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SUMARIO

La implementacidn dc un sistcma para optimizar ¢l control dc cncrgfa cléctrica
en edificaciones de alto consumo es una necesidad, no solo por los costos de energia,
sino también por la posibilidad de aumentar la carga instalada con las mismas redes.

El presente informe trabajo monografico se describe la implementacion de un
equipo de medicion electronica, monitoreado por computadora, con el sistema
IMPACC de Westinghouse Eléctric Corporation, como parte del proyecto de
remodelacion de las instalaciones de un edificio en la ciudad de Lima.

La entidad propietaria del edificio contrato los servicios de disefio y ejecucion

de las obras de remodelacion civiles, sanitarias y eléctricas, a la empresa COSAPI

S.A.



PROLOGO

La instalacion del medidor electronico monitoreado por computadora, esta
disefiado no solamente para visualizar el estado del sistema eléctrico, sino ademas
puede accionarse o enviar ordenes de apertura o cierre de interruptores, programar
indicadores para cumplir el programa de mantenimiento y llevar un registro de todos
los eventos almacenados dentro de un computador personal.

En los edificios de alto consumo de energia, como es el presente caso, es
imprescindible que cuente con un sistema de monitoreo de las instalaciones eléctricas,
haciendo uso de medidores electrénicos como éste, para que el personal responsable
pueda realizar sus trabajos con toda normalidad, mejorando la confiabilidad y la
calidad del servicio eléctrico.

El capitulo I seleccidon del medidor electréonico describiremos los principales
problemas que se presentan en este edificio, y como son resueltos con en nuevo
sistema de monitoreo. En el capitulo II instalaciones eléctricas, se describe los
criterios utilizados en el redisefio de las instalaciones eléctricas, la subestacion, los
grupos electrogenos, y el calculo de la carga eléctrica. En el capitulo III control de la
energia eléctrica se describe el uso de la computadora en el control y ahorro de la
energia eléctrica, la importancia del conocimiento y analisis del sistema eléctrico, y el
medidor electronico para el control de energia y monitoreo de datos. En el capitulo [V

sistema impacc, se describe las opciones de éste sistema y el medidor electronico 1Q



Data Plus. En el capitulo V instalacion del sistema Impacc, se describe la instalacion
del medidor electrénico y la configuracion del sistema impacc. En el capitulo VI,
operacion del sistema impacc, se describe las opciones del sistema impacc, como es el
almacenamiento de datos, el accionamiento de interruptores, y la programacion de
alarmas. En el capitulo VII, tarifas eléctricas, se describen las opciones tarifarias, y se

determina la tarifa mas economica.



CAPITULO I
SELECCION DEL MEDIDOR ELECTRONICO

1.1 Planteamiento del problema

Este edificio se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Lima, y consta de
16 pisos y 2 sotanos, que esta destinado a la recaudacion de impuestos, y diariamente
las oficinas son concurridas por gran ntimero de contribuyentes, por ello, los sistemas
de informacidn, y los ambientes, deberan estar acondicionados para tales exigencias.
Entre los principales problemas podemos mencionar:
e No se podia conocer en tiempo real los parametro eléctricos de los medidores
analégicos, por el personal supervisores, de operacion y de mantenimiento.
e No se podia llevar una seiflal de monitoreo desde el interior de la subestacion a
las oficinas de supervision y operacion, que se encuentran relativamente distantes.
e No se podia programar la selectividad de las cargas en orden de importancia y
prioridad.
e No se podia accionar un interruptor sino desde la misma subestacion,
imposibilitando la accién inmediata ante una posible falla que ponga en riesgo la
confiabilidad del servicio eléctrico.

e  Para poder medir todos los parametro eléctricos se tenia que contar con un

medidor para cada variable eléctrica.



e No sc contaba con un rcgistro confiablc dc almaccnamicnto dc datos dc los
parametros eléctricos, de las horas de funcionamiento de los equipos, y de los eventos
importantes.
e No se contaba con un sistema de alarmas, que indique las condiciones inseguras,
que indique el trabajo de mantenimiento a realizar, que se hacia de manera manual, lo
cual representaba una desventaja frente a los trabajos de mantenimiento preventivo.
1.2 Solucién del problema

Para solucionar estos problemas mencionados, se selecciond el equipo y el
software que permitan:
e  Conocer en tiempo real los parametros eléctricos de los medidores analégicos,
por el personal supervisores, de operacion y de mantenimiento.
e Llevar una seiial de monitoreo desde el interior de la subestacion a las oficinas
de supervision y operacion, que sc cncucntran rclativamente distantes.
¢  Programar la sclectividad dc las cargas cn orden de importancia y prioridad.
e  Accionar un interruptor de la subestacion, desde una computadora, posibilitando
la accion inmediata ante una posible falla que ponga en riesgo la confiabilidad del
servicio eléetrieo.
e  Medir todos los parametro eléctricos con un solo medidor electrénico digital, sin
tener que contar con un medidor analégico para cada variable eléctrica.
e Contarecon un registro confiable de almacenamiento de datos de los parametros

eléctricos, de las horas de funcionamiento de los equipos, y de los eventos

importantes.



e Contar con un sistcma d¢ alarmas, que indiquc las condiciones inscguras, quc
indique el trabajo de mantenimiento a rcalizar, y no dc manera manual, optimizando
los recursos en los trabajos de mantenimiento preventivo.

Con éstos requerimientos, se decide la instalacion de un medidor electronico
monitoreado por computadora para optimizar el control de energia eléctrica,
utilizando la tecnologia Westinghouse, que consiste en un medidor electronico
[QData Plus, una computadora personal con tarjeta de red, interruptores
termomagnéticos con accionamiento adicional por seflal de comunicacién, el

cableado de interfase, y el software del sistema Impacc.



CAPITULO 11
INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1 Criterios considerados en el rediseiio de las instalaciones eléctricas.

Alumbrado.

Para el redisefio de las instalaciones de alumbrado se ha tenido en consideraciéon
las normas del Cdédigo Nacional de Electricidad, las nuevas necesidades de los
ambientes y la disposicion de los muebles y equipos.

Para el calculo de la iluminacién se ha utilizado el método de los limenes, y el
tipo de alumbrado general.

En la Tabla N° 1 se muestra el tipo de ambiente, el nivel minimo de iluminacion,
el sistema de iluminacion, y el tipo de alumbrado, cuyos datos fueron considerados en
los calculos efectuados.

Para rediseiiar el alumbrado, por cada ambiente, sc cumplio los siguientes pasos:

Determinar el nivel requerido de iluminacidon (NL). Para ello se utiliza la Tabla
N° 1 de los Anexos, cuyos valores estan expresados en Lux.

Seleccionar el sistema de iluminacién, las luminarias y tipo de lampara. De la
Tabla N° 2 se toma el dato de limenes por lampara, y de la Tabla N° 3 se toman los
datos del factor de reflexion promedios.

Estimar el factor de mantenimiento (FM). De acuerdo a las condiciones de
clima, dificultad de realizar mantenimiento de luminarias, personal y equipos; en

promedio, se puede definir un factor de mantenimiento bueno 0.70, regular 0.60 o

malo 0.55.



Decterminar ¢l indice de local. Sc determina por la siguicnte férmula:

Relacién de local = (ancho x longitud)

(alto - 0.75) x (ancho + longitud)
(todas las dimensiones en metros).

Con la relacién de local se define cl indice de local de la siguicntc mancra:
Indice de local = 1/ (rclacion de local)

Determinar el coeficiente de utilizaciéon (CU). Con los datos anteriores (indice de
local; facter de mantenemiento; factor de reflexion y tipo de luminaria), se determina
el coeficiente de utilizacion.

Calculo del numero de lamparas y luminarias. Se calcula con las siguientes
formulas:

N° lamparas = [NL(lux) x area(m?2)]

(limen por lampara) x CU x FM]

N° luminarias = N ° lamparas

( lamparas por luminaria
Determinar ¢l ecmplazamicnto de las luminarias. Depende de la arquitectura y

dimensiones del ambiente, y del tipo de luminaria. Se ubican las luminarias, de tal
manera que se distribuye la iluminacion uniformemente. Si no hay salida de caja
empotrada en los lugares escogidos para la ubicacion de las luminanas, se optaron
por luminarias del tipo adosados.

Selectividad del servicio de alumbrado.

En el redisefio de las instalaciones de alumbrado se diferencié la funcién de la
iluminacion de cada luminaria para los diferentes ambientes.

Mientras ciertas luminarias son muy necesarias para el desarrollo de las

actividades propias de la entidad, otras luminarias lo son para el transito de las



personas. En ¢ste cdificio la mayor partc dc carga dc alumbrado cstaba dedicadas para
las actividades del personal durante su trabajo (oficinas, salas de reuniones, salones
de conferencias, modulos de atencion al publico, etc.). En menor proporcién era la
carga de alumbrade para el transito de las personas (pasillos, escaleras; puertas de
entradas y salidas, ascensores etc.).

Esta diferenciacion o selectividad del servicio de alumbrado es muy importante,
tratandose de edificios de gran concurrencia de trabajadores y publico, y que por
algun problema de imposibilidad de suministro de energia eléctrica, sera necesario
tluminar dichas zonas de transito para el escape de las personas.

Para ello, en la presente edificacion se instalo dos redes de alumbrado: la red de
alumbrado normal y la red de alumbrado de emergencia.

Esta red de alumbrado de ecmergencia csta destinada a iluminar zonas de transito
de personas como son escaleras, salida de oficinas, pasadizos, ctc., y estd conectado
por medio de un conmutador a una fuente de suministro de energia ininterrumpida de
5 kw; que entra a trabajar luego de 10 segundos después que detecta que la barra
principal no tiene tension.

Tomacorrientes.

Las normas aplicadas son las del Cédigo Nacional de Electricidad.

Se procedio a desarrollar la ubicacion de los tomacorrientes en cada uno de los
ambientes, tal como se hizo para el alumbrado.

Los siguientes fueron los principales criterios seguidos:

Los tomacorrientes instalados tienen una capacidad no menor que la carga que

sirveén y cumplen con:
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Un solo totnacorricnte instalado ¢n un circuito derivado individual ticnc una
capacidad de corriente no menor quc la del circuito derivado. Esto sc tuvo cn cucnta,
especialmente en los circusos de la cocina, y otras cargas especificas.

Cuando varies tomacorrientes se conectan a un circuito derivado, un
tomacorriente no debera alimentar una carga total conectada con cordén y enchufe
mayor que el maximo indicado en la Tabla N° 4 de los Anexos.

Cuando varios tomacorrientes se conectan a un circuito derivado, las
capacidades de los tomacorrientes estan de acuerdo con los valores indicados en la
Tabla N° 5.

Para determinar la capacidad de corrientc de los tomacorrientes de la cocina, s¢ tuvo
en cuenta la Tabla N° 6.

En el entubado de los circuitos de tomacorrientes, ademas de instalar los
conductores activos; se instalé conductores de tierra lo cual ahora es una ventaja; si
es que existiera la necesidad de cambiar un tomacorriente sin toma a tierra por uno
con toma a tierra.

Se instalé6 tomacorrientes de tal forma que no ocurran los intercambios de
cargas, es decir, los tomacorrientes y enchufes fueron instalados de modo que un
tomacorriente no acepte un enchufe de diferente tipo. Los tomacorrientes sin polo de
tierra no se pueden usar con enchufes del tipo de puesta a tierra.

Se diferencia tomacorrientes de uso general, y tomacorrientes para equipos de
computo.

Las redes de tomacorrientes para cémputo son alimentadas por un sistema de

fuente ininterrumpida, con tension estabilizada, de una potencia de 75 KVA.
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Para las redes de tomacorricntes para computo sc instald canalctas modularcs,
adosada a la pared.

Para definir el tipo y el calibre de los conductores alimentadores y circuitos
derivados, se considerd:

Capacidadede corriente. Con la intensidad de corriente de la maxima demanda
de cada circuito, seleccionamos la seccién del conductor, segun las Tablas N° 8
y 9.

Capacidad térmica del aislamiento. Segun las condiciones del lugar de
instalacion, debemos seleccionar el tipo de aislamiento. Si las condiciones son
diferentes a las indicadas en las Tablas N° 8 y 9, entonces debemos aplicar los
factores de correccién indicadas en las Tablas N° 10y 11.

Seccion minima aceptable. Dc acucrdo a las normas dcl Codigo Nacional de
Electricidad, la minima seccion de conductor utilizada fue de 1.50 mm?2.

Caida de tension. La caida de tension maxima permitida en alimentadores es de
2.5%; y hasta el ultimo punto de los circuitos derivados 4%.

La caida de tension es calculada por la expresion:

AV=KxIxpxL/S

donde:

AV = caida de tension en Volts
K =2 para circuito monofasico
K = 3 para circuito trifasico

[ = intensidad en Amperios

p =0.0175 Q-mm2/m

L = longitud del circuito en metros
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S = scccion del conductor en mm?2
Montantes.

En una forma sencilla, la montante esta dispuesta como lo muestra el Esquema
Nel.

Sehat enido cuidado en instalar e identificar las fases en todo el gdificio. Las
fases R, Sy T, que llegan del concesionario y salen de la subestacién, son las mismas
fases r, s y t, que llegan a cada tablero de distribucion.

Cuando se desea controlar y/o balancear cargas por cada fase, sin problemas se
puede realizar esto, porque en cada tablero de distribucion esta identificado no solo el
tipo de circuito (alumbrado, fuerza, etc.) sino que también indica a que fase esta
conectada.

Si bicn es cierto, ¢l medidor clectrdnico mide los pardmctros de intcnsidad y
tension total de cada fase, el personal electricista puede medir con una pinza
amperimeétrica, las intensidades en cada fase de cada circuito, desde la subestacion, y
determinar en qué circuitos y qué fase estan sobrecargados.

2.2 Subestacion

La subestacion eléctrica es el conjunto de elementos o dispositivos que nos
permiten cambiar las caracteristicas de energia eléctrica.
Componentes de la subestacion eléctrica:

Celda de llegada en M. T.
Celda de transformacion 10/0.22 kV.
Tablero de baja tension.

Grupos de emergencia.
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La celda de llegada y la celda de transformacion, incluso ¢l transformador de
500 KVA, fue suministrado por Asca Brown Boveri S A.

El tablero de baja tension, los interruptores termomagnéticos y el interruptor de
transferencia fueron suministrados por T.1.Castro S.A.

El grupo electrogeno de 360 KW fue suministrado por E. Ferreiros S.A.

La conexion de la subestacion esta representada en el Esquema N°2.

La celda de llegada en M.T.

La celda de llegada suministrada es de contruccion modular, con estructura de
perfil angular de 2°x2x3/16”. Posee puerta frontal con cerraduras, proteccion lateral
e intermedia con plancha de fierro laminado en frio, de 2mm de espesor. Pas6 por un
proceso de arenado y pintado de dos capas de anticorrosivo epoxico y luego dos capas
de pintura color gris.

Las dimensiones dc ¢sta celda de llegada ecn M.T. es de: Ancho 1,000 mm;
Profundidad 1,400 mme Altura 2,800 mm.

En ésta celda se realizé el montaje y conexionado de los siguientes equipos:
Un terminal de M.T. para cable tripolar NKY de 15 kV, de seccion 3x35mm2,
montaje interior, tipo termocontraible, de fabricante Raychem.

Un interruptor seccionador de potencia, para accionamiento bajo carga por
medio de una palanca montada sobre el frente de maniobra.

Las caracteristicas de éste equipo son: Tension nominal 12kV; Intensidad nominal
630A.; Poder de ruptura 75kA; fabricante ABB.

Este seccionador est4 provisto de una base portafusible tripolar con 3 cartuchos
fusibles de 12kV, 100A., Tipo CEF, fabricante ABB (al fundirse cualquier fusible,

desconecta automaticamente el seccionador).
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Tres scecionadores unipolarcs de 12kV, 400A, montajc vertical, y accionamiento
con pertiga.

Aisladores portabarras de porcelana de 15kV. Que son las que sostienen a las
barras colectoras.

Barras colectoras, de derivaciéon y de tierra, de Cobre electrolitico, de seccién
40mm x Smm.

Celda de transformacion

Es también del mismo tipo, materiales y procedimientos de construccion
descritos en la celda de llegada.

Las dimensiones de la celda de transformacion son: Ancho 2,000 mm;
Profundidad 1,400 mm; y Altura 2,800 mm.

En ésta celda se realiz6 el montaje del transformador de potencia marca ABB, en
bafio de aceite, con arrollamientos de Cobre y nucleo de Hierro laminado en frio,

montaje interior @ exterior, refrigeracion natural, con las siguientes especificaciones:

Potencia nominal continua 500K VA

Frecuencia nominal 60Hz

Altitud de servicio 1,000 msnm

Relacién de transformacion 10,000+£2x2.5 /230 Volts.
Esquema en A.T. Delta con 4 tomas conmutables
EsquemaenB.T. Estrella con neutro accesible
Grupo de conexioén Dyn$5

Tension de ensayo a frecu@ncia
Industrial, con fuente independiente Lado A.T. 28kV

durante 1 minuto. Lado B.T. 3kV
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Sobretemperatura con carga continua Accite 60°C
Arrollamiento 65°C
Ambiente max.40°C

Los accesorios del transformador fueron los siguientes:

Tanque conservador con indicador visual del nivel de aceite.

Conmutador de tomas suplementarias, con mando sobre la tapa.

*  Ruedas bidireccionales.

*  Grifo de vaciado y toma de muestra de aceite.

Ganchos de suspensidn para la carga y transporte del transformador.

Perno para la conexidn de puesta a tierra del tanque.

*  Dotacion de aceite.

*  Calculo de la capacidad de la subestacion.

* A Estudio de carga.

Para el estudio de carga necesitamos determinar la potencia instalada, y la

maxima demanda.

aJl Determinacion de la potencia instalada (P.1.)

Fuerza motriz.

Alumbrado.

Tomacorrientes.

Cémputo

Equipos térmicos.

Reserva.

Potencia Instalada de la fuerza motriz

P.L(F.M.) = Pi
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dondc ZXPi: Sumatoria dc las potencias dc los motorcs utilizados en ¢l cdificio.

Potencia instalada dc alumbrado. La carga unitaria cn edificaciones para oficina,
considerada por el Codigo Nacional de Electricidad es de 25 W/m?2.
P.I.(A) = area techada x carga unitaria

Potencia instalada de tomacorrientes. Se ha considerado el 15% de la potencia
instalada de alumbrado.

P.I(T)=0.15 x P.1.(A)
Potencia instalada para computo.
P.1.(C) = N° equipos x 200 W

Potencia instalada de equipos térmicos. Estan considerados las cocinas
eléctricas, termas, y equipos que su funcionamiento son a base de resistencias
eléctricas para producir calor.

PI(ET.)= Pi

donde::
Pi - sumatoria de las potencias de los equipos térmicos que funcionan a base de
resistencias.
Reserva. Se coordina con el usuario de las posibles ampliaciones.
Luego, sumando todas las cargas tenemos:
P.I. =PI(FM)+PI(A)+PI(T)+PI(C)+PI(ET)+PI(reserva)
a.2 Determinaciéon de la madxima demanda (M.D.)
Méxima demanda de fuerza motriz
M.D. (FM.)=F.D. xF.S. x P.I.(F.M.)
donde:

F.D.: factor de demanda, 0.70
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F.S.: factor de simultancidad, 0.85
Maxima demanda de alumbrado
M.D.(A)=F.D.xF.S. x P.I.(A)

F.D.: factor de demanda, 1.00

FS.: factor de simultaneidad, 0.85
Maiaxima demanda de tomacorrientes

M.D.(T)=F.D. xF.S. x P.1.(T)
donde:

F.D.: factor de demanda, 0.60

F.S.: factor de simultaneidad, 0.85
Maxima demanda de cdmputo

M.D.(C)=F.D. xF.S. x P.L.(C).
donde:

F.D.: factor de demanda, 1.00

F.S.: factor de simultaneidad, 0.75
Maxima demanda de equipos térmicos

MD.(ET.)=FD.xFS. xPIL(ET)
donde:

F.D.: factor de demanda, 0.60

F.S.: factor de simultaneidad, 0.75
Luego:

M.D. = MD(FM)+MD(A)+MD(T)+MD(ET)

Con la carga de la mdxima demanda de 330 KW, maéas un poreentaje de

seguridad de 25%, se determind la potencia del transformador a 400 KW, 500 KVA.
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2.3 Grupos electrégenos

Las caracteristicas del grupo clectrégeno Nro.1, existente son:

Potencia 60 KW
Tension de servicio 0.22 kV
Frecuencia 60 Hz
Factor de potencia 0.80

Las caracteristicas del nuevo grupo electréogeno Nro. 2, solicitado fueron:

Potencia 360 KW
Tension de servicio 0.22 kV
Frecuencia 60 Hz
Factor de potencia 0.80

Otros requerimientos para el nueve grupo Nro.2 fueron:
Medicion electronica
Anunciador remoto
Arranque manual y automatico
Equipo antivibratorio

Caracteristicas especiales del grupo electrégeno Nro.2

El generador es del modelo SR 4, que no posee escobillas. Esta eliminacion de

las escobillas en el circuito de campo reduce los trabajos de mantenimiento como

cuando existen anillos, escobillas, y otros elementos. De este modo se mejora la

confiabilidad y proporciona un mayor grado de proteccion.

