicker
y voltajes arménicos por lo menos hasta el orden 15, de manera simultdnea con las mediciones de
los niveles de tensién; por lo que los medidores de tensién deben estar equipados para realizar
estas mediciones de monitoreo.
mente, con la finalidad de ubicar de una manera, mas- eficiente los medidores de
nes armonicas especificados en el dltimo parrafo del numeral 5.3.7, se efectiian
momtoreo de flicker y distorsiones arménicas: (TH'I), considerando arménicas de
asta del orden 15, de manera simultdnea con las mediciones de voltaje en puntos
baja tension; por lo que, los medidores de voltale
reallzar tales mediciones de momtoreo

5.4 OBLIGACIONES DEL SUMINISTRADOR

5.4.1 Adquirir todos los equipos de medicién y registro necesarios, y realizar los trabaps de
instalacién y/o montaje que se requieran, de conformidad con el inciso a) del numeral 3.1 de la
Norma.

5.4.2 Disenar e implementar los procedimientos y/o mecanismos necesarios para la recoleccion
de informacién, la evaluacién de indicadores y compensaciones, y la transfercncia dc
informacién requerida a la Autoridad.

5.4.3 Entregar a la Autoridad, una semana antes de la finalizacién de cada mes, cl programa
propuesto de medicién del mes siguiente.
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BB Tecnologia Industrial S.A.C.

TABLEROS

NORMA DE
" 'FABRICACION

El suministro cumplira con la ultima version de las siguientes normas:

Gabinete:

IEC 60439-1/2/3/4/5:

Proteccion
IEC 60529:

Fijacion
DIN 5022

Barras
ASTM B187

Aisladores
[EC/TS 61462

Equipos:
Interruptores
IEC 60947-2:

Codigo de colores:

Barras
IEC 60445

Conjuntos de aparamenta de baja tension.

Degrees of protection provided by enclosures (IP
Code) IP 55

Low voltage switchgear and controlgear for
industrial use; Mounting rails; Top hat rails 35
mm wide for snap-on mounting of equipment

Standard Specification for Copper, Bus Bar, Rod,
and Shapes and General Purpose Rod, Bar, and
Shapes

Aisladores compuestos. Aisladores huecos para
aparamenta eléctrica utilizados en el interior o0 en
el exterior. Definiciones, métodos de ensayo,
criterios de aceptacién y recomendaciones de
disefio.

Aparamenta de baja tension. Parte 2
Interruptores automaticos.

FASE R VERDE

FASE S BLANCO
FASE T ROJO
NEUTRO AZUL CLARO

PROTECCION AMARILLO
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TABLEROS

Paneles, tableros o armarios: Equipos fabricados en planta metalicos o de fibra de

vidrio en cuyo interior se instalan y cablean equipos eléctricos de conexion, proteccion o
JESCRIPCION medicion para tensiones inferiores a 1000V, de acuerdo a una necesidad particular de

cada uno de los usuarios de estos equipos.

Pueden ser fabricados:

a) Para montaje empotrado: Generalmente para alojar sistemas de interrupcion y

proteccion para circuitos de iluminacion y tomacorrientes, usados en la industria de la

construccion.

b) Para montaje mural: Pueden ser para alojar sistemas de interrupcién y proteccion
para circuitos de iluminacion y tomacorrientes y también para alojar sistemas de
arranque para motores eléctricos o para alojar pequefios arrancadores estaticos o
variadores de velocidad.

c) Para montaje en poste: Llamados “barbotantes”, fabricados de plancha de fierro
LAF o de fibra de vidrio, utilizados como sistemas de distribucion en electrificaciones
rurales, contienen el sistema de distribucion de cargas, alumbrado publico y medicion.

d) Para montaje autosoportado: Alojan generalmente Tableros Generales de
Distribucion de Fuerza, sistemas de mando y control para motores, subestaciones u
otros, sistemas de compensacion de energia reactiva y en general todo el equipamiento
eléctrico de dimensiones que no permitan su instalacion en tableros murales. Estos
tableros se fabrican en sistema modular, es decir en columnas independientes que
pueden ser adicionadas unas al costado de otras.

Tableros de distribucion en media y baja tension
Tablero de medicion para postes (alumbrado)
Tablero para arranque estrella triangulo

Tablero para arranque directo

Tablero para automatizacion

Tablero para centro de control de motores
Tablero especiales en general
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TABLEROS
IDIMENSIONES TABLEROS METALICOS ADOSADOS ||
I
 (Gabinete completamente fabricado en plancha LAF de 1.50
mm de espesor.
* Pintado exterior e interiormente con pintura poliéster-
anticorrosiva epdxica RAL 7032 texturizado.
* Grado de Proteccion IP55.
Alto x ancho x profundidad mm Cadigo
400 x 300 x 150 GAD 43/150
500 x 400 x 150 GAD 54/150
600 x 400 x 150 GAD 64/150
700 x 500 x 150 GAD 75/150
400 x 300 x 200 GAD 43/200
500 x 400 x 200 GAD 54/200
-600 x 400 x 200 GAD 64/200
700 x 500 x 200 GAD 75/200
800 x 500 x 200 GAD 85/200
800 x 600 x 200 GAD 86/200
1000 x 600 x 250 GAD 106/250
1200 x 600 x 250 GAD 126/250
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BB Tecnologia Industrial S.A.C.