La excitacion, en estos generadores SR 4, es del tipo de onda completa, como se

muestra en el Esquema N° 3.

Conexiones de los terminales de las bobinas del generador.
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El grupo clectrégeno ¢sta provisto dc bobinas, quc Ic posibilitan gencrar 220 V o
440 V. Esto sc explica por los Esquemas N° 4 y 5.

Medieion electronica

El grupo posee un tablero de control electrdnico, que consiste en un tablero
principal con indicadores, medidores e interruptores de control. Este tablero contiene
un mddulo de control de motor (ECM) que constituye la parte principal del sistema y
también indica condiciones defectuosas y parametros claves del motor.

Anunciador remoto

Este anunciador esta instalado en el panel de medida del tablero de baja tension,
a 20 m. de distancia del grupo. Este anunciador remoto indica el estado de
funcionamiento del grupo (arranque, generacion, parada).

Arranque manual y automaético

El sistema de control del grupo permite el funcionamiento manual y automatico,
en lo referente al arranque y parada.

Se emplea el sistema automatico de arranque y parada cuando el grupo debe
arrancar sin orden del operador. El grupo electrogeno tiene la capacidad de arrancar,
tomar la carga, operar la carga y detenerse antes de desconectar la carga, todo esto en
forma automatica.

Condiciones para funcionamiento automatico

Para hacer arrancar el motor sin atencion del operador, la temperatura ambiente
debe ser de por lo menos 20 C (70 F) o la temperatura del agua de la camisa del
motor debe ser de 32 C (90 F). Para obtener esto, se ha instalado calentadorcs dc

camisas, y se puede mantener esa temperatura.
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El interruptor dcl control dcl motor dcbe cstar cn la posicion de arranquc
automatico. En esta posicion el motor arrancara automaticamente cuando se cierran
los contactos de arranque remotos.

Este grupo funciona junto con un interruptor de transferencia automatico,
cuando falla la energia de red, y es que a través de un contacto de este interruptor
pasa una sefial al tablero de control electronico para el arranque del motor y luego la
carga se transfiere automaticamente. Cuando se reanuda el suministro de energia de la
red, el interruptor de transferencia automatica también desconectara la carga, el grupo
seguira funcionando unos instantes hasta que se enfria y luego se detendra el motor.

En la posicidon de arranque automatico, el motor se detendra automaticamente si
se ha reanudado el suministro de energia de red o si el motor presenta un fallo. El
temporizador de enfriamiento permite que ¢l motor funcionc sin carga a velocidad
nominal antes de detenerse.

Equipo aativibratorio

El grupe electrogeno de 360 KW, es capaz de eliminar las vibracienes
torcionales que se producen en los momentos de arranque y parada.

Ademas de las vibraciones torcionales, también se producen las vibraciones
longitudinales, en sentido horizontal y vertical, por el funcionamiento del motor.

Estas vibraciones longitudinales se han eliminado, por la instalacién del grupo
electrdégeno sobre cuatro amortiguadores.

2.4 Potencia instalada y maxima demanda

Las cargas estan distribuidas de la siguiente manera
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Carga Max.Demanda(KW) %Max. Dem. Potenzﬁ_lm
Fuerza motriz 72 22 121
Alumbrado 168 51 197
Tomacorrientes 20 6 39
Computo 40 12 53
Cargas Térmicas 30 9 66
TOTAL 330 100 476




CAPITULO III
CONTROL DE LA ENERGIA ELECTRICA

3.1 Uso de la computadora en el control y ahorro de energia eléctrica.

Al hablar de la relacion entre el ahorro de la energia eléctrica y las
computadoras, se puede ver la posibilidad que ofrecen estos equipos y sistemas
(incluyendo los microprocesadores) no solo en lo concerniente a la gestion de la
energia, sino también en aplicaciones directas del control de instalaciones
consumidoras de energia eléctrica. Estas instalaciones pueden ser sencillas o
sofisticadas cuando se piensa en edificios modemos dotados de sistemas de aire
acondicionado, calefaccion, sistemas contra incendios, sistemas de vigilancia por
video, o instalaciones eléctricas importantes.

En todos estos casos la modemna tecnologia electronica y la informatica hacen
gran aporte al ahorro y control dc la cnergia clécetrica.

En el campo industrial, la nocién de centralizacion del control o supervision de
los procesos y consumos ha sido ampliamente aplicada.

En el caso de los edificios (comerciales, asistenciales, etc.) tal concepto ha sido
de relativamente menor aplicacidon, y probablemente por ello, su desarrollo ha
sido mas apreciada, por los resultados en una mejora de los consumos de energia
eléctrica.

Es por ello, que la remodelacion de los edificios de alto consumo de
energia eléctrica debe estar orientado a contar con sistemas de control

informatico de las instalaciones de edificios, para la buena gestion y ahorro de la
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encrgia.

Importancia dec la informacién de paramctros en tiempo real.

Para la aplicaciom de las computadoras al ahorro de la energia, se debe tener
presente que es necesario contar con informacién detallada y puesta al dia que se
precisa para la realizacion de una buena gestion de energia.

Existe la necesidad de contar con una informacién fiable, sobre las magnitudes y
parametros que se relacionan con el consumo de energia eléctrica.

La medicion de magnitudes y parametros eléctricos se puede hacer de distintas
maneras:

*  Empleo de instrumentos portatiles
*  Instrumentos fijos del tipo indicador
*  Medidores electrénicos

Las ventajas que se aprecian de utilizar los medidores electrénicos son que
permite un registro centinuo, medicion acotada a intervalos de tiempo definidos por
el usuario, que pueden ser enviados a distancia para su analisis y tratamiento. Desde
luego, existen mayores ventajas al interconectarlo a una computadora. Asi obtenemos
informacién en una forma fiable, y en cantidad que se estime conveniente, de modo
que puede almacenarse en memorias adecuadas.

Sin el empleo de estos medios, la adquisicion de datos (mediciones) seria muy
dificil y los resultados no fiables, por la posibilidad de error en la medicién, la lectura,
u otros factores.

La realizacién de balances energéticos a partir de los datos adquiridos,

suministra una informacién que es fundamental para el 6ptimo control de la energia

eléctrica.
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3.2 Anilisis del sistema eléctrico del edificio

Uno de los primeros pasos de todo programa destinado al mejor control y ahorro
de energia eléctrica, consiste en tener el completo conocimiento del sistema de
distribucion y utilizacion del edificio.

Para ello, es necesario mantener la documentacion completa, y con las
modificaciones que se hayan realizado en el transcurso de tiempo. Los diagramas
actualizados del sistema eléctrico del edificio son fundamentales en el caso de
requerirse alguna modificacién o ampliacién del mismo, ya sea que este orientado a
un programa de ahorro de energia o no.

La existencia de esta documentacion nos permite el conocimiento completo del
sistema, y ademas podemos:

Identificar los puntos del sistema en donde instalaremos los instrumentos
necesarios para realizar andlisis de demanda.

Definir e implementar las modificaciones necesarias para aumentar su eficiencia.
Realizar el mantenimiento adecuado al sistema y sus componentes.

3.3 Medidor electrénico para control de energia y monitoreo de datos

Importancia de la instrumentacion de medida

Los instrumentos de medicion nos dan una idea del estado de la instalacion
desde el punto de vista del consumo y la calidad del suministro. Asi como nos
permiten puntualmente determinar el estado fisico de la instalacion.

Instrumentos de medida convencionales

En los tableros generales, cominmente estan instalados los siguientes
instrunrentos de medida:

Amperimetro
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Voltimetro
Medidor de potencia activa
Medidor de factor de potencia
Medidor de maxima demanda
Medidor integrador de energia activa
Medidor de frecuencia
Ademas, utilizan los respectivos dispositivos complementarios:
Transformadores de medida (de corriente y de tensién)
Conmutador amperimétrico
Conmutador voltimétrico
Como sabemos, estos instrumentos, aunquc cumplen su funcion de medir ¢l
parametro correspondiente, no tienen la capacidad de transmitir dicha medida a
distancia, en forma centralizada, para ser monitoreado.
Instrumentos de medida para control y monitoreo
Los equipos anteriormente mencionados son reemplazados por:
Medidor electronico, capaz de medir:
Intensidad
Tension
Potencia activa
Potencia reactiva
Factor de potencia
Maxima demanda
Frecuencia

Energia activa
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Como dispositivos complemcentarios cstan los transformadorcs dc medida, dos
de tension y dos de corriente.

Una de las mayores ventajas de utilizar estos medidores electrénicos es su
capacidad de poder ser monitoreado por computadora, con simples conexiones.

Actualmente, en sistemas grandes, de cargas muy diversificadas, es posible
instalar medidores electrénicos con opcion a proporcionar mayor cantidad de
parametros.

Es el llamado "analizador de redes" y adicionalmente al medidor electrénico
anterior, mide los pardmetros completos de energia activa, reactiva y aparente, el
factor de potencia por fase y del sistema, tensiones arménicas, factor de cresta,

maximos y minimos valores de cada parametro, etc.



CAPITULO IV
SISTEMA IMPACC

4.1 Descripcion del sistema IMPACC

IMPACC es un sistema integrado de monitoreo, proteccion, control vy
comunicaciones. Este sistema de monitoreo de energia es sencillo pero confiable,
aplicable a redes eléctricas nuevas o existentes.

Algunas ventajas significativas del uso del sistema IMPACC:
Administracion de energia

Funciones de tendencia historica de consumo de energia empleadas para
desarrollar perfiles de carga diaria, por estaciones, o por periodos establecidos por el
usuario.

Evaluacion y asignacidon cxacta de costos de cnergia cn una instalacion, por
pisos, departamentos, etc.

Reduce cargas para cortar la demanda pico, de acuerdo al programa de
selectividad de cargas.

Nivela cargas para balancear consumo en los alimentadores, y evitar cortes de
energia.

Reduccidn de costos por mantenimiento

Los cronogramas del mantenimiento preventivo se pueden desarrollar desde la
base de datos del uso del equipo eléctrico y mecanico, en tiempo real.

Los avisos son proporcionados en el equipo de monitoreo, para recordar cuando

se requiere mantenimiento preventivo de determinado equipo.
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Se pucden reducir costos a través dc la clilninacion dc mantcnimicnto
innecesario determinadoesolo por el tiempo en vez del uso verdadero.

Los problemas por mantenimiento de emergencia son reducidos.
Avises de advertencia anticipados para problemas que se pueden presentar:

El operador es alertado sobre problemas antes de que estos ocurran, tal como el
inicio de la apertura de un interruptor en tiempo de espera o sobrecarga de circuitos.

Los problemas pueden ser corregidos transfiriendo o nivelando las cargas
mientras la causa es identificada y corregida.

El aislamiento y correccion de problemas ayudan a asegurar que el resto de la
instalacion no se detendra.

Informacioén y diagnhdstico instantanco dc fallas:

Informacion sobre intcrruptor disparado, la causa y magnitud, est4 disponible
instantaneamente.

Alarmas con seilales de tiempo proporcionan una indicacién de cual evento
ocurrio primero, segundo, etc.

El personal de mantenimiento tiene la informacion para identificar el problema y
tener el sistema operativo en cuestion de minutos en vez de horas.

Incremento de productividad del personal

La toma de datos sobre el tiempo de consumo del personal dedicado es
innecesario.

El personal de mantenimiento es libre de ejecutar funciones de mantenimiento
real para conservar el equipo y la instalacién en funcionamiento.

El mantenimiento programado basado en tiempo real elimina mantenimiento

innecesario.
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El ticmpo dc diagnéstico dc fallas, por cl pcrsonal, para dcterminar cl origen de
fallas es eliminado.

4.2 Descripciéon del medidor electrénico 1Q Data Plus

El medider 1Q Data Plus es un equipo electronico de proteccion y meonitoreo
provisto de un sistema de medidas eléctricas y proteccion de voltaje. Esta diseiiado
para aplicaciones en baja y alta tensién.

Es un moédulo compacto que reemplaza a los medidores individuales como son
el amperimetro, voltimetro, conmutadores, vatimetro, frecuencimetro, medidor de
factor de potencia, medidor de energia.

Proporciona las medidas siguientes:

Intensidad de corriente en cada fase.

Tensidn entre lineas, y entre fascs.

Potencia activa.

Potencia reactiva.

Factor de potencia.

Frecuencia.

Maéxima demanda.

Consumo de energia.

Posee modulos de energia trifasico o monofasico, y necesita transformadores de
corriente a 5 A y de tensién a 220 V.

Funciones de proteccion

Caida de tensién en una fase, ocurre cuando la tensién de dicha fase disminuye

hasta 50% de la tension nominal.
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Caida dc corricnte cn una fasc, ocurrc cuando la intcnsidad cn dicha fasc llcga a
1/16 de la intensidad corriente mayor entre las otras fases.

Desbalance de fases, ocurre si la diferencia de dos fases excede un porcentaje
programado. Este porcentaje puede ser de 5 a 40%, con incrementos de 5%.

Fase inversa, ocurre si en alguin momento, cualquiera de dos fases se vuelve
inversa por mas de un segundo.

Sobretensidn, se programa sobre un porcentaje de la tensién nominal de linea.

Este porcentaje puede ser de 105 a 140%, con incrementos de 5%.

Baja tension, igualmente al caso anterior el porcentaje puede ser programado.

Este porcentaje puede ser de 95 a 60%, con incrementos de 5%.

Luego, si se produce alguna de estas fallas, la programacion de la seiial de

disparo y la alarma pucdc hacerse de 0 a 8 scgundos, con incrementos de 1 scgundo.



CAPITULO V
INSTALACION DEL SISTEMA IMPACC

5.1 Medidor electronico IQ Data Plus

El medidor se ha instalado de acuerdo al Esquema N° 7, utilizando tres
transformadores de corriente. Antes de su conexion se verificd sus catalogos, para
identificar las borneras de tensién y de corriente, como se aprecia, las borneras de
tension estan en la parte inferior y los de corriente en la parte superior del medidor.

Asimismo, se verifico las polaridades de las borneras, y también los conectores
del cable de interfase que van a la computadora personal en las oficinas de
supervision y mantenimiento, para proceder a instalar el cable de comunicacién.
5.2 Cableado de comunicacién

Para enlazar el medidor con la computadora, se ha utilizado un cable mellizo
trenzado y apantallado para comunicaciones. Con este tipo de cable se puede llegar
hasta 2,500 m. sin el uso de repetidoras. Las lineas telefonicas y médem pueden ser
usades para ampliar un sistema IMPACC para monitorear y controlar ubicaciones
remotas que pueden estar a gran distancia de la unidad de control principal.
5.3 Software del sistema IMPACC

El software utilizado para el sistema integrado de monitoreo, proteccion, control

y comunicaciones, IMPACC, es el programa Serie I11.
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El programa Scric I, dec sistcma dc distribucion cléctrica ¢s configurado por cl
usuario para satisfacer el monitoreo del sistema de distribucion eléctrica especifico y
los requerimientos de control.

El programa Serie 111 proporciona funciones de contrel y monitoreo (activacion,
desactivacién y reinicio de equipos, etc.) desde una computadora de control principal
y registra datos vitales a medida que van ocurriendo en el sistema. Estos datos vitales
de medida en ser almacenados para generar informes, cuadros o graficos adaptados
normalizados. Serie IIl es un programa flexible basado en Microsoft Windows que
proporciona un funcionamiento muy simple para el usuario y la capacidad para
compartir datos con otros programas basados en Windows.

Las caracteristicas del programa Series Il incluyen:

Capacidad total dc control y monitorco dc cquipos quc proporciona una scncilla
y centralizada fuente de informacion para facilitar el diagnéstico de las fallas y
mantenimiento preventivo.

Los instrumentos de indicacion de medida pueden ser visualizados en tiempo
real, proporcionando la capacidad de chequear remotamente los consumos y valores
limite.

La configuracién del programa es especifica y rapida que usa variables directas
en vez de programacion complicada.

Las alarmas por valores referenciales proporcionan advertencia previa,
permitiendo que el operador sepa si un evento estd proximo a ocurrir, proporcionando
informacion que se puede utilizar para identificar y corregir el problema antes que

este interrumpa el surninistro de energid.
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Las alarmas dcl sistcma pcrmiten quc cl operador scpa cuando un cvento ocurrc,
por ejemplo el temporizado de interruptor proximo al disparo.

Registro del evento equipo/operador con indicacién de tiempo que proporciona
conservacidon de informacidn histdrica. [ a informacion sobre el evento puede ser
almacenada en un disco o llevada inmediatamente a una impresora.

El dato anotado es almacenado en un formato de archivo Comma Separated
Variable (CSV) usado en hojas de calculo. Esto proporciona informacién que puede
ser usada para desarrollar informes que analizan modelos de alarmas de sistema,
carga del sistema, flujo de energia, demanda méxima, consumo de energia. La
informacién puede ser compartida entre varios departamentos o también manipulada
en programas de hojas de calculo disponibles.

Seguridad protcgida con clave ayuda a prevemir  usos inapropiados o
accidentales.

Enlace para intercambio dinamico de informacion (DDE) para transmitir todos
los datos a otras aplicaciones Windows tales como Microsoft Word, Excel, etc.

No se requiere una computadora exclusiva. El procesamiento de textos u otros
programas pueden ser ejecutados mientras el programa Serie Il continda
monitoreando y registrando eventos. Una alarma mostrard graficamente o sonara
audiblemente cuando un evento ocurra.

El enlace en forma de puertos en serie permite a un operador enviar informacién
directa a otros sistemas de informacién.

Graficos
Las pantallas de graficos proporcionan informacién de modo que los usuarios

puedan utilizarlos.
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Este paquctc opcional para graficos, Enhancced Graphics apoya al programa
Seric [II proporcionando la capacidad para visualizar un sistcma dc distribucion
completo a través de pantallas para graficos a color configurable con su sistema de
distribucion de energia.

La informacion en tiempo real que puede ser visualizada en un formato que es
facil de entender y usar incluye una linea de diagramas, dibujos de elevacion,
distribuciones de planta fisica, y ventanas de instrucciones desplegables accionadas
por alarmas. La disponibilidad inmediata de esta informacion elimina el tiempo
utilizado en hacer manualmente diagramas para analizar el sistema.

Los graficos también apoyan funciones tales como informacion en tiempo real y
tendencia histérica, registro de datos, alarma, para proporcionar monitoreo y control
directo para optimizar el control de cncrgia. También actiia como una plataforma de
operacién para acoplamiento con otros sistcmas.

Intercambio de datos dindmicos (DDE) en el monitoreo del sistema de
distribucion eléctrica

Este software facil de configurar es usado cuando el Gnico requerimiento es
obtener informacién sobre un sistema de distribucion eléctrica para mostrar en otros
paquetes de software basados en Windows. El intercambio dindmico de informacién
(DDE) IMPACC es compatible con Microsoft Windows y es el bloque de
construccion basico para abrir un sistema de distribucion eléctrica en el entorno de
Windows. Los datos reunidos por un sistema IMPACC pueden ser facilmente
enlazados a hojas de calculo, procesadores de texto, graficos de presentacién o

aplicaciones en comunicaciones.



CAPITULO VI
OPERACION DEL SISTEMA IMPACC

El sistcma IMPACC instalado cn cstc cdificio csta concctado dc acucrdo al
Esquema N° 8. Consta de una computadora con el sistema [MPACC configurado

en el disco interno, un medidor electronico 1QQ Data Plus y un Relé I

Otras posibilidades de conexién que podrian darse en diferentes tipos de
instalaciones, estan representados en los Esquemas N°9 y 10.
6.1 Almacenamiento de datos

El sistema IMPACC, funcionando con el programa Serie III  proporciona
funciones de control y monitoreo desde una computadora. Ademas se controla y
registra los datos del sistema vitales a medida que van ocurriendo. Estos datos son
almacenados en archivos que se pueden manipular con el programa Excel que
trabajan en cl cntorno Windows. Los datos son pcrmancntcmentc  anotados y
almacenados en un formato de archivo Comma Separated Variable (CSV) usado
en hojas de calculo. Esto proporciona informacién que puede ser usada para
desarrollar informes que analizan modelos de alarmas de sistema, carga del
sistema, flujo de energia, demanda maxima, consumo de energia. La informacién
puede ser también manipulada en otros programas de hojas de calculo

disponibles comercialmente.
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6.2 Accionamiento de interruptores

Como se ha indicado anteriormente, el sistema IMPPACC tiene la capacidad de
permitirle al usuario accionar (conectar, desconectar, conmutar, ete.) interruptores
con el objeto de controlar la -energia.

Esto es posible si el interruptor a accionar posee el mecanismo de control, el cual
recibe y ejecuta la orden enviada desde la computadora, ya sea por decision del
operador, o por un programa en funcionamiento establecido (de proteccion, de
selectividad de cargas, etc.)

El proyecto contempla que cada interruptor termo magnético sea comandado por
el Sistema de Monitoreo Impacc. Pero, como primera etapa, solo podra accionarse el
interruptor general.

Actualmente, cn este cdificio los intcrruptores sc accionaran manualmente, lucgo
que-el programa de control de carga nos indique que es necesario desconectar ciertas
cargas-para no sobrepasar ciertos valores de potenc¢ia. Ver esquema N° 2

Por lo tanto, actualmente en este edificio los interruptores se accionaran
manualmente, luego que el programa de control de carga nos indique que es necesario
desconectar ciertas cargas para no sobrepasar ciertos valores de potencia. Ver
esquema Nro. 7.

6.3 Alarmas programadas

El sistema IMPACC provee tres tipos de alarmas que ayudan a mantener el

sistema operativo.
Accion de Alarma por demanda requerida.
Esta alarma eseinicializada independientemente de un disparo y alerta cuando

una sobrecarga esta en proceso. Esto permite al operador determinar la causa de una
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sobrecarga y, si ¢s apropiado, simplecmente desconcctar las cargas para detencr la
condicion dc sobrecarga inmincntc. Cl mucstrco de alarmas pucde scr indicado ‘por
texto o ilustrado graficamente.

El sistema IMPACC proporciona la capacidad de establecer niveles multiples de
alarmas. Las alarmas del sistema IMPACC pueden ser alarmas del sistema o equipos
independientes. Estas alarmas del sistema pueden ser utilizadas para alertar a los
operadores antes de una emergencia o situacidn problematica, y de este modo
permitir un mantenimiento y evitar una situacion posiblemente costosa.

Accion de alarma inmediata por emergencia

Esta alarma advierte que existe un problema serio y que debera ser solucionado
inmediatamente o el resto del edificio podria quedar sin suministro. Se muestra al
operador cuando y dondc una condicion de sobrecarga esta proxima a producirse y le
indica en un formato facil, la magnitud dc la sobrccarga y qué cargas dcbe
desconectar. Esto permite evitar la pérdida de tiempo en idcntificar y solucionar el
problema que ocasiona; identificada y solucionada.

Alarma de mantenimiento

La alarma de mantenimiento anuncia exactamente cuando el mantenimiento es
requerido en todo equipo monitoreado basado en uso de datos verdaderos, como es el
de tiempo real de funcionamiento.

Este mantenimiento programado ayuda a prolongar la duracién del equipo, se
reducen los costos por mantenimiento en instantes que no €s propicio, y se evita
pérdida de tiempo costosa debido a falla del equipo.

El sistema IMPACC monitorca ¢l uso verdadero del cquipo y lo rcgistra en una

base de datos que puede ser usado para desarrollar un perfil de mantenimiento en todo
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equipo eléctrico. Por ¢jemplo, la alarma dc mantenimicnto pucde comunicar cuando
requicre cngrasar los rodamicntos del motor o cuando rcemplazar los contactos dcl
interruptor. El mantcnimiento cs rcalizado cuando sc ncccesita, para no llcgar a
paradas de emergencia.

Los datos de alarmas se guardan en memoria, proporciona la razon, la fecha y la

hora en que ocurrié la alarma.



CAPITULO VII
TARIFAS ELECTRICAS

7.1 Precio de la electricidad y opciones tarifarias
a. Composicion de los precios a clientes regulados

Los precios de venta de la electricidad estdan compuestos por los siguientes
costos:

1. Costo de compra de la electricidad.
2. Costo de la distribucion (VAD).
a.l Precios de compra-barra

La compra se realiza en niveles altos de tension (MAT y AT) a las empresas de
generacion, con cuatro tipos de precio segun lo siguiente:
Precio 1: potencia en horas de punta.

Precio 2: exceso de potencia en horas fuera de punta.
Precio 3: energia en horas de punta (costo alto).
Precio 4: energia en horas fuera de punta(costo bajo).

Estos precios son del tipo regulado (controlado), los cuales a su vez son
comunicados a la empresa de distribucion por las empresas de generacion, segin la
regulacion y actualizacion vigente.

La compra de Luz del Sur S A. se realiza en 10 barras del sistema, siendo las
mas importantes la barra San Juan 220 kV y Santa Rosa 220 kV.

a.2 Valor agregado de distribucion (VAD)



38

Es ¢l margen propio dc la cmpresa de distribucion, csta definido como cl costo
por unidad dc potcencia vendida. ElI VAD cubre la anualidad dc inversién, los costos
de opcracion-mantenimicnto, y las pérdidas fisicas (potencia y cnergia) del transportc
en la distribucion.

Es importante el concepto del VAD, pues se precisa que el margen propio de la
distribucién esta dada por la potencia vendida a los clientes.

La empresa distribuidora, para el correcto suministro eléctrico, realiza
inversiones anuales en el sistema de acuerdo a los requerimientos de potencia de los
clientes.

Estas inversiones deben scr cfectuadas en funcion de la sefial del VAD regulado
para la empresa.

b. Fijacion y fiscalizacion de los precios

Los precios de compra y venta son del tipo regulado (controlado), la
responsabilidad de su fijacion la tiene la Comisién de Tarifas Eléctricas (CTE),
institucién definida por la L.ey de Concesiones Eléctricas como organismo técnico y
autéonomo, la cual realiza la fijacién de precios a través de Resoluciones publicadas en
el Diario Oficial El Peruano. Los precios de compra son fijados cada seis meses,
mientras que los del VAD son fijados cada cuatro afios. Las empresas de distribucidn
realizan la publicacién de los precios actualizados segin lo dispuesto en las
Resoluciones Tarifarias de la CTE.

El organismo que se encarga de fiscalizar la aplicacion de los precios es la
Direccion General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Encrgia y Minas. La cual
puede multar a las empresas eléctricas como también al clicnte.

¢. Opciones tarifarias
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Las emprcsas de distribucion han previsto que ¢l suministro del chente pucda ser
alternativamente leido en las siguicntcs formas:

1 Lectura completa (2E2P)

Cuando se factura las magnitudes de potencias (2P) y de energias (2E) requerida por
el cliente en diferencias horarias (punta y fuera de punta).

2 Lectura parcial (2E1P)(1E1P)

Cuando se deja de facturar al menos una magnitud horaria del cliente. Se considera la
potencia maxima (1P) absorbida por el cliente, las dos energias (2E) 6 la suma de
ambas (1E) (energia total).

3 Lectura simple (1E)(1P)

Cuando se factura solamente una magnitud eléctrica. La energia total (1E) 6 la
potencia controlada (1P).

La cleccion del tipo de opcion tarifaria depende del cliente dec acuerdo a su
conveniencia eccondémica para costear uno o mas cquipos de medicién.

Estas alternativas de medicion se justifican debido a que existen grupos de
clientes con caracteristicas de consumo similares (ej. Residenciales), de estos grupos
se conoce su estructura de consumo de energia y la presencia de su potencia maxima.

Solamente en la alternativa de medicion completa se aplica directamente los
cuatro precios de compra, mientras que en las otras alternativas los cuatro precios se
aplican indirectamente mediante promedios.

La opcion tarifaria que puede elegir el cliente de acuerdo a su comportamiento
de consumo es valida por el periodo de un afio, y es renovado automaticamente al
finalizar el afio cuando no existe solicitud de cambio.

c¢.1 Opciones tarifarias en media tension (MT)
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Las tres opeiones tarifarias siguicntes han sido definidas cn MT para la cleccion
dcl cliente y con periodo de duraciéon minima dc un afio.

Opcioncs tarifarias ecn M.T.:

Opcidn  lLectura Descripcion de la lectura
MT?2 2E2P Requiere medicion completa
MT3 2EI1P Requiere medicion parcial: maxima potencia,

energia en punta y fuera de punta.
MT4 1EIP Requiere medicién parcial: maxima potencia,
energia total.
c.2. Opciones tarifarias en baja tensién (BT)
Las cinco opciones tarifarias siguientes han sido definidas en BT para la eleccién

del cliente y con perfodo de duracién minima de un afio.

Opcion  Lectura Descripcion de la lectura
BT2 2E2P Requicre medicion completa
BT3 2E1P Requiere madicion parcial: maxima potencia,

energia en punta y fuera de punta.
BT4 1E1P Requiere medicidn parcial: maxima potencia,
energia total.
BTS 1E Requiere medicién de energia total.
BT6 1P Requiere control de maxima potencia.
En el Cuadro N° 1 se muestran las opciones tarifarias y el tipo de medicion requerida
para cada una.

d. Tratamiento de la potencia para fines de facturacion.
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Para facturar la potencia, cs nceesario conoccer la modalidad de facturacion y de
calificacion del consumo del clicnte.

Existen dos modalidades dc facturacion de la potencia, la cual cs vélida por un
afio. La modalidad es elegida por el cliente siendo estas las siguientes:
1. Potencia contratada: [.a magnitud de potencia se factura en forma igual para
todos los meses.
2. Maixima demanda leida: La magnitud de potencia se factura segin la media de
las dos mayores demandas registradas en los ultimos 12 meses.

La calificacién del consumo del cliente es realizada por la empresa, esta
calificacion es validamente igualmente por un afio, segun los dos siguientes tipos.
1. Presente en punta: Cuando el consumo de energia en horas de punta es mayor ¢
igual a la mitad (50%) del producto de la demanda maxima por 5 horas (periodo de
punta).
2. Fuera dc punta: Cuando cl consumo dc cnergia cn horas dc punta ¢s menor a la
mitad (50%) del producto de la demanda maxima por S horas (periodo de punta).
e. Los precios de venta (Pliego tarifario)

Debido a las alternativas de medicion que se le presenta al cliente, los precios de
venta han sido estructurados de acuerdo a férmulas polinémicas.

Con estas férmulas tarifarias se determinan los precios promedios para la
mayoria de las opciones.

Es necesario precisar que los precios de la potencia, son indiferentes a su
modalidad de facturacién (contratada ¢ leida), en ambos casos son iguales. Lo Unico
due interesa para seleccionar el precio de potencia es la calificacion del consumo del

cliente (De punta 6 Fuera de Punta), siendo estos de precios diferentes.
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e.1 Precios de las opciones de media tension (MT)

Como pucdc apreciarsc cn ¢l Cuadro N® 2, la opcion MT2 cs la unica tarifa
donde se aplican directamente los cuatro precios scgun la compra. En las otras
oepciones, al menos un precio es tipo promedio, estos precios promedios se calculan a
partir de estructuras de porcentuales de comportamiento de consumos por grupo.

e.2 Precio de las opciones de baja tension (BT)

Similarmente a lo anterior, en el Cuadro N° 3 puede apreciarse que la opcion
BT2 es la unica tarifa donde se aplican directamente los cuatro precios segun la
compra. En las otras opciones, al menos un precio es tipo promedio, estos precios
promedios también se calculan a partir de estructuras de porcentuales de
comportamiento de consumo por grupo.

Como vemos en el cuadro, existen dos opciones a los cualcs se les aplica un solo
precio: La opcion BTS5 (por unidad dc cncrgia) y la opcién BT6 (por unidad dc
potencia). Esto no quierc decir que se deja de cobrar potencia 6 energia
respectivamente lo que sucede es que en el calculo del precio se considera el
promedio del consumo de ambas magnitudes de potencia y energia.

El cargo fijo es el costo que se traslada al cliente por la lectura del medidor, la
emision de la factura, el reparto y la comision de cobranza. Estos costos lo realiza la
empresa aunque el cliente no haga uso del suministro. El cargo fijo se cobra en todos
los casos, asi el cliente haya consumido cero.

El pago por la energia reactiva tiene un tratamiento diferente a los otros por ser
una penalidad, se cobra solamente cuando el cliente supera un limite, este limite se ha
definido en 30% del consumo de su energia activa (kWh). Si el clientc no supera cste

limite, no se cobra este conccpto.
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En el Cuadro N°® 4 sc presenta cl plicgo tafifario de Luz del Sur S A, tal como s¢
publica y se exhibe al publico.

f. Cddigos de contratacion segun la opcion tarifaria

Como hemos visto anteriormente, existe 3 opciones tarifarias en media tensidn y
5 en baja tension.

En el caso de las opciones MT2 y BT2, es necesario unicamente definir la
modalidad de facturacién de la potencia, pues esta tarifa presenta tres modalidades de
facturacion de la potencia:

1. Contratada en punta y fuera de punta (C).

2. Contratada en punta y leida en fuera de punta, mixta (M).

3. Maxima demanda leida en punta y fuera de punta (L).

Por tal razon, los codigos dc la opcion MT2 y BT2, estan en funcion de la
modalidad de contratacion de la potencia.

En el caso de las Opciones MT3, MT4, y BT3, BT4, la codificacion esta cn
funcion de la modalidad de facturacion de la potencia y de la calificacion del
consumo del cliente.

Cabe precisar que en estas tarifas existen solamente dos modalidades de
facturacién de la potencia:

1. Contratacion de potencia maxima (C).

2. Maxima demanda leida del mes (L).

La codificacion de las opciones tarifarias se muestran en el Cuadro N° 5.

g. Facturacion del servicio eléctrico
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La facturacion sc efectua multiplicando los consumos de cnergfa y las demandas
de potencia por su respectivo unitario. 'Y lucgo realizando la suma de los
correspondientes parciales dc potencia y energia mas cl cargo fijo.

La facturacién del servicio eléctrico del cliente incluye siempre los tres rubros
siguientes: potencia, energia y cargo fijo.

En el caso de las tarifas de simple medicion de energia (BTS) y simple
contratacién de potencia (BT6), debe recordarse que los precios unitarios que
presenta el pliego tarifario son precios medios de venta, los cuales consideran la
agrupacién del precio de la potencia y la energia en su férmula de calculo. Como
puede apreciarse, la opcién MT2 es la unica tarifa donde se aplican directamente los
cuatro precios segun la compra. En las otras opciones, al menos un precio es tipo
promedio, estos precios promedios se calculan a partir de estructuras de porcentuales
de comportamiento de consumos por grupo.

7.2 Eleccion de la tarifa

Se requiere determinar la opcidn tarifaria, tal que la facturacién sea minima. El

diagrama de carga del mes de Abril de 1996 esta adjunto en los anexos.

Las lecturas del mes de Abril de 1996, reportadas por el concesionario son:

(EAhp) Energia activa en horas punta 21,550 KW-H
(EAhfp)Energia activa en horas fuera de pta. 72,000 KW-H
(MDhp) Maxima demanda en horas punta 352 KW

(MDhfp)Maxima demanda en horas fuera de punta 352 KW
Coeficiente de calificacién del consumo del cliente (CC)
CC = (EAhp)/(5*N*MD) donde N=numero de dias habiles del mes

Si: CC 0.5 Consumidor presente en horas punta
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CC<0.5 Consumidor fuera dc horas de punta
Para ¢l presentc caso: CC = (21550)/(5*24*352)
CC=0.51
Se trata de consumidor presente en horas punta.

Utilizando el Cuadro N° 4, evaluamos la opcion tarifaria con facturacion minima.

Parametro Lectura Unidad MT?2 MT3 MT4
Max. Dem. |[352 KW 243 20.17 20.17
EAhp 21,550 KWH 0.1447 0.1447 0.0870
EAhfp 72,000 KWH 0.0681 0.0681 0.0870
Costo total S/. 16,575 15,121 15,239
Opcion tarifaria a elegir 3

Por lo tanto, la opcion tarifaria con facturacion minima e¢s MT3.

Si trasladamos parte del consumo de energia (cocina, bombas de aguas, ctc.), de
horas punta a fucra dc horas punta, dc tal manecra quec la empresa concesionaria
considere al cliente en consumidor fuera de hpras punta (CC<0.50), se puede obtener

los siguientes resultados:

(EAhp) Energia activa en horas punta 20,698 KW-H
(EAhfp)Energia activa en horas fuera de pta. 72,852 KW-H
(MD) Maxima demanda 352 KW
CC= 0.49

Utilizando el Cuadro N° 4:

Parametro Lectura | Unidad |MT2 |MT3 MT4

Méx. Dem. [352 Kw 243 12.53 12.53

EAhp 20,698 KWH 0.1447 0.1447 0.0870
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EAhtp 72,852 KWH |0.0681 0.0681  [0.0870
Costo total S/. 16,510 112,367 [12,549
Opcion tarifaria a elegir 3

Por lo tanto, la opcion tarifaria con facturacion minima sigue sicndo MT3, pcro

el monto de facturacién cs menor que ¢l primer caso, aunquc ¢l consumo c¢s ¢l mismo.
Si no ¢s posible trasladar parte del consumo dc encrgia (cocina, bombas d¢

agua, etc.) de horas punta a fuera de horas punta, se padria controlar el consumo de

otras cargas (aire acondicionado, un ascensor, etc.) se puede obtener las siguientes

lecturas:

(EAhp) Energia activa en horas punta 20,698 KW-H
(EAhfp)Energia activa en horas fuera de pta. 72,000 KW-H

(MD) Méxima demanda 352 KW

CC= 049

Utilizando el Cuadro N° 4:

Parametro Lectura Unidad MT2 MT3 MT4
Max. Dem. |352 KW 243 12.53 12.53
Eahp 20,698 KWIH 0.1447 0.1447 0.0870
Eahfp 72,000 KWH 0.0681 0.0681 0.0870
Coste total S/. 16,451 12,309 12,475
Opcién tarifaria a elegir 3

Se confirma que la opcion tarifaria con facturacion mfnima sigue sicndo MT3,

con un monto de facturacion menor que los dos casos anteriores.
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Lucgo dc cvaluar las opciones tarifarias, clegimos la opcion MT3, con un
costo de consumo dc cnergfa de S/. 15,121.00 Nuecvos Soles, aproximadamentce,

Al poner cn préctica la optimizacion del control de cnergia cléctrica, sc pucde
llegar al tercer caso, con un costo de consumo de energia de S/. 12,309.00 Nuevos
Soles, con un ahorro de S/. 2,812.00 Nuevos Soles (U.S.$ 1,180.00 Doblares
Americanos al 30-Abr-1996).

El suministro y la instalacion de este sistema, que comprende el medidor
electronico y el equipo de monitoreo por computadora, fue de U.S.$ 8,180.00 Délares
Americanos.

Por lo tanto la inversion realizada sc pucde rccuperar cn sictc mescs, a partir
dc su instalacién. Lucgo de los scis mescs, cn adelante, pcrmancceré ¢l ahorro de los
US$ 1,180.00 mensuales, quec se podra destinar a los trabajos de mantenimiento

preventivo, reduciendo a su vez, los costos por mantenimiento correctivo,



CONCLUSIONES

Como gestion se ha cumplido los objctivos basicos de toda cmpresa, cl de conscguir
cl servicio cléctrico confiable, reduciendo costos dc opcracién.

Se ha logrado el monitoreo del sistema eléctrico, que recoge informacion en tiempo
real del equipo de medicién, para ser mostrada al supervisor remoto en una pantalla
de computadora.

Permite que se tomen acciones necesarias, ya que el sistema permite controlar los
interruptores en forma manual o puede programarse para que el control sea
automatico.

Capacidad de lcer y almaccnar la inforimacion cn forma rcmota, para scr procesada
posteriormentc, ya sea para andlisis dc fallas o para programar los mantenimicntos.
Por los registros de datos, se puede obtener diagramas de carga diarios, que son
necesarios para ampliaciones o redistribuciones de carga.

Presentacién del estado del sistema eléctrico, en tabla de datos (excel) o en grafica

como esquema unifilar (Scada).
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Niveles de lluminacidn

r
i

Ambientes Nivel Hum _(lux) Sistema Tipo
OFICINAS GENERALES 1000 Directo General
AUDITORIO/EXPOSICION 150/300 Directo General |
OFICINAS DE GERENCIA 450 Directo General
SALAS DE VISITA 300 Directo General
ATENCION AL PUBLICO 500 Directo General
PASADIZOS 200 Directo General




Iabla 2

Tipo Potencia | LGamen
(W)

Fluoresc. recto luz dia 40 2 500
Fluoresc. recto supra luz dla 40 2 750
Fluoresc. recto luz blanco frio 36 3 000
Fluoresc. recto luz dia 36 2 500
Fluoresc. recto supra luz dia 36 2 700
Fuoresc. circular 32 1 500
Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 5 250

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 7 400

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 9 600

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 11 900

Incandescente 100 1 700
Incandescente 50 640

Haldgena 100 1 650
Halédgena 160 2 700
Halégena 200 3 250
Vapor de Mercurio Alta Presién 80 3 800
Vapor de Mercurio Alta Presion 125 6 300
Vapor de Sodio Alta Presién 250 20 000

Vapor de Sodio Alta Presiéon 400 40 000




Factores de Reflexi6n Representativos

Superficie % Reflexion
TECHOS 75-80
PAREDES 50-60
SUPERFICIE MESA DE TRABAJO 35-50

SUELOS 15-30




Tabla 4

Carga maxima conectada con cordén y enchufe

a un tomacorriente

Capacidad nominal

Capacidad nominal

Carga maxima

del circuito (A) del tomacorriente (A) (A)
10 o 15 10 8

15 o 20 15 >

20 20 16

25 25 20




Capacidades nominales de tomacorrientoes para
diferentes capacidades de los circuitos

Capacidad nominal
del circuito (A)

Capacidad nominal
del tomacorriente (A)

10

15

20

25

35

45

10

10 o 15

15 o 20

25

35

35 o 45




Factores de demanda para alimentadores de equipos de cooclon
eléctricos comerciales incluyendo lavaplatos con calentador,
calentadores de aguay ofros equipos de cooina

Namero de Factor de demanda

equipos %

1 100

2 35

3 85

4 75

5 65

6 amas €0




Resumen de

los requisitos para circuitos derivados

;Capacidad nominal del

circuito (A) 10 15 20 25 | 35 45 |
Conductores
(seccién minima.mm2) '_
- del circuito derivado 15 2.5 2.5 a 6 10 |
- de las derivaciones 1.5 1.5 1.5 1.5 2.5 25 |
Proteccién contra E
Sobrecorriente (A) 10 15 20 25 35 45
)
Dispositivos de salida Ti
i
. . N !
- portalamparas permitidos cualquier tipo servicio pesado
- Capac.nom.tomacorriente(A) 10 10015| 15020 25 35 350 45
Capacidad maxima (A) 10 15 20 25 35 45




Capacidad de intensidad de corriente (A) permisibles de
los conductores de Cobre aislados

Seccidn Temp. max. de operacién
mm2 60 °C 75 °C
™ THW
1,5 10
2.5 18 20
4 25 27
6 356 38
10 46 50
16 62 75
25 80 95
35 100 120
50 125 145
70 150 180
95 180 215
120 210 245
150 240 285
185 275 320
240 320 375
300 355 420
400 430 490
500 490 580

No més de tres conductores en cada tubo,
A temperatura ambiente de 30 °C.



Capacidad de intensidad de corriente (A) permisibles de
los conductores de Cobre aisiados

Seccién Temp. max. de operacién
mm?2 60 °C 75 °C
™ THW
1.5 16

2.5 22 25
4 32 37
6 45 52
10 67 78
16 90 105
25 120 140
35 150 175
50 185 220
70 230 270
95 275 330
120 320 380
150 375 445
185 430 515
240 500 595
300 575 690
400 695 825
500 790 950

Conductor unipolar al aire libre o a la vista
A temperatura ambiente de 30 °C.



Factores de Correccién

mas de tres conductores en canalizacion

Ndmero de Factor de Correccion
Conductlores para Tabla 8
4 a 6 0.80
7 a 24 0.70
25 a 42 0.60
i
43 a mas 0,50




Tabla 11

Factores de Correccién

por temperatura ambiente superior a 30 °C

Temp. l Temp. max. de operacion
ambiente 60 °C 75 °C
e ™ THW
31-40 0.82 0.88
41 - 45 0.71 0.82
46 - 50 0.58 0.75
51-55 0.41 0.67
56 - 60 - 0.58
61-70 - 0.35

71-75 - >
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Cuadro 2

PRECIOS DE LAS OPCIONES DE MEDIA TENSION (MT)
Precios de Venta de Luz del Sur en Media Tensidn (sin 1.G.V.)
MES: MARZO 1996

Opciones | Carqo De Fotepma (S/RW) Da Erwrg. Antiva (cent 3/IKWh] Frec Mad Enargia
en MT Fio PP cpP From. Haras Horas From. |potesnarng|  Reactra
Sicianta| Funta | F Punta| PR+FP Funta | F Funta F+FF  Jocant Sand] cant S/ arh
|
MTZ (2ZE2F)| 3.67 24,30 6.93 14,47 6.81 2.97
MT2PI(ZEIF) | 2.49 20,17 | 14,47 6.81 ' 2,97
MT3F(ZETF) | 2,49 12,53 | 14,47 6.81 2,97
MT4F(1E1P) | 2.49 20,17 8.70 2.97
MT4F (1ETVR) | 2,49 12,53 8.70 2,97




Cuadre 3

PRECIOS DE LAS OPCIONES DE BAJA TENSION (BT)
Precios de Venta de Luz del Sur en Baja Tensién (sin 1.G.V.)
MES: MARZO 1996

Opciones | Cargo De Potencia (S/KW) De Enera Activa (cent S/KWN) Prec Med Energia

en BT Fua FF FF From Horas Horas | Fram | pot+anarg| FReactva |
Sjclizrmta) Funta | F Punta| PP+FP | Punta | F Punta | FeFP O Jocesnt Sund] cant 'E./K.Varhl

3T2 (ZEZR)| 3.67 5126 | 2164 17.36 8.17 2.97

2TER(ZEVF) 2,49 48,76 | 17,36 8,17 2,97

3TIF(CETF) 2,49 31,68 | 17,36 8.17 2,97

ITAF(1E1P) 2.49 48,76 10,44 2,97

3T4F(1E1P) 2.49 31,68 10,44 2,97

3T4AP(CETR)! 2,49 556,12 10.44 2,97

3TS (1E) 1.42 24,22

2T6 (1F) 1,42 9,68




Cuadro 4

LIEGO TARIFARIO : MARZO 1996

EMPRESA:

LDS

51ST. ELECTRICO:  LUZ DEL SUR
ARTFAS PARA SUMINISTROS CON ALIMENTACION A TENSIONES NOMINACES
N MEDIA TENSION UNIDAD TARITA
- : ) Shgv
ARIFA MT2: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y :
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS.- 2E2P
Cargo Fijo mensual Sl.icliento 3.67
Cargo por Enorgia en punla Conl S/./kWh 14.47
Cargo por Enorgfa fuera do punla Conl S/./kWh G.01
Cargo por polencla contratada o mdxima
demanda lelda en horas do punla . S/./kW-mes 24.30
Cargo por exceso de poloncia en horas luera do punla S/1.IKW-mes 6.93
Cargo por energia reacliva que exceda del 30% del lolal de la enorgla acliva Con!t S/./kVarh 2.97
TARIFA MT3: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIA'Y
UNA POTENCIA CONTRATADA.- 2E1P
Cargo Fijo monsual Sl.Iclionlo 2,49
Cargo por Energia en punla Conl! S/./kWh 14,47
Cargo por Energia fuera do punla Con! S/./xWh G.01
Cargo por polencla contralada o mdxima demarnuda
leida para clienles:,
Presenles en punta S/.IkW-mes 20,17
Fuera de punta S/./kW-mcs 12,53
Cargo por encrgla reacliva quo excoda del 30% del total do la energla acliva Conl S/./kVarh 2.7
TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
Y UNA POTENCIA CONTRATADA .- 1E1P
Cargo Fijo mensual Sl./clionlo 2.9
Cargo por Energla Conl S/./ kWh 0,70
Cargo por polencia conlralada o mdxima domanda
lolda para clionlos:
Prosenles on punta SI.kW-mes 20,17
Fuera de punla SI.KkW-mes 12,53
Cargo por cnerqla reacliva que exceda dol 30% del lolal de la energla activa Cenl S/./kVarh 2,97
TARIFAS PARA SUMINISTROS CON ALIMENTACION A TENSIONES NOMINALES
EN BAJA TENSION (HASTA 440 VOLTIOS)
TARIFA BT2: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIAY
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS.- 2E2P
Cargo Fijo mensual Sl./clionlo 3.G7
Cargo por Enorgia en punla Conl S/./kWh 17.36
Cargo por Enorgla fuora do punta Coanl S/./kWh 8.17
Cargo por polanclo contralada o indxlina
demanda lolda on horas do punta SLIKkW-mos 51006
Cargo por exceso do palencia on horas fuerit de punla S/.IkW-mos 21.64
Cargo por energla reacliva quo oxcoda del 30% dol lolal do la onergla acllvo Cont S/./kVarh 2,97
TARIFA BT3: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIAY '
UNA POTENCIA CONTRATADA.- 2E1P
Cargo Fijo mensual Sl.Iclienlo 219
Cargo por Energia en punla Cent S/./kWh 17.36
Cargo por Energla fuera de punla Conl S/./kWh n.7
Cargo por polencla contralada o mixima demanda
lelda para clionlos:
Presenlos en punla S/./kW-mes5 48,76
Fuera de punta S/./kW-mes 31,468
Cargo por cnorgla reactlva quo excoda del 20% dol lolal do la onergla acliva Conlt S/./kVarh 2,07
TARIFA BT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
Y UNA POTENCIA CONTRATADA.- 1E1P
Cargo Fijo mensual Sl.Iclientlo 2,49
Cargo por Enorgia Cent S/./kWh . 10,44
Cargo por polencia conlratada o maxima demanda
lelda para cllontes:
Prosentes on punla SI./IKW-mes 48,76
Fucra do punla S1./kW-mes 31,68
Alurnbrado publico SI.IkW-mos 55,12
Cargo por energla reacliva quo excoda dol.30% del lotal do Ia energla acliva Conl S/.kVarh 297
TARIFA BT5: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE [:NERGIA : 1 "
Cargo Fijo mensual Sl.icliento 1,42
Conl S/./kWh 24.22

Cargo por Energla




.Logic

FLUJO DE POTENCIA EN TIEMPO REAL

inmediata informacion sobre el flujo de potencia. en el
sistema eléotrloo.

‘Westnghouse Enhanced Graphics. ... -
V9134 K Frec|

Special

-
—f

1




ALARMA POR SOBRECARGA

Indica, por alarmay por mensaje en la pantalla,que
existe un equipo que esta sobrecargado, para tomar
las acciones y evitar que el sistema salga fuera de
servicio.

g it \Westinghouse Enhanced Graphles. i e
Fiic  Lugic Special [15134 K Frec|

Ll iis e ey ettt o it w1 e R s s e eI




ALARMA POR MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

Indica, por alarma y por mensaje en la pantalla, el
equlpo que ha disparado para chaquear el tipo de falla
antes de reponer el servicio eléclrico.

L 4

_File Logic Special J[l!;l.’M Kl’rm:]'

T




ALARMA POR MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Indica, por alarma y por mensaje enla pantalla, el
equipo que necesita ser intervenido por mantenimiento
programado.

Este aviso lo realiza de acuerdo a un programa establecido
de mantenimiento, tomando en cuenta las horas reales de
funcionamiento.



MONITOREO EN TIEMPO REAL

Proporciona los datos de operacion, y elimina el tiempo
an tomar manualmente lainformacidn, ademas que ya
no se perdera el tiempo en chequear individualmente
ocada equipo.

a L4 L

Optlons
Tue Mar 23,93  09: 04: 35 AM

i(B) |1C} |I(G) |[Status |Reason

PLANT POWER DISTRIBUTION MONITORING & CONTROL

MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR

"INCOMING METER | 10DP | 201 | 203 | 201 CLOSFD [NoRM [
HAIN-BRKR RELAY | DT MV [2499(2499|2499| 0 [CLOSED | NORM
‘PUHP MTR RELAY |IQ1K | 245 | 247 | 247 RUN | NORM

MOTOR CONTROL CENTER

FAN:MOTOR 1 ACM 12 12 12 RUN NORM |Forward Hand

480 VOLT UNIT SUBSTATION

580U MAIN BRKR |DT | 644] 0 | 0 [ o [cLOSED| NORM |

MAIN OFFICE PANELBOARD




AVISO INMEDIATO Y ALARMA

El Sistema IMPACC indica que equipo esta siendo
sobrecargado.

- L 4 L

_. Options
Tuc Mar 23,93 09: 25: 38 AM

Type ||[B] IC} |1(G) |Status Reason

PLANT POVWER DISTRIBUTION MONITORING & CONTROL
MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR

FEEDER METER IQDP | 201 { 203 | 203 CLOSED | NORM |-
HAIN BRKR RELAY | DT MY [4052| 4052|4052 0 |ALARM | LDPU
PUMP MTR RELAY |IQ1K 249 | 250 | 250 RUN NORM "%

“MOTOR CONTROL CENTER
FAN MOTOR 1 ACM 12 . 12| 12 lRUN | NORM [Forward Hand
l l

480 VOLT UNIT SUBSTATION

580U MAIN BRKR |[DT [ 6441 0 | 0 | 0 |CLOSED | NORM

MAIN OFFICE PANELBOARD

t

|




HOJA DE REGISTRO HISTORICO DE DATOS

Cada cierto periodo de tiempo, en este caso cada diez

minutos, se& van almaocenando automiatioamente los
datos del sistema.

5 - - -MicrogoftExcel ...

. Eille . Edit " Formula Format [ata QOptions Macro \Window Hclp

RN TN T T 08 1: % 3 DI iini T TR I T ST T S B W P PRI r 01
008 06S
08 - 068

I (g N7

- (Wlal=ty Coaos 0m7

MO 0.99

DR



MODO GRAFICO DE REGISTRO DE DATOS

A partir de la hoja de registro anterior, el Sistema IMPACC
orea el modo de presentacidn gr&fioa, en la que se
puede observar las tendencias de los consumos del
sistema.

[

Edit *gallcry

AEEETERTI I

480 V SWGR ENERGY PROIFILE

1T 17

] weerirs
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'Q Data Plus lI™ HV The Ultimate In
vionitoring

“he 1Q Data Plus Il HV is a microprocessor
»ased monitoring and protective device that
yrovides complete electrical metering and
;ystem voltage protection. The |Q Data Plus
1 HV is designed specifically for high volt-
ige applications (12kV-240kV). In one com-
sact, standard package, the 1Q Data Plus |l
4V provides an alternative to individually
mounted and wired ammeters, voltmeters,
smmeter and voltmeter switches, wattme-
iers, watthour meters, and more.

Direct Reading Metered Values

» AC Ampere Phase A 1% Accuracy
Phase B
Phase C
e AC Voltage % Accuracy
Phase A-B Phase A-Neutral
Phase B-C Phase B-Neutral
Phase C-A Phase C-Neutral
e Watts 2°% Accuracy
‘® Vars % Accuracy

‘e Power Factor
e Frequency
1o Watt Demand
e Watt Hours

% Accuracy
0.5% Accuracy
2% Accuracy
2% Accuracy

‘General Specifications

Styie iNumbers

2D78544G01 With 3-Phase power module

2D078544G02 With Single-phase power
supply module

List Price (both models) $1975
Device’s Power Requirement

3-Phase PT Burden 10 VA
C.T. Burden 0.003 VA
Frequency 50/60 Hz

Line Characteristics

e Nominal Line =20%

® Will continue to operate in event of a
phase loss

Operating Temperature 0°to 70°C

(32° to 158°F)

—20°to 85°C
(~4°to 185°F)

Storage Temperature

Humidity 0 to 95% R.H.
noncondensing
Fuses (Supplied with the unit)

(3 required) ¥ ampere, 600 volts
Buss type KTK-R-%.

Trip/Alarm/WH Contact Ratings
10 amperes @ 120/240 VAC (Resistive)
10 amperes @ 30 VDC (Resistive)

Weight 6.5 Ibs

Input Ranges -
e Current Transformers — 100/5 through
5000/5

e Potential Transformers - Inputs from
12KV to 240KV

e CT & PT ratios field settable with DIP
switches - refer to ""Rear View"’

Additional Features

® Pulse Initiation on watthour pulse as pro-
grammed by the user at certain KWH or
MWH rates.

e A sync pulse contact for the demand win-
dow provides for synchronizing time with
the utility. (Rated 24 VDC)

e Auto ranging of units. (units, kilounits,
megaunits)

e Alternate power factor calculation. (for
unbalanced and nonsinusoidal
waveforms.)

e Simple electrical connections (Same as a
Wattmeter)

50/60 Cycle

3 Wire or 4 Wire Systemns

Door mounted (4.5 inches depth)
Self protected from fault
Updated data every 1.5 seconds

Optional communication port for two

wire connection to Westinghouse INCOM
network

Rear View {2078544G01)

Customer Benefits

e Space savings in structure - Replaces
Ammeter, Voltmeter, Selector Switches,
Wattmeter, etc.

e Standardization of design — One door
mounted device

e User friendly - Ficld settable DIP switches

e QOrder simplification - 2 style numbers,
relating only to power supply. Do not
necd to stock different face plates for dif-
ferent CT and PT ratios.

¢ One model (Style 2D078544G01) comes
equipped with a three-phase power mod-
ule. This unit derives power from the line
being monitored

e Second model (Style 2078544G02) is
packaged with a separate source (single
phase) power supply module. This unit
requires 120 or 240 VAC control power.

® A 36-inch extension cable (style
7871A40G02) can be obtained for mount-
ing power module scparately from unit

® Reductions in shop wiring - Only CT & PT
(current transformers, potential trans-
formers) hook up required to a single
device. No separate potential source
required.

® Protection relaying included - Can be pro-
grammed active or inactive. '

e Energy Management - Watts, Power Fac-
tor, Watt Demand and Vars

Voltage
Selection
Block

Trip Contacts

WH Puise Initiator =
Contacts

Current Translormer Conncclions—'

———— Field Settable
2 DIP Switches

——— Communication
Connector

3-Phase AC Voltage Line Connections —

July 1980



e Interface capability to computer network
for data collection, storage and/or print-
out via INCOM - The Westinghouse two-
wire local area network

e Membrane faceplate designed and tested
to perform in a harsh industrial environ-
ment (NEMA 3R, 12)

e Retains preset parameters through power
failure with use of field settable DIP
switches (no batteries).

® Nonvolatile memory for storage of read-

ings at time of trip.

Separate Alarm and Trip relay outputs

UL recognized

CSA certified

ANSI C37.90

Field Settable Protection Functions With
Trip And/Or Alarm Outputs
e Phase Loss (Voltage or Current)

Phase Unbalance (Voltage)®
Phase Reversal (Voltage)
Overvoltage®
Undervoltage®

@® Percent trip level and trip time interval is ficld settable.
@ Updates itself 2'sec. all other protection functions 1.sec.

Field Wiring Connections

Descriptive Bulletin
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Description Of Protection Functions Drilling Pattern

Phase Loss  Voltage - Phase loss occurs if
less than 50% of nominal line
voltage is detected. == 5.12 1_.-.__,~...{

@Current - Phase loss occurs -1 -0
if smallest phase current is
less than 1/16 of the largest
phase current.

Phase Occurs if the maximum devia-

Unbalance tion between any two phases
exceeds the amount of unbal-
ance as a percent of nominal
line voltage preset by DIP
switches. Range: 5 to 40%
(5% increments) l

Phase Occurs if any two phases )
Reversal become reversed for more | !
than one second.
Over DIP switch setting of percent :
Voltage of nominal line volts. [ W o
Range: 105 to 140% (5% 25 | [
increments) R
Under DIP switch setting of percent 0
Voltage of nominal line volts.
Range: 95% to 60% (5%
increments)
Delay Allows existence of over- For additional pricing, see Price List 8174
voltage, undervoltage, or For additional metering, see:
voltage unbalance before an 1Q Data Plus li (Descriptive Bulletin 8170)
alarm or trip occurs. Range: IQ Data (Descriptive Bulletin 8171)
0-8 sec. (1 sec. increment). 1Q Generator (Descriptive Bulletin 8172)

D
201 DIA. T
{6 HOLES)

| »5 o

o

1

[

|

[
| —

\

J PHASE 3 WIRE

ERTEANAL POTENTAL TRANSIOAULAS 3 CURALINKT TRANSIOAU(AS

J PHASE 4 WIRE

MW B A

c 3 c T

) ~ e}

. . ,-——-‘,,_L-l <t . . — L

umE ot T une . | —.. Y tor0
Aol L
N 2] £ = L l
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OPEn DELTA i
PT CORNECTION CONMLCTION
A sy Fusc R T T -
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LY st

T Y1y
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Three-Phase Power Module

Three-Phase Power Module

3 PHASE 3 WIRE

J PHASE 4 WIRE

g -

OrCr DELA
PT CONNECTION

120240 vaC
COMTAOL POVLA
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Separate Source Power Module

8 I
10 Dats Pus b

LAy COTCHNIAL TRARSFONMENS & CUNBRTHTY TRANSIOAMCNS
c ~a !
(8] G =t
1 e T
w > } b =t
L0aD L il Lor0

rung

wrE
COMNBESION
120:240 VAC
CONTROL POWLR
M

o
MEA TS o o
Separate Source Power Module o Pt

July 1990
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Dimensions (In inches)

6.72

~
®
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Three-Phase Power Module
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Other members of the Westinghouse 1Q family: 1Q-1000, 1Q Data Plus I, 1Q Data, 1Q Generator, Assemblies Electronics Monitor, and Device Panel.

Westinghouse Electric Corporation
Distribution and Control Business Unit
Electrical Components Division
Pittsburgh, Pennsylvania, U.S.A. 15220







Descriptive Bulletin

8179

Page 2

1Q Analyzer-Comprehensive Electrical
Distribution Monitoring

The 1Q Analyzer is a complete solution for
users who want to monitor all aspects of
their electrical distribution system. Based
on input from customers and consultants, it
provides extensive metering, power quality
analysis, remate input monitoring, control
relaying, analog input/outputs and commu-
nications capability.

Its high performance metering complies
with the rigid ANSI C12.16 Class 10 accuracy
specification for revenue meters, provides
quality true rms readings through the 50th
harmonic, accurately measures nonsinusoidal
wave forms up to a 3.0 crest factor, and
displays even and odd multiples of the
fundamental current and voltage through
the 50th harmonic. Both magnitucde and
phase angle of the harmonics are displayed i .

The unique operator interface, which
includes a gas plasma display, easy to use
Meter Menu screens and detailed Analysis
screens, is designed to allow a wealth of
real time and recorded information to be
accessed easily by an operator. All pro-
gramming can be accomplished through
the faceplate or the communications port.
The on-line Help feature provides useful
information on device operation, program-
ming and troubleshooting.

Accuracy

[ Currents and Voltages +0.20% |
Power, Energy, and Demand + 0.40%
Frequency + 0.40%
Power Factor + 0.80%

Accuracy maintained from 3-300% of full
scale and from -0.50 to 1.00 to 0.50 power
factor,

I For definition of power quality terms, sce
page 3.

F:T-N

1Q Analyzer Highlights

A Wealth of Information

The 1Q Analyzer displays the most compre-
hensive list of metered parameters in its
class. The dot matrix, gas plasma display
provides the flexibility ol exhibiting large
characters with high visibility and small
characters for detailed descriptions.
Multiple parameters (e.g., currents of
phases A, B and C) are displayed simulta-
neously for more thorough real-time
monitoring. Custom screens can even be
configured to view a grouping of param-
eters (e.g., volts, Amps and power factor)
for convenience or to concurrently observe
their relationships as conditions change.

Easy to Use

The 1Q Analyzer's Adeter Menu makes
commonly viewed parameters casy 1o access
and understand. For additional information,
the Analysis screens provide comprehensive
data on harmonic distortion, current and
power demands, trending and events/alarms.
The 1Q Analyzer even has a HELP button to
assist in programming, troubleshooting and
operating the device.

Extensive Harmonic Distortion Analysis
Current and voltage distortion data are
displayed at the device and accessible
through the communications port. This
includes %THD, K-Factor, Crest Factor,
CBEMA factor, and both magnitudes and
phase angles of all harmonics through the
50th. A snapshot sample of this information
may be activated by user commands,
discrete inputs or programumable thresholds
to capture distortion data during conditions
ol rcal interest. To help climinate nuisance
alarms, harmonic distortion information can
be captured and relay outputs activated
when THD exceceds a programmable
percentage of fundamental or a program-
mable magnitude (e.g., amperes) threshold.

Disturbance Information

With the communications option and our
IMPACC Series Ill and Wave Form Display
software, a Wave Form Analysis will
construct wave forms of up to 56 cycles of
all currents and voltages (including neutral
and ground) to help troubleshoot
undervoltage/sag and overvoltage/swell
conditions. By programming a reset
threshold, the duration of the voltage
disturbance can also be indicated.

High Accuracy

Advanced electronic circuitry enables

the 1Q Analyzer to comply with the rigid
ANSI C12.16 Class 10 accuracy standard for
revenue meters. In addition, accuracy is
maintained in applications with high dis-
tortion levels, including systems exhibiting
a 3.0 Crest Factor and harmonics up to the
50th multiple of the fundamental,

Extensive 1/0 and

Communications Capability

One analog and three digital inputs are pro-
vided to interface with sensors and transduc-
ers. Three analog output and four relay
contacts are furnished to share data with PLCs
and control systems and to actuate alarms
and control relays. Terminals are captive
clamp type and finger safe. With the commu-
nications option, the device can be remotely
monitored, controlled and prograrnmed.

Minimal Installed Cost and Space

The functionality of dozens of meters, relays
and recorders is providedin lessthan 7 in. by
11in. of panel space (the same cutout as
other 1Q proclucts). The Flange option also
enables mounting on assembly doors which
do not allow enough clearance for most other
meters. External pts are required only above
GO0 Vac. The device is fully programmable
from the faceplate; a PC/PLC investment is
not required to program the device.

Flexible Power Supply Options

Two different styles of the Analyzer are
available. The firstis catalog number 1QA
(Style #2082302G01), which is powered
from the three-phase line it monitors. The
second catalog number IQAS (Style
#2082302G02), will accept separate source,
single-phase 120/240 Vac control power.

Displayed Information

The 1Q Analyzer is designed to provide a
comprehensive array of metered param-
cters, while at the same time making this
mformation casy to use by any opcerator.

The 1Q Analyzer provides easy access to the
most commonly vicwed parameters
throngh its LED indicator AMeter Mena.
More detailed information on alarm data,
historical values, harmonic profiles and
peak demands is accessible through its
function key driven Analysis screens.

Displayed Information Features

» All information accessible through
communications port via IMPACC

» Quality true rms readings through 50th
harmonic

> Complies with ANSI C12.16 Class 10
revenue metering specification for
accuracy

> Accurate readings for nonsinusoidal
wave forms with up to 3.0 crest factor

s Screens display auto ranging units, kilo
units, mega units as needed

» 10-Digit energy readings

> Displays multiple parameters at the same
time

* Programmable Custom Screens

January 1995



Jeter Menu Screens

vieter Menu and Examples of Meter Menu

{he 1Q Analyzer allows a user to view
:ommonly used parameters by scrolling
hrough its LED indicator Meter Menu.

Vieter Menu Displayed Information
» Current - Phases A, B, C, Average
- Neutral
- Ground (Separate ct)
» Voltage - Phases A-B, B-C, C-A, Average
- Phases A-N, B-N, C-N, Average
- Neutral-Ground
» Power - Real (watts)
- Reactive (vars)
- Apparent (VA)
- Phases A, B, C, and system
Energy (Forward, Reverse and Net)
- Real (kWh)
- Reactive (kvarh)
- Apparent (kVAh)-no reverse
or net
Frequency, time and date
Demand - System current (Amps)
- Systems real power (kW)
- System reactive power (kvar)
- System apparent power (kVA)
Power Factor (Phases A, B, C, System)
- Displacement
- Apparent
%THD Current - Phases A, B, C, N
%THD Voltage - Phases A-B, B-C, C-A
- Phases A-N, B-N, C-N

woow

K-Factor

CBEMA Derating Factor (Displayed as “Z")
CrestFactor

Discrete Input and Output Status

Analog Input Reading

Custom - User may program two screens
to show any combination of seven Meter
Menu parameters per screen.

L One second resolution at the device; 10 msec
resolution through software.

lanuary 1995

Examples of Custom Screens

Analysis Screens

Operator About to Access the Trend Analysis
Screens

The Analysis screens provide detailed
information on trends, recorded events/
alarms, harmonic distortion and peak
demands of current and power. Pressing
the appropriate function key accesses the
Trend Analysis, Event Analysis, Harmonic
Analysis and Demand Analysis screens.

Trend Analysis Screens

The F1 function key accesses the Trend
Analysis Screens. These consist of time and
date stamped T minimum and maximum
values for the following parameters:

Minimum and Maximum Values:
» Current - Phases A, B,C, N, G
* Voltage - Phases A-B, B-C, C-A
- Phases A-N, B-N, C-N, N-G
* Power - Real (watts)
- Reactive (vars)
- Apparent (VA)
- Phases A, B, C and System
* Power Factor - Apparent (3-Phase and
System) -
- Displacement (3-Phase
and System)

Descriptive Bulletin
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Example of Trend Analysis Screens

> Frequency
* THD - Current (Phases A, B, C, N)
- Voltage (Phases A-B, B-C, C-A, A-N,
B-N, C-N)

All minimum/maximum values may be reset
via reset pushbutton on faceplate, discrete
input or communications command. Values
are updated at least once every 16 line cycles.

Definition of Power Quality Terms

Displacement Power Factor
- A ratio of fundamental (60 Hz)
rcal power to apparent power.
= Fundamental (60 Hz) watts to
VA,
Apparent Power Factor
- Aratio of total real power
(including harmonic compo-
nent) to reactive power.
= Total rms watts to vars.
K-Factor
- A derating factor which is
related to the sum of the
squares of harmonic currents
times the squares of their
harmonic numbers (multiples
of the fundamental).
CBEMA Factor
- Atransformer harmonic
derating factor (THDF) defined
as a pure sine wave's crest
factor (1.4141) divided by the
measured crest factor.
Crest Factor
~ Ratio of peak currentto rms
current.
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Harmonic Analysis Screens

ISR

q33.
%)

]
]
8
1
6

Examples of Harmonic Analysis Screens

The F3 function key accesses the Harmonic
Analysis screens. Two cycles of data
sampled at 128 samples/cycle are simulta-
neously recorded for:

* Current - Phases A, B,C, N, G
* Voltage - Phases A-B, B-C, C-A
- Phases A-N, B-N, C-N

Magnitudes (or % of fundamental) of odd
and even multiples of the fundamental from
2nd - 50th are displayed. The phase angle
associated with each multiple of the
fundamental is also displayed.

Event/Alarm Analysis Screens

=A
EL]
91/ 2300:00RA
9/28/9 sHLT:
ANUA PTUR
9/28/9 102 10A
3 P DO 201

3
ETERED DATA

Examples of Event Analysis Screens

T One second resolulion at the device; 10 msec
resolution through software.
7 60% minimum for self-powered unit.

Pressing the F2 lunction key accesses the
Event Analysis screens. These display the
following data for up to ten event/alarm
conditions:

» Description, date, and time of event/alarm 1

» Current, voltages, power rcadings,
demand readings, frequency and %THD
attime of event/alarm

* Current and voltage distortion informa-
tion available on Harmonic Analysis
screens.

Event data is stored in non-volatile memory.

If a reset threshold is programmed, the
duration of the event (e.g., undervoltage) is
also displayed. With the IMPACC communi-
cations option and Series lll software, wave
forms and harmonic profiles may be
displayed on a PC.

Event Conditions
Events may be triggered by up to seven of
the following 40 conditions:

Voltage Disturbances

1-2:  Undervoltage/sag-any V.V,
(50-100%) t
3-4: Overvoltage/swell-any V .V

LN

(100-150%)

If no time delay is programmed, any
disturbance lasting 2 cycles (less if magni-
tude is sufficient to effect RMS readings)
will trigger a voltage disturbance event/
alarm.

Maximum Threshold Exceeded

5-14: %THD (2-1000) or Magnitude of THD;
- Current - Phases A, B,C, N
- Voliage - Phases A-B, B-C, C-A,
A-N, B-N, C-N

15-21: Demand
- Current-Phases A B,C, |,
- System Power-watts, vars, VA

22: Voltage - Neutral to Ground

23-24: Current - Neutral or Ground
Minimum or Maximum Threshold Exceeded
25-27: Current - Phases A, B, C

28-30: System Power - watts, vars, VA

31: Frequency

32-33: System Power Factor (displacement
or apparent)

Voltage Phase Unbalance
34.35: Voltage L-L, L-N

Current Phase Unbalance
36: Current-Phases A, B, C
Discrete Input Energized
37-39: Input1,2,3
IMPACC Communication

40: Remole command though communica-
tions port or front panel

All trigger conditions have programmable
time delays from 0.1 to 60 seconds in 0.1
second increments (except Voltage
Disturbances-programmable from 2 - 3600
cycles in 2-cycle increments, and IMPACC
command~no programmable delay).

Demand Analysis Screens

DEMAND
e PARA g
RENT--PP DMD
..:. FEA \
POLIEP ES DEMAND
POWER FEA |

Examples of Demand Analysis Screens

The F4 function key accesses the Demand
Analysis screens. Demand window are
programmable from 1 to 60 minutes; power
demands may be updated at 1 - 60 minute
subintervals (sliding windows).

Pcak Demands are date and time stamped !
for:

* Current Phases A, B, C, average
* System Power - Real (watts)
- Reactive (vars)
- Apparent (VA)
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Input/OQutput Capabilities

: e ———

Each Relay may be set for Auto or Manual
Reset with 0-30 minute release delay (one
second increments). Relays are Form-C

i NO/NC . Relay(s) programmed to actuate on
undervoltage also have a programmable

Kmﬁ'lc 0-30 minute delay on power-up for transfer
Conncetion 5= ERUR applications.
- Analog Input and Outputs
One analog input and three analog outputs
may be configured as 0-20 or 4-20 mA. The
Separate Analog analog input is displayec at the device as a
gg\l:r'ccrcSupply Outputs percentage and is accessible through the
communications port. The analog input
provides an interface with gas flow meters,
Renote ' temperature transducers or other analog
Relay #1 Inputs  devices.
| The analog outputs may be programmed to
Relay #2 . P
Field i reflect any of the following:
Replaccable !
Relay #3 Fuse' ‘ i Current - Phases A, B, C, Average, N, G
Commumcahon I y Vollage ~ L-L, L-N, N-G
Connection B
Power - Real (watts)
Relay #4 - Reactive (vars)
- Apparent (VA)
- Phases A, B, C and system
System
Voltage - Demand - Current (Phases A, B, C,
Connections 3 I Average, N, G)
] - Power (watts, vars, VA) of
1Q Anatyzer Rear View {Separate Source Power Supply Shown) system
> %THD - Current (Phases A, B, C, N)
Extensive input/output capability is Discrete Contact Inputs - Voltage (L-L, L-N)
standard on the 1Q Analyzer. In addition to Three dry contact discrete inputs may be ' Frequency - System
monitoring three-phase currents and programmed by the user to:
voltages, separate inputs are provided for
both ground and neutral currents. Voltage ' Trigger Event Analysis-the information Other Faceplate Features
of neutral-to-ground is also monitored to described in “Event Analysis Screens,”
indicate the presence of harmonics and including Harmonic Analysis information, ~Status LEDs
potential downstream grounding problems. can be recorded when external devices ¢
L . A s . uiler-Hammer
Analog and digital /O provide interfaces for trip or change state by wiring their © Bient
transducers, relays, PLCs and control auxiliary contacts into these inputs. Westinghouse  os» N
systems. ' Act as a synch.-pulse input to synchronize WAnityzer = v Felay
power demand windows with utility Y. Progam
Current Inputs provided synch. pulse. ;

Five ampere secondary ctconnections for: Actuate a relay output

Reset relay output, peak demands, Trend Four LEDs at the top of the faceplate

Phases A, B, C Analysis records and Event Analysis provide & quick snapshot of the IQ
Ground ] Analyzer's status:
Neutral * With communications option, provide ‘N |- Pulsi LED indicati
Separate ground and neutral ct inputs. remote status indication on IMPACC ormat - : sing grec;:nh hln(dlca_nng
Ctrange 5:5 to 10,000:5 (any integer) network. power to the unit and that the device is
operating properly.
s LS
Voltage Inputs Status of input contacts is displayed in the AT SEd 2 lﬂducallqlg a|n Evenx IEES
: Phases A, B, C (from 120 Vac - 500 kVac) T Tl e G e o gty occurre and.data is availab ein the
* 120/240 Vac control power input stan- Event Analysis screens for review.
dard-not required with optional line Relay Output Contacts
power module Four Form-C (NO/NC) relay contacts may be
* Separate ground-to-neutral voltage independently programmed to:
reference.
* Ptrange 120:120 to 500,000:120 (any ' Act as a kWh, kVarh or kVAh pulse
integer) - initiator output.
> Actuate on one or more event conditions-
External 120-Volt secongary Pts are including discrete input and IMPACC
required above 600 Vac, optional from command (through communications
120-600 Vac. port).
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> Relay - Red LED indicating onc or more of
the four Form-C relays has changed from
its normal operating state.

» Program - Red LED indicating program
mode has been selected and program
screens are on the display. This LED also
lights up if program settings are down-
loading through the communications
port.

Resetting the |Q Analyzer-Reset
Pushbutton

Pressing the Reset Pushbutton prompts the
password protected Reset Display Screen,
allowing an operator to:

» Reset Relay Outputs
> Reset Peak Demands

Reset Minimum/Maximum Values
. Reset Event Analysis Records

Resets may also be programmed to operate
through a discrete input contact{s) and the
communications port.

Program Pushbutton

The IQ Analyzer may be completely
programmed via the Program pushbutton
on the faceplate. To facilitiate program-
ming, settings are organized by category
and selected by the F1 - F4 function keys.
Programming is password protected and
may also by accomplished through the
communications port,

On-Line Help Feature

I ELF UR
AST SCREEN YJEWED

>

5 EN SCREE
AND EV ARM DEMD
E] p D0 i

HELP MENUS SELECT ONE

OGRAMN
i@ﬁf Ger

o
DOUN TOP
A

- e
(514

. SEL. UP
A A A

Examples of Help Screens

Pressing the |1Q Analyzer’'s Help pushbutton
allows a user to view Help screens on:

» Faceplate Operation

Programming

Meter Menu Screens

Technical Support

» Trend, Harmonic, Event and Demand
Analysis Screens

» Resetting

-

-

IMPACC Communications Option

IMPACC-Integrated Monitoring Protection
and Control Communications-is a noise
immune communications system that cost
effectively and easily gathers information
from metering. protection and control
devices. IMPACC provides the capability to
control devices and read, log and trend
information over a single twisted pair of
wire. IMPACC may be installed in new gear
or retrofitted into existing equipment.

A variety of IMPACC compatible products
can be added to all levels of a commercial
or industrial electrical distribution system-
from high-voltage substations down to
switchboards, panelboards and even
individual bicakers and motor starters. The
hack page lists the IMPACC compatible
devices presently available.

Adding the communications option to the |1Q
Analyzer allows it to be remotely monitored,
controlled and programmed. Communica-
tions is achieved by mounting a small,
addressable communications module-the
“PONI” card-to the back of the unit.

Functions Available Through
Communications:

Monitoring and trending of displayed
values and device status

Initiating a harmonic analysis and retriev-
ing wave form display information

» Retrieving event information, including
wave form display information at time
of event

Programming the device

Series Il and Enhanced Graphics
————rry

Examples of Series Il and Enhanced Graphics
Screens on PC

Series Il

Series Il software provides monitoring and
recording of power distribution system data
as itis occurring. Series lll is a Microsoft
Windows-compatible application that
features user-friendly, menu-driven screens
with easy set-up and operation. Other
features includle:

System/device alarm logging and

reporting

» Time/event historical data logging

» Data trending

» Information storage and retrieval by
device event

» Hardware diagnostics

» Dedicated computer not required

» Security/password protection

Series il version 6.40 and higher support
the 1Q Analyzer.
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Series Il Wave Form Display Software and
Harmonic Profile Screens

Example of Wave Form Display Screen

When an Event/Alarm occurs (see “Event
Analysis” description) or when given an
IMPACC command, the I1Q Analyzer
simultaneously records eight cycles of all
currents and voltages:
» Current - Phases A, B,C, N, G
> Voltage - Phases L-L

- Phases L-N

These eight cycle wave forms may be
viewed on Series Il Wave Form Display
software. Six cycles are sampled at

32 samples/cycle; two of them undergo
high-speed sampling (128 samples/cycle}
for THD, K Factor, CBEMA derating and
Crest Factor readings. This high-speed
sampling is also used to construct the
Harmonic Profile screens to graphically
display the relative magnitudes of the
multiples of the fundamental frequency (for
both current and voltage) as shown below.

Example of Harmonic Prolile

January 1995

Analyzing Voltage Disturbances With
Series Il

The Wave Form Display screens display

8 line cycles of voltage and current informa-
tion. Since the Analyzer is continually
monitoring and storing this data, the wave
form display can show information up to six
cycles prior to sensing a disturbance. If
programmed to do so, a disturbance of up
to 56 line cycles may be chained together
on the Wave Form Display screens. The
duration of the disturbance is also
indicated.

Since current and voltage sampling is done
at the same time, the current and voltage
wave forms for a given phase may be
simultancously displayed. Doing so can
indicate the direction of the voltage
disturbance.

Exanmiple of Simultaneous Current and Voltage
Disptaycd on Wave Form Analysis Screen

Enhanced Graphics

Enhanced Graphics software provides the
capability to generate custom animated color
graphics. For example, animated one line
drawings of electrical power distribution
systems, flow diagrams of processes,
equipment elevation views, and other
graphical representations may be developed.

Descriptive Bulletin
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IMPACC Connectivity

IMPACC makes communications easier by
providing a wide range of interfaces to
other vendors that make the centralization
of power distribution information possible.
An IMPACC System can easily be linked to
building management systems, program-
mable logic controllers, and distributed
control systems. This provides the capabil-
ity to move data between and across
different levels within an installation.

Interfaces have been developed with
several vendors including Wonderware,
Johnson Controls, Honeywell, Allen-Bradley,
Bailey, Expert Edge, Fisher-Provox,
Siemens, Foxboro, Iconics, Intellution, and
Modicon.

IMPACC connectivity provides for maxi-
mum flexibility, meaning computers and
PLCs can communicate with each other; or
multiple computers in various locations
communicating with each other.

Information from Series Ill can be ex-
changed via DDE with other Windows™'
based programs such as Excel, Word, or
any other DDE-compatible program. For
higher performance, information can be
shared via NET BIOS which connects
Series Ill to Ethernet, Arcnet, or any other
compatible network.

S Eia-N



Descriptive Bulletin

8179

Page 8

Retrofit Applications

1Q Analyzer Flange Option

For applications where extra door mounting
space is required, a flange-mounting unit is
available. The 1Q Flange provides an extra
2.5 inches of clearance for the device.

Field Wiring Connections - Separate Source Power Supply Shown Here

(For Three-Phase Power Supply, No Separate Control Power is Required)

[
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Typical Specifications

1Q Analyzer
1. Where indicated on the drawings provide

a digital line Meter Analyzer and Protec-
tion (MA&P) device equalto Cutler-Hammer
type Westinghouse 1Q Analyzer having
the features and functions specified
below.

2. The MA&P shall provide direct reading
metered or calculated values of the items
listed below and shall auto range between
Units, Kilo-units, and Mega-units for all
metered values. The device shall be
capable of displaying multiple parameters
at once, including two user configurable
custom screens displaying any seven of
the parameters listed. Indicator LED shall
always remain active to display device
status for safety and troubleshooting
purposes. Time, date, software version
and network address shall also be
displayed. Accuracy indicated below to
be of read or calculated values.

a. AC Current (amperes) in A, B, and C
phases, 3-Phase Average, Neutral (N)
and Ground (G). Accuracy 20.2%
(provide neutral and ground current
transformer).

b. AC Voltage (volts) for A-B, B-C and C-A,
Phase Average, A-N, B-N and C-N,
Average Phase to N, and N 1o G.
Accuracy 20.2%.

c. Real Power (watts), Reactive Power
(vars), Apparent Power (VA) for each
phase and system. Accuracy =0.4%.

d. Real Energy (Whr), Reactive Energy
(varhr), Apparent Energy (VAhr) for
each phase and system. Accuracy
+0.4%. Forward/Reverse/Net indication
shall be provided.

e.Frequency (Hz). Accuracy =0.4%.

f. Demand values for System Current
(amperes), System Real Power (watts),
System Reactive Power (vars) and
System Apparent Power (VA).

g. Power Factor both Displacement (60-
cycle fundamental watts to VA) and
Apparent (total watts to total vars
including harmonics for A, Band C
phases and system). Accuracy =0.8%.

h. Current Percent Total Harmonic Distortion
(THD) in A, B and C phases, and N.

Voltage percent THD in A-B, B-C, and
C-A phases, and A-N, B-N, C-N,

j. K-Factor.

k. Transformer Derating Factor (CBEMA
Factor).

I. Crest Factor.

3. The MA&P shall provide the following

advanced analysis features:

a. Trend Analysis Screens displaying the
minimum and maximum values for cach
metered value, with all parameters time
stamped to 1-second resolution.

b. Demand Analysis screens displaying
current (phases A, B, C and Average)
and power (system real, reactive, and
apparent, present demand and peak
demands). Peak demands shall display
time and date stamped to within
1-second resolution. Demand Window
Selection for metered demand values
shall be selectable either as:

1. A user selectable fixed window
(programmable from 1 to 60 minutes).

2. Sliding window rnethod with
programmable 1- to 60-minute
subintervals, for power (kW, kvar,
kVA) demand only.

3. Initiated from a synch pulse for power
(kW, kvar, kVA) demand only.

4. Communication signal initiated from
a Cutler-Hammer type Westinghouse
IMPACC network master computer.

c. Harmonic Analysis Screens shall be
capable of being function key triggered
to capture 3 high-speed wave form of
two (2) cycles of data sampled at 128
samples per cycle, simultaneously
recording current in A, B and C phases,
N, and G as well as all voltages A-B,

B-C, and C-A phases, A-N, B-N and C-N.

Data captured shall include the
magnitude or % of the fundamental
and the direction of harmonic source
(phase anglc) for all odd and even
multiples of fundamentals from 2nd
through the 50th.

d. Event Analysis Screens shall display
data recorded for up to ten event
conditions. The initiation level of the
declaration of an event condition shall
be field programmable for all mea-
sured parameters. For each event a
description of the event, date, and time
of event (1-second resolution) shall be
displayed. in addition, a capture shall
be made of all metered values avail-
able and current and voltage distortion
information harmonic,

e, The MA&P shall be capable of trans-
mitting all data at time of the event via
communications to a personal com-

puter for creating and displaying wvave
forms.

{. Event Condition Levels shall bz capable
of being triggered when the pro-
grammed threshold is exceeded. All
triggers shall have programmable time
delays from 0.1 to 60 seconds except
voltage disturbance which shall be
programmable from 2 to 3600 cycles.

4. The MA&P shall be capable of receiving

the following inputs:

a. Instrument transformers: Input ranges
of the MA&P shall accommocdlate
external current transformers with
ranges from 10,000/5 through 5/5
amperes. Provide external current
transformers for each phase, neutral
and ground circuit with rating as
indicated on the drawing or sized for
incoming service or associated feeder.
Potential transformers shall be self-
included and fused for up to 600 volts
with potential connections suitable for
3-phase 120-volt, 208/220/240-volt, 380/
416-volt, 460/575-volt. Above 600 volts,
provide fused external potential
transformers for up to 500 kV.

b. Control Power: The MA&P control
power shall be capable of being
supplied from the monitored incoming
NAC line without the need for a separate
NC control circuit unless a separate 120-
or 240-volt source is indicated on the
drawings.

c. Dry Contacts: Three (3) dry discrete
input contacts shall be furnished which
may be programmed by the user to
perform any of the following functions.
The status of the input contacts shall
be locally displayable and accessible
through the communications port.

1. Trigger an Event Analysis including
Harmonic Analysis information for
display on the device and informa-
tion for Wave Form Analysis andl
display at a personal computer.

2. Act as an synchronizing pulse input
to synchronize demand windows
with a utility provided synchronizing
pulse.

3. Reset a relay output, peak demand,
Minimum/Maximum or Event
Analysis records.

5. Furnish Relay Output Contacts with four

Form-C (NO/NC) relay output contacts
which shall be capable of being indepen-
dently programmed for the following
functions:
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a. Act as a kWhr, kViurhr, or kVarhr pulse
initiator output.

b. Actuate on one or more Event Condi-
tions, including discrete input signal.

. Furnish one 0 to 20 mA or 4 to 20 mA
analog input and three 0-20 mA or 4 to 20
mA outputs. The input values shall be
capable of being displayed on the device
as a percentage and shall also be
accessible throughout the communica-
tions port. Each analog output shall be
programmable to reflect a phase current,
voltage, power, demand, %THD or
system frequency.

. The device shall be fully programmable
from the faceplate, including alarm rclay
and power quality (e.g., harmonic
distortion) settings. Programming shall
be password protected.

. Provide or make provisions for an
addressable communication card capable
of transmitting all data, remotcely
controlling and programming the MA&P
over a compatible two-wire local area
network to a central personal computer
for storage, analysis, display and
grintout. The netwscrk shall also be
capable of transmitting data in RS232c
format via a translator module. The
following minimum functions shall be
available through communications at the
personal computer with appropriate
Windows-based software:

a. Monitoring and trending of all locally
displayed values and device status.

b. Initiating an Event.
c. Retrieving Event information.

d. Retrieving Harmonic Analysis/Wave
Form Analysis information including
construction of the Harmonic Profile to
graphically display simultaneously the
relative magnitudes of the multiples of
the fundamental frequency for both
current and voltage of a given phase.

e. Retrieving Harmonic Wave Form
Analysis information for display of
eight-cycle wave shapes of all simulta-
neously recorded current (phases A, B,
C. N, and G) and voltage L-L and N-G.

f. Programming device configuration and
setpoints.

g.Synchronizing device clocks to within

30 mseconds (for demand windows
and time stamping).
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Product Specifications

Fuses

(Supplied with the unit) 3/4 ampere, 600
volts Buss Type KTK-R-3/4 (3 required)

- Environmental Conditions

. Operating Temperature: -20°to 70° C
Storage Temperature: -30°t0 85° C
Operating Humidity: 0 to 95%

Relative
Humidity
Dcvice Weight: 4.7 Ibs w/o

' Current Range:

Power Module

Current Input (Each Channel)
0-40 Amps AC

Nominal Full

Scale Current: 5 Amps AC

Overload Withstand: 40 Amps AC,
Continuous
300 Amps AC,
1 second

Input Impedance: 0.002 ohm

Burden: 0.05 VA

Volitage Inputs (Each Channel)
Voltage Range (Nominal): 0-600 Volts AC
Nominal Full

Scale Voltage: 120-600 Vac
Overload Withstand: 635 Vac,
Continuous
700 Vac,
1 Second

Input Impedance: 1 Megohm
Frequency Range Monitored
25/40/50/60 Hertz*

Harmonic Response (Voltages, Currents)
50th Harmonic

Accuracy

Accuracy maintained from 3-300% of Full
Scale and from -0.5 to 1.00 to 0.5 power
factor.

Current and Voltage: +0.20%

Power, Energy,

and Demand: + 0.40%

Frequency: + 0.40%
- Power Factor: = 0.80%

Control Power Input
(Separate Source Power Module Only)

Input Range, AC: 96-264 Vac
Frequency Range: 45-66 Hertz"
Input Range, DC: 100-350 Vdc
Burden: 21 VA
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Discrete Inputs (Dry Contact)

+30 VDC differential across each discrete
input pair of terminals,

Minimum Pulse Width: 1.6 msec
Optically isolated inputs to protect

1Q Analyzer circuitry.

Analog Outputs
0to 20mA / 4 to 20mA into max. 1 kilo-
ohm load. Accuracy: 1%.

Analog Input

0to 20mA /4 to 20mA into 200 ohm load.
Accuracy: 1%.

Relay Output Contacts
Form C Dry Contact: 10 amperes @
120/240 Vac
(Resistive)

10 amperes @
30 Vdc
(Resistive)

Minimum Pulse Width: 4 cycles (68 ms)

Withstand Rating: 1000 Vac, 1 min.
across contacts
5000 Vac
(contacts to coil,
1 min.)

10,000 Vac
(contacts to coil,
surge voltage)

Relay Response Time (excluding pro-

grammed time delays):

> 2 line cycles for Discrete Input,
IMPACC command
(communications port)

» 4-5line cycles for Voltage
Disturbance, Voltage Unbalance

» 9-10 line cycles for all others

UL LISTED

File Number: £62791

* I monitored frequency range is other than
50 or 60 Hz, must use separate 45-66 Hz
control power.
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Product Support

Application Support

Cutler-Hammer sales olfices world-wide
provide technical assistance in the specifi-
cation and use of Westinghouse IQ
products.

Factory Assistance

Cutler-Hammer provides factory applica-
tions and technical assistance to its
customers. Available by telephone, Cutler-
Hammer personnel quickly respond to
customer needs-troubleshooting problems,
analyzing system operation, and coordinat-
ing component repair or replacement.

IMPACC Compatible Devices

Factory assistance may be obtained by
calling the Advanced Products Support

Center at (B00) 542-7883 or (412) 494-3750.

Training

Cutler-Hammer also provides comprchen-
sive training on IMPACC and IMPACC-
compatible devices from its Pittsburgh
Training Center. The Training Center also

olfers on-site training for all of its courses.

For more information on training, please
call (412) 494-3715.

Other IMPACC-Compatible Devices

The unique Westinghouse IMPACC System
can monitor and control your entire power
distribution system from the utility incom-
ing line through all levels of distribution-
down to a 15-ampere circuit breaker or
fractional horsepower motor starter. A
system can be upgraded as new equipment
is added and/or existing equipment is
upgraded with Digitrip Trip Units, 1Q
metering and IQ motor protection devices,
Advantge Motor Control and Accutrol 400
and 700 Adjustable Frequency Drives.

- Catalog Style
Number Number
1QA 2082302G01
IQAS 2D082302G02

- IQFLANGE 57438302G01

: IQACABLE 2701A55G02

1 $3200 2091A75G 1
WAVEDISP 8173A41G 01

Description

1Q Analyzer, power from line

1Q Analyzer, requires separate control power
1Q Flange. to provide extra clearance when mounting
36" extension cable for remote mounting 1Q Analyzer power supply

Scries 111 6.40, 200 devices

Wave Form Dis ppaySo fwire

Cutler-Hammer

Westinghouse &

Cutler-Hammer Products

Five Parkway Center

Pittsburgh, Pennsylvania, U.S,A. 15220

Frinted in U.S.A.

January 1995
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| T
Frame (A) 1000 1250
Type NF1000-SS (ETR) NF1000-SSD NF1250-SS (ETR) NF1250-SSD
" .
Photo
|
' i
| i
Ampere rating (A) at ambient 500-600-700- 1000 i 600- 700_3()0‘-“ e =
temperature 40°C (marine use 45'C) 800-1000 1000-1200-1250
Numberofpoles | 3 . 4 2 3 R D
AC 660 -~ : =
Rated voltage (V) e i A S |
o]} Nl 250 — 257
GSOV 25/18 - -
GOOV 50/35 Jrr—— - |
IEC7 AC 500V 65/42 - 65/42 —
N IEC 15 -1) ==
g (5‘54752.1 a15v 85/60 85/60 =
~ P1/P2 380V 85/60 — 85/60 -
S 240V 125/85 - 125/85 —
g DC | 250V - a0 - 40
= i 550V 65 { - . 65 &
= ! — s e e —— - —]
a AC 460V 85 - 85 -
5. e va6ov] 85 _ __! . o T
£ j220v | 125 , i 125
ey oc |2s50v| - a0 L - - a0
| Ac 1460V " 85 - - -E — -
NK LR BV L S s e ity —_—r= A acie mal T T T ——— T e—— =
. . . =a 12 e —
| AB.GL SR =Y N 2 S oI T S T [ T A N
< oc_jasovi - [ - - - . =
St - o W S L S e e e e
el . — Al ' a 210 280 ! 210 0 210 4 280 210 -
21— i i b 406 | 106 | 406 405
g Voo 4 ‘ [ e 140 ' 140 140 - 160
5| L—i (mm) | ca | 190 O 190 | 190 . ve0
Bushn o |
Connection
|
i Alarm switch (AL) - _~__ | ‘___._(_S __—_*—__ _ i,___i‘_-c_)-,,_ — N O - 'i [ 9,,,
Auxthary switch (AX) i O O ! O O
! Shunt tnp (SHT) o ._n_._._i..- R _\? ) | o R S
Undervohage trip (UVT) L O 1| (@) : O O
ll Electrical-operation dev-ce (MO (o) ! @) O @)
N - -1
] Mﬂchamcal interlock (! (Ml S) i O ' (@) O O
o Lead- j-wire terminal blpz_:k_(LT) B o N O O Q
§ -lDusmroof ype(s)y _'_______j’__,_, - o ) - _
§ : 8 Dustproof type (1) | (@) ‘ ) O 0
§ ! f, Dustprool and ranprool type (W)‘ O I ) \ Lt | O
g “Handle lock (HL) l o Q o I -
§ | Lock cover (LC) T ; : eS|
a F_ | OIF100) [OF1004P)!  Q(F100 | O(F100) [O(F100 2P’ O (1000
o : External handle s 318100 : O (S 100) l O (S100) . O (S D0)
T T i
Terminal TCL o | © e i o |' o i o
erminal cover =T s = — ' =
Rear stud O O o ] °c
Flush-mounting frame (@} O O O
Plug-in terminal N O = o -
Marine approval fr =approved <4 QK’LR l _ — v LR AB = | —
0O =avaitable soon e | 0 GL |
O Gt _ =
Automatic tripping device Adjustable solid-state Adjustable solid-state Th"_r.".al_a(.’.J"’_S@P'iT.“gl‘.““
Trip button N | Equipped

Note: ( ETR . Ampere rating ad;uslable
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Operating Characteristics

o p— .
v 2 15
ine|-1 Tope
] 1 e e ; NF1600 550
\ L Mag onty
100 T 16004
Maemon 1| 5
'O [T [amomare ]
6 )-tv-lument T
Ll dmad 1l OvetCuront
2 155 ==
) LI
{ Y 3 S . (-
s 10 ﬂﬂl“:, e e vanment =
s 4 | range id stepy!
3 2 1 Cova] wrire ]
X & F+— + wong | cwroanal -
8 4 i TR -
' =
08 —
S HH T
02
A !
orH- 1 Mad o1 d :I—-
Y o B T
L=l 74 i ]
co2 ="
oor |— =
I -

N100N of rated cutrent




Types NF1000-SS, NF1250-SS, NF1000-SSD, NF1250-SSD

N =
a I
\.' \
Neutral pole |

5 3-polo 4-pole
_ Drilling plan
3-pole 4-pole
Types NF1600-SS, NF1600-SSD
AR
gl )
- e""e_‘ -
7
|
I T
| T
g L{’_‘"._—‘_!—
! ! E L \;AB screw of
o) = $10
23] 3-pole 4.nala
Drilli Ie
3-polo 4-pole rilling plan

Mig hole
I | i
o |© | bl ° o
i |
J J
L 305 I 416 Neutral
T T = pole

o0

3-pole

102(111)

Stud can be 102

——— - rotated 90° [
Breakeri | I ; =
J !

A g NS Tes L 1F T
H H ) or b poin
l._ uJYL{'—_L &l mtg)

kil / L'_’.._.'ﬂ,l_(_':) M10 screw or

(VAR Mtg angle 4 #12
3.pol g ang -pole
M10 bolt - LI {use a nonmagnetic material
Drilling plan such as stainless steet)




Maximum Number of Accessories

Har

vdle

R MCCBs Leftsidn  r=r=7,_ Right-sida e L
mounting L—j U mounting [OF: 4
Table 6. 7 Maximum Number of Internally Maunted Accessories (Lead Wire Flying) B SHT or UVT + Lead-vare direction
NF30-SS. NF50-SH v
NF60-SH, NF100-SS : ‘
ThE AR St .S {F1 . 5
s NF100.5H NF250.SE :iggg ;i rurxégg 22 :fgoggg.urezooo-s
NF160.SS | NF50-HB NF400.SS Moo iy N‘FJgOO.S HFE3000-S
NF160-SH NF400-S ) ) e X
. NF250.55 b NFB0O.SSD| 1iF1250.550 NFao00.5 " E1000°S
Tyoe | IneasosW| | | 1600550 l
Y AN l NF30.CB | NFS0-CS, NF100-CS_ I ra00.c s "'i“
- N enlwresocs [NFasocs) | Mre00Cs . Efaooc_s‘l
\{ j i | NF100.RB =1 *i T T
oy ' ] | NF600-RB {NFUG00.C
: ‘ | NF100-RS ?:iu‘ﬁ%g%’“”” Ao | [NFBOO RA | | (TD)
| ! NF250.RS | ‘,Sl!muns.c INFU200.C| i | MFUB0O-C
. ! : i : InFusOO-C| i (10!
. N s e WFUSOOCY G b
~ | mA0.Ca| |MB30'S5 ¢ ‘ ‘ |
MELI0 C MBS0 SS |
& B | ME MBS0-CS | MB5SO-HD [ | :
e O™ MBESO-C l ! l |
M, 2, . l . MB100-SS |
EECC N N S 17 N S, . e '
ey S 3 |2 ] 3a |3 I I 224 | 34 ' 34 0 3 | 3.4
Accessories \l b V15 l X-10G
——a-— —— & ——— - S — . R | i 1 r
<l 1+ o 1s] ST T .
~ T [ o e AmlESinlE
iR, EH'}[ el Gl HIR|EHIRIEHINEHI EHL
9 o ' i I_ h G =
o | (9 | I | IR | I I 1 T T
. il | ' ) [} ) i [
|
- | S S M A
= | e 16l (*6) 6l | U6 I'8) I e
SHT = == . Py - 2
g| (| [ | C10| C100e | (16| (T (1T
o H—]U HHJ R f [ Iﬂﬂ ,_”ﬁ] I t| L fi fi H Bl
i Cin ‘ O o |
wenc O {ef[ob (i3 {leH] LIH EI0 | CIEH S0 | 00 | {elleh B A
l | S ~1. —
. e —_— .
! 1
| . _ R I _ e
O *T[e 4R HIBEHIBEHIH R IE AR BB IHAEI I
(P Jral m oott 0gQ oljo e, O ®)[° ~9][o oflo). [ ve]fo o|]o (X} <o) |1
|
— e SN SN I SN, . S . S S, TS ST N
I ("6) '6) ("6} ("6) '8 8
SHT | o r ) ° °
i m ° 5 L] | o {e e ]
AL+ or ° J.L.' |E:3 - ° @ .0 e 58 o I3 °
uvT | L_Hjﬂ [ jL:[L_fiD'II H] j-” eie ’j_‘ e J ol J8
o - i e | e | el rover | e | o’
SHT : : = -~ - : - 777 O | l. Al N5 Joll- v
o 1 Vo ST 4 720 Do T8 0 T 0L I o 30 12
M o ' {U”]F {;J_':J i["’r L LJU 15 G130 Jge a3l del1all laf 28118k | {31[°ln
l l
' {"6) 10) (6} {6 ("6} ('8
SHT = ol P ool ¥ B o e
A BRI EERER|E RN £l Ja| £l Jo| £51] Jo
uvT = = A=

Notes: ‘1. The standard mounting for the AL and AX is left side. and for the SHT and UVT it is right side. )

*2. Where automatic reset is performed on electrical operation, the number of mountable AL s witches is decu“axedbly one.

*3. AL switches of the following types are decreased by ono whether automatic resct on olectrical operation is provided or ngt.
NF3200-S. NF4000-S (3 poles)
NF1600-S. NF2000-S (4 poles)
NFE2000-S ~ NFES000-S. NF2500-S (drawout type)

‘4. The number in O shows the order of mounting.

*5. UVT s not available for NFU100-C.

6. If a UVT is mounted, a voltage module is externally mounted. (The SHT has no voltage module )

*7. Available only for lead-wire type.

‘8. If a UVT is mounied, o controller is externally mounted. (The SHT has no controller )

‘9 Incase of MBE30-C. MOESO-C, no left hand side AL is available

*10 Available only for NF100-RB. Avadable only for lnad-wire flying type.
*11. Available only for NF30-CB, MB30-CO.
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HELCBs

| Handle EMG OAL OAax
_ ) ) ) Left-side “[:ID“RIGMMG QEAL =TeL
Table 6. 8 Maximum Number of Internally Mounted Accessories (Lead Wire Flying)  mounting mounting  — Lead-wire direction
I NV30.SS
s NV50.55 HVB00-S8 HYB00.-SA
Type NVEO.SS NV250.SS NVA00-SS NV100.H8B NV225.58 :zzgg':g NV1000-S8 | NV1000-SA
NV100.S5 NV1200-S8 | MV1200-SA
" | nHvao.ca o [ ———
‘e, NV100-CS | NV250. 100- DL
0:;"'7(“ 250-CS NVi00-CS | AT NVB00.-CA
s | [T
Aecessores SS5 vias | sss VS ) -
v o pre—— - — o T - E— - - =1
l (e (1T °
AL -|® ~Lo . J- o o ol °
L] RUIEE L | Lle
L Em e s e e erer L sk e
AX (o) ! (@] i O} Of= l o | o | 0O
| ‘ 4o of | oj- o
- - L . Y e ormieres ) ==alll Bi==cr SN (o5 s By
! [ '
vo || 0 E 0L | L LT
| |
—— R = ,

I D T |

AL = AX %
|
- _—Ta-_mmn SRR B I L
! | Jo
AL = MG ! .E . .E oa °§ = g
| Je
i | T YRS i !
1
AX = MG ! t 'OE {
I |
AL + AX + MG ‘
+ T T D
EAL
-II?!EIEE?IHI'E SEREE T [N 1T S A TRy T i ] i} i 1 i L 8 i i
)
|
oo O ETE T O O L TTRE | T
Notes: °1. Available only for lead-wire flying type
2. EAL and TBL are mountable independently of the AL, AX and MG mounting numbers
*3. AMountable numbers arc independent ol \whether the breaker has 2. 3. or 4 poles
‘4. Where automatic reset on electrical operation is provided, the number of AL switches that may be rnounted is decreascd by one
‘5. Microswitch for AX is SS§5
SHT (Voltage-Tripping Device)
B Coil Rating
Table 6.9
g . Voltage {V} Input (VA)
| Type Cutolf switch Standard voltage | Speccial voltage | J_-_r__
NF30-SS. NF50-SH, NF50.CS. NF60-SH, NF60-CS
MB30-SS,MB50-SS. MB50-CS o -
NF100-SS. NF100-SH, NF100-CS. NF100-RS, MB100-SS Equipped AC 24 120 50
NF160-SS. NF160-SH 48
NF250-SS, NF250-SH, NF250-CS. NF250-RS. MB225-SS AC 100-120 440-480
NF50-HB, MB50-HB | Nonc {30scc rating) | 200-240 500-550 50 | 50
NF100-RB. NFU100-C = 380.450 | (50 also 60Hz) | 200 [ 100
NF225-RB, NFU225-C. NF400-RB, NFU400-C, NF600-R8, | Equipped (50 also 60Hz) 600 50
NFU600-C, NFBOO-RA, NFUBOO-C DC 24 Py
NF250-SE, NFA00-SS, NF400-SE, NF400-CS, NF630-SS, NF630-SE DC 100 48
NF630-CS, NFBOO-SS, NFBNO-SSD, NFBOO-CS. NF1000-SS Cauipped 125 200 70
NF1000-SSD, NF1250-S$, NIF1250 $5D. NF1600-SS.NF1600-Sso | 200 S
NF2000-S, NF2500-S. NF3200-S. Nf1000-S | Eawpped 1 | 100 | 100
NFE2000-S, NFE3000-S, NFE4A000-S, NFUGOO-C (TD). NFUS00-C (TD} ! Equipped "2 50 | 10

Notes: The SHT operating power supply must be large enough to maintain the operating voltage under load,

*1. When DC use polarity must be considered (S1+).
*2. When DC use polarity must te consicered (S1-).
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UVT (Undervoltage Tripping Device)

M UVT Coil Ratings

Voltage | . Voltage module
Tyr == lnpu i o
ype Standard voltage Special voltage (VA) 5;:3“::;:' sr)tlvlrzr;l:.l
"NF30.55, NF50-SH, NF50-CS, NFGO.SH, NFGO.CS T AC100.110 | Ac 110120 bC 24 | - T
MB30-SS. MB50-SS, MB50-CS ‘2‘88-%%8 220-240 a8
5 . 100 : 5SS | . 380415 110
NF100-SS, NF100-SH, NF 100-CS, NF100-RS. MB100-SS | (50 310 60142) POt
NF160-SS, NF160-SH, NF250-SS, NF250-SH, NF250-CS 500.550
NF250-RS, MB225-SS DC 100 (50 afso 60Hz) 5 |
NF250-SE. NF400-SS, NF400-SE, NFA00-CS, NF630-SS | AC 100-120 | AC 24 DC 24 |
NF630-SE.NF630-CS.NFB00-SS. NFB00-SSD. NFB00-CS 200.240 18 18 )
) 380-450 440-480 120-125 35- 70%
F1000-SS. NF1000-SSD. NF1250-SS. NF 1250-SSD 500.550 Loss than e
NF1600-SS, NF1600-SSD | DC100:110 | (50 also 60Hz) , P ?a(:;‘
NF50-HB. MB50-HB o o 604z AC 110 50H: AC 240 i 7 l: )
NF100-RB neiaa0 AC 480 | o l voltaq:
NF225-HB.NFU225.-C. NFAOD BB, NFU100-C AC 120 ne 100 | |
NF600-RB. NFUG0O-C. NFB00-RA. NFUB0O-C | Bome AC %% 289 .
NF2000-S. NF2500-S, NF3200-S. NF4000-S | ACA400| (50 also 60Hz) .25
NFE2000.-S. NFE3000-S, NFEA000-S o 5
380-450 -
NFUB00-C (TD), NFUBOO-C (TD) -

Note: UVT voltage-control modules between NF250-SE and 1600-SS may also be made to order as delay models, hawng the trip time delayed by 100ms
The delay models have the same external shape as the nondelay models. (Specily. if required )

Electrically Operated MCCBs & ELCBs

Ca -
¢ e > ! v ow cJ
RPN Ry
' -
vy rzz2
[ c) (J)
a) ) Molor- Sprng-
Solenod Solenod operated charged
typa(1) Vi L type(2) R lype S type
(NF100-SS) % (NF100-RB) »w'w  (NF225-RB) o (NF400.S5)
R . Fig. 6.65 Color: Munsell 3V,
B Specifications
' NF2000-S | NF250.SE |NFI0O00-SS | NF250-SE |NF1000 SS
‘ NF2500.S | NF400-SS |NF1000-SSD :‘;‘:gg-sg iNF1000-SSO
. NF3200-S | NF400-SE NF1250.SS | ¢ SE INF1250 SS
S Sennes NFso Hp | NF10O-SS NF250-55 | NFF2000 | NFG30 85 |17 T TR0 NPGa0 Ss |
NETOO S1 | ME2GO 51t | NIEE3000 5! NEG0 SE . | B3O i [NEIE0 5
NF4000-S | NFB0O-SS |NF1600-SS | NFBOO.-SS |NF1600-SS
l NFE.1000-S’ NFBOO-SSO [NF1600-SSD' NFBOO-SSD |NF1600-SSD
Mccs l = NF400-CS NFA00-CS
T C Scries - NF100-CS NF250 CS - - - NF630-CS - NF630-CS -
" ? . Inreoo.cs | NFB0O.CS |
= B = SR NF225 1D | ‘
ft Senics | NF100-R8 | NF100 RS | NF250-RS | NI100-REB | NFBOO-RA
I INF600-RB - 1 o
| N N : |NFU225.C [ NFUBOO-C| - B e B
el el ~ | 7 INFUa00-C | NFUB0O-C |
M Serics MB50-HB |MB100-SS|MB225.SS | — — - - - — I =
l NV225.SB | NVB00-S8
ELCS8 NV-S Series NV100-H8| NV 100-SS | NV250-SS | NV400-S8 | NV1000-S8 = NV400-SS = NV400-SS -
— | |nveoo-ssInvizooss| | o e
NV C Series T T INV100.CSINV250.CS NVGOO-CA|— — = NV400-CS - NV400.CS —
Electrical-operation system lSo;cr:;-)d Solenoid type (1) Motor-operated type Spring-charged type
vpe .
Rated operating voltage (V) 100/110VDC, 100/110VAC, 200/220VAC ! (125VDC. 240VAC) =
{allowable voltage range 85~110%) ['3] [a | OFF |on| OFF [oN
Operalting DC | 100,110V |4.0i5.0/4.0 5.0 7.5 3.0(8.0) [4.0(8.0) 6.0(20) | 3.0(8.0) | 4.0(80) [1.0(3.0)[ 8 [10{30)| 9 |
current 100°110V_[4.5[4.5][4.0 4.5 6.0 40(80) | 70(14.0/ | 70(20) | 4.0(80) | 5.0(10.0) [1.0(3.0 8 {1.0(30)| 8 |
(A.rms) AC 200/220V  [3.0[3.0{2.0 3.0 4.5 2.0(4.5) | 3.5(7.0 4.0(10) 2.0(4.5) | 3.5(7.00 |0.5(4.5 70515 7
On operating 10.12 and less 0.1 and less 0.3 and less 0.5 and less 0.3 and less 00S | 097 |
Operating time (sec) (Non-sell‘ N f-holding] (Self-holding) (Sel! - ) (Selt-holding) 3 and less
Off operating | {}51ding ) (Non-sell-holding & hotding/_| (Sell-holding) _
Transformer capacity required (VA) 600 600 | 700 | __ 400 | 700 |_1000 400 [ 700 400
Endurance voltage (V) ?5(.)0 .
Notes: *1. Voltages shown in parentheses are optional special voltages. For details, consult your Mitsubishi dealer '3. NFU100-C
*2. The values in parentheses ( J shows starting current. 4. NV100-HB
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- ————— Service Environment -

MCCBs and ELCBs are used lor prolechion over a wide range and
their scrvice environments vary. Milsubishi MCCBs and ELCBs are
manulaclured lor the lallowing nomal service condilions

-

Y
ot — KX
4 .’ alexowlss-v. < :-10'c
P oy | il
e

L s

Normal Service Conditions
@ Ambient temparalure for use (JIS standard)
MCCB —-3-~40°C ELCB -5~40C
The service-curient drop raho atb special ambuent lemperture n e
cess ol 40U s

SO o 09 imes GO worerrrs 07 tmes
@Belative NUMIdIty - o e 85% or less
oA"llUde ............................................................. 2000m or |ess
@AIMOSPhErE < rerrrrrereeeeeeeees No large content of dust, srnoke.

corrosive gas. moislure, sall,
elc.

Effects of Mounting Attitudes

Instantaeous lripping is neghgibly allected by mounting
altitude. for all types of MCCBs. Delay tripping 1s also neq-
ligibly alfected in the thermal lypes. but in the hydrautic-
magnetic lypes the core-weighl ellect becomes a factor
Use in the verlical position is recommended.

MCCB
Series | Type
s NF30-SS, NF50-SH, NFS0-HB, NF60-SH
c | NF30-CB. NF50.CS, NF60-CS. NF100-CS
—J—"T——Mﬁf&Maab-_sg._i»}?asdgs' -
| MBS50-CS.MB50-HB .
ELCB
Series | Type
c NV30-CA. NV50-CA,NV60-CA,NV100-CS
s ! NV30-SS. NV50-SS. NV60-SS

Connection for Line Side and Load Side

® In principle, reverse connection of an MCCB's powcr-

source load should not be perlormed. However, MCCBs of

400A frame and higher can be connecled in reverse.

® For ELCBs, reverse conneclion may nol be used under

any circumslances. If reverse connection is used, as the
eleclromagnetic unit has a shorl-time raling, il can be a)
damaged by continued vollage impression aller lripping.
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Normal
connection

(Vertical plane}

100%
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b) Reverse
connection



This edition suparsedes catlier documentation

Triple-pole Switch
Disconnector type NAL and
Fuse-Switch-Disconnector
Type NALF

for indoor installation

12, 17,5 and 24 kV,
400 A, 630 A and 1250 A

N 5101 E



SWITCH DISCONNECTOR type NAL

The

switch-disconnector system NAL is based on a mo-

dular principle, and consists of the following clements:

links in parallel, a special fuse base with 6 insulators
can be supplied. This fuse base has standard fuse-

1. THE BASIC UNIT link contacts (ace. 1o DIN 4362%), and is only suit-
with chassis, insulators and current carrying parts. able Tor mounting on the pivot side of the swilch.
The pole distances are as follows:

P are < 6. EARTHING SWITCH TYPE E
12 kV 150 mm and 210 mm . . . . .
17.5 KV 170 mm with snap action spring mechanism. This can be
24'kV 235 mm and 275 mm mounted on the pivot side of the switch, or on the
€ fuse base when the latter is on the pivot side of the
2. K-MECHANISM switch.,
with one single spring. Closing or opening the
Zw;tc;:h |sm;:erformed by charging the spring past the MECHANICAL INTERLOCK
ead centre. of the earting switch. When the earthing switch is
3. A-MECHANISM mounted on a fuse base, the interlocking system is
with two springs. The opening spring is always char- dependent on the length of the fuse-link, and data
ged before the switch can be closed by means of the on this is necessary when ordering.
closing spring. This means that a closed switch al- KS-mechanism can not be mechanically interloc-
ways has the opening spring charged, and the ked.
switch can be tripped open immediately by hand,
electrically or by a fuse-striker system. AUXILIARY SWITCH
4. KS-MECHANISM can be mounted on all switch disconnectors and
o USEE S . . ) ) earthing switches.
is a standard K-mechanism equipped with a latching
mechanism type S for remote and distance operati-
on. The precharged spring can be released electri- SHUNT TRIP
cally or pneumatically by a pump. can be mounted on all A-mechanisms.
Note: The shunt trip shall always be connected over the
- the switching operation can not be completed by auxiliary switch. For a under voltage release a speci-
the operating handle. al capacitor unit type KE and shunt trip is delivered.
- the spring has to be charged before each operati-
on.
The KS combination is therefore suitable for remote OPERATION
operation in those cases where the spring mecha- - Manual operation type HE
nism can be charged manually. NB! As the mechanism shaft does not pass
through the switch from the mechanism on the
5. FUSE BASES TYPE F right-hand side to the other, a special extension
with or without automatic tripping of the switch by shaft is needed for operation of the mechanism
the fuse-link striker system. The fuse base can be from the left-hand side. The manual operation
mounted on both sides li.e. opening side or pivot system can be equipped with a blocking coil.
side of the switch). For the application of two fuse- - Motoroperation.
Ordering example A:
TYPE-CHART Switch disconnector for 17,5 kV 630 A with
nNaL || ] I | | Swichdisconnecior. without operating mecransm ] la.tchEd snap action mechanism type KS, pole
A [ |7 Fusebase'. ; dlslancg 170 mm. . 4
[ T T | Rated voltage 121V, The switch disconnector is left hand side ope-
T i1 " Rated voitage 12,5 1V - _‘___%' rated and equipped with quick-make earthing
IES | Ratedvotage 261V e S switch type €, mechanically interlocked with
|+ tat Rated current &0 A e s j the switch disconnector.
[ L6 ! Rated current 630 A o - .
b1 fal Rated current 1250 A . Orc!e.'lng example B: .
T Snap action mechanism ! Switch disconnector for 24 kV 400 A with sto-
| 1 1A |_Stored soning enargy mechanism ] red spring energy mechanism type A equipped
' l iKS ] Latched snap action mechanism for temote coerston.” with fuse-base with fuse-(ripping device, pole
1 150 Pole distance 12 kV. distance 235 mm. The switch disconnector is
Jll._ |20 | | Potedstancer2eyv. | right hand side operated.
- ;2 I :°:" :'“‘"" ;::'vw 1) Normally the switch disconnector is delivered
= P°I° 121ance T with fuse base for pivot side mounting. Fuse ba-
; A R?q::’::::‘:da one'um" se for opening side mounting must be separately
i L Left hand side operation.” specltfued. . X .
| ; E Quick-make earthing switch with interiocking ** 2) Closing - or opening operation must be carried
| out by a coil (ordering No. 54250/54257) or a
pneumatic cylinder (ordering No. 54258).
NAL 17- | 6 |kS | 170 | L |E | Ordering exomple A. 3. For left hand side operation, a shaft extension
NAL | F2a-] a[ A [235 [ Ordering exnmple B. must be used (ordering No. 54353, 54355,

54357, 54358 or 54359).

4. The earthing switch is normally delivered with-
out mechanical interlocking. Additional price for
interlocking, see ordering No. 54270/54278.



TECHNICAL SPECIFICATIONS

Switch disconnector Type NAL

The switch disconnector complies with VOE 0670 Part 2/3-66 and 1IEC Publ. 2651968 concerning general purpose
switches (Mehrzwecklastschalter). The switch disconnectors also comply with [EC Publi. 420 regarding correct
cooperation between fuse-link and fuse-switch disconnector.

Rated voltage Un KV 12 17.5 24 -
Rated current In A 400 | 630 [1250 | 400 | 630 [1250 | 400 | 630 | 1250
Short circuit making capacity  Ima kA 50 | 75| 75| 40| so| so| 40| so| so
Peak withstand current ldyn kA 50 | 75 | 75| 40| 67| 67| 40| 50" 50"
Short time current 1 sec. Ith kA rms 20 30 30 16 — — 16 20- 20
Short time current 2 sec. Ith kA rms — 25 25 — 25 25 — 25 25
Mainly active load breaking?
capacity p.f. = 0,7 11 A tms 100 630 [1250 100 630 1250 400 630 | 1250
Max. breaking capacity
p.f. = 0,25 (IEC 420) A rms 1500 | 1500 - 800 | 800 — 80C | 800 —
Closed loop breaking capacity
p.f. =03 12 A rms 1450 | 1450 | 1450 | 1250 | 1250 |1250 | 1250 [ 1250 | 1250
Transformer off-load
breaking capacity
p.f. = 0,15 13 A rms 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Rated capacitive breaking
capacity la g A rms 125 125 125 45 45 45 45 45 45
Rated earth fault breaking
capacity according to Fig.E A rms 150 150 150 70 70 70 70 70 70
VDE 0670/3 § 39 table 8, Fig.D A rms 100 100 10_0 40 40 flO 40 40 40
Power frequency withstand
voltage 50 Hz 1 min.
to earth and between poles kV 35 45 55
aceoss isolating distance kV 45 - 60 ___l_ - 70 -
Impulse withstand voltage 1,2/50 us
to earth and between poles kV 75 75 75 95 95 95 125 125 125
across isolating distance kV 85 85 85 110 110 110 145 | 145 145
Pole distance P mm 150-210 170 235-275
Max. operating torque when
closing K/A  mech. Nm 80-100 Nm
opening K/A mech. Nm K-mech: 80-100 Nm/A-mech: 3 Nm.
Operating angle on the shaft Degrees 120°
Opening ms 50 50 50
Arcing time ms 30 30 30
Earthing switch Type E" for switch disconnector Type NAL/NALF and Type EB B
Rated voltage Un kV 12 17,5 24
Peak withstand currentd Idyn. kA 62/75 40/62 38/50
Short time current 1 sec Ith kA rms 30 25 20
Short circuit making capacity? Ima kA 62/75 40/62 38/50
Power frequency withstand voltage kV rms 35 45 55
Impulse withstand voltage kV 75 95 125
Pole distance P _mm 150-210 170 235-275

1) Mechanical interlocking can be fitted, but not for KS-mechanisr.

2) In = 400 and 630 A: Category B.

In = 1250 A: Category A.

3) When fed from the side of the switch disconnector/earthing switch.

4) Un = 24 kV: Also available for Idyn

67 kA.
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Type NAL 12, 17,5 and 24 kV
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Fuse-Switch Disconnector
Type NALF 12 kV with
mechanism Fig. 2. NHP 343381 ] :




Earthing switch with
making capacity

Earthing switch with making
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Earthing switch with making

Type E 17,5 mounted on

Earthing switch with making capacity

Other dimensions see Fig. 11

fuse-base F 17,5

Fig. 9.

NHP 243601

Other dimen-
sions see Fig. 11

capacity capacity
ZY\DF?J/EL] fzmounted Type E7157. af:jd E 24 mounted on Type E 12 mounted on fuse-base
. . . NAL 17,5 and NAL 24 resp. F12
Other dimensions see Fig. 11. Other dimensions see Fig. 11 Other dimensions see Fig. 11
Fig. 6. nnp 313600 Fig. 7. nwe 312600 oﬂ Fig. 8. o 52360
1)
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Earthing switch Vi ‘Il Vo
2 with making —lsE %’Cﬂ S
capacity S
Type E 24 moun- o =
L= ted on fuse-base
L s F 24

Fig. 10.
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Information given in this publication is generally applicable to uquipmentdescribed.
Changes may be made in future without notice.
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High voltage current
ting fuse-links

Type CEF
for indoor and outdoor use

Rates voltages 3,6/7,2—36 kV
Current ratings 6—160 A

N-H 5114 E

limi-

R 305 A



1) GENERAL

The new generation of fuse-links type CEF are designed
and tested according to IEC Publication 282-1, Dimensio-
nally the fuse-links are in accordance with DIN 43625.

The fuse-links are certified at KEMA. BBC's new range
of high voltage fuse-links have the following properlies:

- Very low minimum breaking current
- Small power losses

- Low arc-voltage

- High breaking capacity

The low power losses, between 30% and 50% of what is
normal for other high voltage fuse-links, make these
fuse-links specially suitable in compact switchgear.

Most high voltage fuse-links of the current limiting type
have a zone between the minimum melting current and
the minimum breaking current where the fuse-links may
fail to interrupt. For CEF fuse-links this zone is very nar-
row with a minimum breaking current of less than 3 ti-
mes the rated current.

AsS NORSK ELEXTRISX L BROWN BOVER

& BBC\TYPE CEF
(2 BACOWN BOVEAI -

é IN= I3<3x1~
L lUn= 12KV 1, = 50KA
¥

oc

(V2]

Mode in NORWAY

2) NAMEPLATE

The symbols on the nameplate have the following mea-
ning:

Rated current

Uy = Rated voltage
I3 = Minimum breaking current

Maximum short circuit current for which the
fuse-link is tested.

An arrowhead indicates in which end of the fuse-link the
indicator and the striker pin appears on fusion. Additio-
nally this end contact of the fuse-link is specially marked.

Force IN)

‘ °

3) INDICATOR AND STRIKER PIN

The CEF fuse-link is equipped with a combined indicator
and striker system, which is activated immediately
when the fuse element melts. The force diagramis in ac-

cordance with the requirements of IEC 282—1 and DIN
43625.

10 »n b

Travel {mm)

Melting time —
s
o
r ™

Second

Fusihg time characteristic A.
4) MELTING TIMES

The characteristics are equal for all rated voltages and
are recorded from cold condition.

In the uncertain interrupting zone the curves are dotted.
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5) CURRENT LIMITATION

CEF fuse-links are strongly current limiting. A large short
circuit current will therefore not attain its full value. Abo-
ve diagram shows the relation between the prospective
short circuit current, and the peak value of the let-
through current.



The strong current limitation results in a considerable re-
duction of the thermal and mechanical stress an the high
voltage installation. In addition to the strongly reduced
peak value of the current, the clearing time will also be
highly reduced compared to that experienced if a circuit
breaker was used to interrupt the fault.

6) OVERVOLTAGES

In order to be current limiting, the fuse-link must genera-
te an arc-voltage exceeding the instantaneous value of
the operating voltage. The over voltage generated by the
CEF fuse-link is well below the maximum permissible va-
lue of IEC 282—1, which is 2,2 times the peak valuc of
the rated voltage. In fact a CEF 24 kV fuse-link can be
safely used in 17,5 kV and even in 12 kV networks.

7) CHOICE OF FUSE-LINKS
Choice of rated voltage Uy:

The rated voltage of the fuse-links must be equal to, or
higher than the operating line voltage. By choosing U

considerably higher than the line voltage, it must be
ascertained that the maximum aec-voltage does not ex-
ceed the insulation level of the network.

Choice of rated current ly:

To obtain the best possible current limitation, and there-
by also protection, I, must be chosen as low as possible
compared to the rated current of the object to be protec-
ted. However, the following limitations must be taken in-
to consideration:

- the largest load current must not exceed |y

- cooling conditions (e.g. in compact switchgear).
- starting currents of motor circuits,

- inrush current of off-load transforiners.

For the choice of rated current of fuse-links for protec-
tion of transformers, the relation between the power-
rating of the transformer, operating voltage and the ra-
ted current of the fuse-link is given in the table below.
The same table indicates the highest rated current of the
low voltage fuse-link (on the low voltage side of the
transformer) which gives discrirnination with the high
voltage fuse-link. The low voltage fuse-link is of the type
gL (VEBE) or gl (IEC).

8) REPLACEMENT OF MELTED FUSE-LINKS

The fuse-link cannot bie regenerated.

According to IEC Publication 282—1, all 3 fuse-links
should be replaced, even if only 1 or 2 of the fuse-links in
the threephase system have operated. Exceptions are al-
lowed when it can be verified that some of the fuse-links
have not experienced any over-current.

| TRANSFORMER RATINGS (kVA! O
voitoae | 50 | 75 1100 | 125] 160] 200] 250] 315 | 200[500] 630 | 800 [1000] 1250]1600 | 2000] 2500
(kv) HIGH VOLTAGE FUSE-LINKS |, (_A_);__

3 |25 |25]40]s0]63]63]|63]100]100]100] 160 [2600{2x160 |
5 ® | 25| 25| 25 | 0| 40| 63| 63| &3 | 100] 100 | 100 | 160 [2x1002x¥0 |
6 6 | 16 |25 | 25| 25| 40 | 40| 63| 63 | 63| 100|100 | 100 | 160 [2x10012x160 _i
10 |10 |16 |16 16|25 |25| 25| 40| ¢o| 63| 63| 63]100]| 100 100|160 2x00
12 |10 | 6|6 |16 |16 ]25|25| 25| 4] 40| 63]63] 63]|100]100]|160 |I60 |
5 |10 |10 16 |6 |6 |®6]|25] 25| 25| 0| @] 63| 63| 63 [100]100 [2x00,
20 |10 10|10 |6 |16 |®|®|25]25] 25|40/ «|63|63]|63]100]100!
26 |10 ]w0lwo]w]w |6 |w.]|16]25]25|25]|¢]| «0]|63]|63]|63|100]
30 |10 |0 |10 |0 |w0|®6]|w6|6|6|25]25]|2] ][]0 laxofx0
36 |10 |10 [10 |10 |10 ] 0|6 |66 |16]25]25]25] 40| 40 |2xi0 2x40|
volane LOW VOLTAGE FUSE-LINKS I (A) B
220V | 80 [ 100|125 160200 250|250 315 | 400 | 500 | 630

380V | 50 | 63 |100 | 100|125 | 125 | 200 250 250 | 350 | 400 | 400 | 500 | 630

s00v |40 150 | 60| 80| 100|100 ] 160] 160|200 250 350|350 400 | 500|630

Choice of fuse-links for protection of transformers



High voltoge - HBC fuse linky 1 pole tuse base for i!;In_u u' -
Rated Rated ) 1T
voltage current Type List No. List No. | Weight Type List No. Weight
kV A Indoor Outdoor | kg kg
6 CEF 3,6/7.2- 6 52711 52811 | T N
10 CEF 3,6/7,2- 10 52713 52813
16 CEF 3,6/7,2- 16 52714 52814
25 CEF 3,6-7,2- 25 52715 52815 1,5 UCE 7.2 52501 3,4
3,6/7,2 40 CEF 3,6-7,2- 40 52716 52816
63 CEF 3,6-7,2- 63 52717 52817
100 CEF 3,6/7,2-100 52718 52818 2,6
160 CEF 3,6/7,2-160 52719 52819 3,8 UCE 12 52503 3.7
6 CEF 12- 6 52721 52821
10 CEF 12- 10 52723 52823
16 CEF 12- 16 52724 52824 2,3
12 25 CEF 12- 25 52725 52825 UCE 12 52503 3.7
40 CEF 12- 40 52726 52826
63 CEF 12- 63 52727 52827
100 CEF 12-100 52728 52828 3.8
160 CEF 12-160 52729 52829 5,3 UCE 12 L 52505 4,2
6 CEF 17,5- 6 52731 52831
10 CEF 17,5- 10 52733 52833 2,3
16 CEF 17,5- 16 52734 52834
17,5 25 CEF 17,5- 25 52735 52835 UCE 17,5 52507 3.7
40 CEF 17,5- 40 52736 53836 3,8
63 CEF 17,5- 63 52737 52837
100 CEF 17,5-100 52738 52838 5,3 UCE 24 52509 6.9
6 CEF 24- 6 52741 52841
10 CEF 24- 10 52743 52843
16 CEF 24- 16 52744 52844 3,0 UCE 24 52509 6,9
24 25 CEF 24- 25 52745 52845
40 CEF 24- 40 52746 52846
63 CEF 24- 63 52747 52847 5,3
100 CEF 24-100 52748 52848 6.4 UCE 24 L 52511 7.4
6 CEF 36- 6 52750 52850
36 10 CEF 36- 10 52752 52852 3,1
16 CEF 36- 16 52753 52863 | | UCE36 52513 7.6
25 CEF 36- 25 52754 52854 64
40 CEF 36- 40 52755 52855 '

Note: For outdoor use, please specify when ordering.



Dimensions and data CEF

Un In ] D B I Wy \Y Rg
kV A mm mm kA A watt kg mohm
6 192 65 50 35 — 1,5 450
10 192 65 50 55 15 1.5 125
16 192 65 50 55 21 1,5 63,0
3,6/7,2 25 192 65 50 72 25 1,5 31,0
40 192 65 50 100 40 1,5 18,0
63 192 65 50 190 44 1.5 7,7
100 192 87 50 275 65 2,6 4,57
160 292 87 50 480 110 3,8 2,90
6 292 65 50 35 — 2.3 670
10 292 65 50 55 22 2,3 220
16 292 65 50 55 31 2,3 110
12 25 292 65 50 77 37 2,3 52
40 292 65 50 105 70 2,3 27,5
63 292 65 50 190 82 2,3 13,5
100 292 87 50 275 96 3.8 6,85
160 442 87 50 480 170 53 4,40
6 292 65 20 35 — 2,3 805
10 292 65 20 55 42 2,3 290
16 292 65 20 55 57 2,3 140
17,5 25 292 65 25 72 55 2,3 71,5
40 292 87 25 100 90 3,8 35,8
63 292 87 25 210 108 3.8 18,0
100 442 87 25 275 145 Sk 10,3
6 442 65 25 35 - 3,0 1250
10 442 65 25 55 57 3,0 390
16 442 65 25 55 63 3,0 210
24 25 442 65 25 72 74 3,0 97,0
40 442 65 25 110 120 3.0 46,5
63 442 87 25 210 140 53 24,0
100 537 87 25 300 193 6,4 13,7
6 537 65 20 35 — 3,7 1880
10 537 65 20 55 86 3,7 590
36 16 537 65 20 55 95 3,7 295
25 537 87 20 72 112 6.4 163
40 537 87 20 100 180 64 | 718
[ —*' Legends:
E [,’5155’1 /‘t:] b e = see figure
|'ie8C .
e IR D = see figure
‘ __l L = maximum short-circuit current tested
le e I, = minimum breaking current
= power loss ati ate C
OPERATING TONG FOR HT-HBC-FUSE-LINKS VWN _ i/veighto at stationary rated current
type CEF 3,6—36 kV. - )
RO = resistance at room temp.
List no. Test voltage Weight Dimensions in mm
kV kg Ly L2 A0
53006 100 2,2 700 600 30--90




FUSE BASE TYPE UCE
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Raled Cur_ren( Dimensions in mm
Type voltage ratings
KV A A A, A, H K K, B
UCE 7.2 | 36/7.2 | 6-100 232 160 220 310 218 193 55
UCE 12 1.2 160 232 160 220 410 318 293 180
12 6-100
UCE 12L 12 160 232 160 220 570 468 443 300
UCE 175 175 6-63 312 240 300 410 318 293 180
UCE 24 17,5 100 312 240 300 570 468 443 300
24 6-63
UCE 24L 24 100 312 240 300 675 563 538 380
UCE 36 36 6-40 412 340 400 675 563 538 380

A/S Norsk Elektrisk & Brown Boveri
Division Switchgear,
P. O. Box 108,

3701 Skien, Norway

Printed in Norway 8003-3000-0
Reprint 3 - 8109 - 3000
Classification 040410

With compliments of

Information given in this publication is generally applicable to

equipment described.
Changes may be made in future without notice.
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y TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE
lISTRIBUCION SUMERGIDOS EN ACEITE
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te Activa

s transformadores trifasicos de
oucion BBC, tienen como

pal caracteristica el poseer una
activa compacta. El nucleo de
nas ensamblado con laminas
irro silicoso de grano orientado
arrollamientos de cobre, estan
rados con una estructura de
ra caoba selecta.

parte activa esta fija a la tapa
ansformador y tiene un
utador en vacio para la
ensacion de variaciones en la
ansion.

re and Coils

> Threephase distribution
;ormers have a compact core
oils assembly as a principal
cteristic. The columns core
nigh permeability grain oriented
1steel and the copper windings
ably are reinforced with select
mahogany structure.

‘e and coils assembly is fixed
nsformer cover and has an off-
:ap changer to compensate
/oltage side variations.

Arrollamientos

Los arrollamientos de cobre
electrolitico estan conformados por
bobinas concéntricas. Generalmenie
las bobinas de baja tension estan en
el lado interior y las de alta tension
hacia el lado exterior. Los
aislamientos son de papel y carton
duro impregnados en aceite de alta
resistencia dieléctrica.

Windings

Electrolitic copper windings are
conformed by concentric coils.
Generally low voltage coils are in
internal side and the high voltage in
the external side. Isolation is
composed of oil impregnated paper
and board of high dielectric
strength.

Tanque
Conservador,
Aisladores,
Manija del
Conmutador

De acuerdo a las normas C.E.I.
PUB. 76 nuestros transformadores
trifasicos de distribucion incluyen un

- tanque conservador de aceite que

permite absorber las variaciones de
nivel de aceite y reducir el contacto

directo entre el aceite del tanque y el
exterior,

Los aisladores montados sobre la
tapa, son de porcelana vitrificada. El
mando del conmutador en vacio esta
ubicado sobre la tapa, entre los
bornes de alta y baja tension.

Conservator tank,
Bushings, Tap-
Changer Handle.

According to LE.C. PUB. 76
standards our threephase
distribution transformers include an
oil conservator tank to permit
absorbtion of oil level variationsanda
reduced