TABLEROS BARBOTANTES EN PLANCHA METALICA:

Denominacion General: TMB-00
Altura x Ancho x Cadigo
Profundidad
800x800x250mm TMB-01
900x1000x250mm TMB-02
800x1000x250mm TMB-03

TABLEROS AUTOSOPORTADOS EN PLANCHA METALICA:

Denominacion General TMA-00
Altura x Ancho x Cadigo
Profundidad
2000x700x600mm TMA-01
2000x900x600mm TMA-02
2000x1200x600mm TMA-03
2000x700x700mm TMA-04
2000x900x700mm TMA-05
2000x1200x700mm TMA-06

ARMARIOS O TABLEROS METALICOS PARA EMPOTRAR:

Denominacion General TME-00
Altura x Ancho x Cédigo
Profundidad B
330x370x108mm TME-01
381x370x108mm TME-02
432x370x108mm TME-03 -
534x370x108mm TME-04 )
610x370x108mm TME-05
686x370x108mm TME-06
762x370x108mm TME-07
838x370x108mm TME-08
915x370x108mm TME-09
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COLOR DESCRIPCION: 1
Auromastic 85 Gris 323511
Esmalte Poliuretano Ral 7032 377032
SISTEMA DE PINTADO
CAPA CODIGO PINTURA EPS (mils)
1 323511 Auromastic 85 Gris 36
2 323511 Auromastic 85 Gris 36
3 377032 Esmalte Poliuretano Ral 7032 2.0 )

Para preparar la superficie de los tableros se les hace un tratamiento con acido
desengrasante, tratamiento de lijado con lija # 100 y tratamiento de arenado comercial
segun norma PSC-SP6

La preparacion de la superficie cumple con la norma PSC-SP8, que consiste en un
tratamiento quimico (fosfatizado) y la aplicacion del producto Auromastic 85 Gris vy
acabado esmalte poliuretano.

La medida de los espesores de pelicula humeda se realiza segun la norma ASTM D-
4414 con medidor galleta.

El control de los espesores de pelicula seca, se determina de acuerdo a lo que
establece la norma PSC-PA2, para ello utilizamos medidor magnético digital marca “El

cometer” modelo 456 o Positest M-5 # 31026

MEDIDAS: '
El espesor en himedo es 7.0 mils 0 175 micrones aproximadamente, para obtener un

espesor en seco de 5.2 mils o 130 micrones aproximadamente.
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TABLEROS

BB TECNOLOGIA DEPARTAMENTODE CONTROL Y
INDUSTRIAL SAC CALIDAD

PROTOCOLOS DE PRUEBA

DESCRIPCION:  TABLERO DE DISTRIBUCION...... CLIENTE:
PROCEDIMIENTO:
PLANO:
N *SERIE:
1.1 Equipos de acuerdo a especificaciones Conforme ]
L.INSPECCION 1.2 Senalizacién de componentes. Conforme ]
VISUAL 1.3 Indicacién de letreros. Conforme ]
1.4 Acabado de sus especificaciones. Conforme ]
1.5 Barra de tierra Conforme ||
1.6 Cerradura de llave. Conforme E
2.1 Ajuste de terminales y empalmes Conforme [ ]
2.INSPECCION DE |2.2 Cableado interno adecuado Conforme ]
FABRICACION Y 2.3 Accionamiento de puertas Conforme ]
EMSAMBLAJE 2.4 Orros: (cerraduras, bisagras, empaque esponjoso, etc.) | Conforme ]
3. PRUEBAS DE 3.1 Circuitos de fuerza Conforme
CONTINUIDAD 3.2 Circuitos auxiliares y de control Conforme
ELECTRICA 3.3 Interruptores y conmutadores. Conforme
4.1 Circuttos de fuerza, con: 2000 V dc; 172C.
Entre fases (M. ) Entre fases y tierra
4. AISLAMIENTO R-S R T
R-T S-T
T-S
5.1 Funcionamiento de sistema de fuerza Conforme
5. PRUEBA DE 5.2 Funcionamiento de mando y control Conforme
FUNCIONAMIENTO |[5.3 Funcionamiento de sistema de medida. Conforme
5.4 Funcionamiento de sistemas de proteccién. Conforme
Medidor Descripcion del medidor N ?Serie | Lectura
6. SISTEMA DE Lectura
MEDICION
TOTALIZADOR
DE
ALUMBRADO

7. OBSERVACIONES:

PREPRARADO POR: APROBADO POR: FECHA:






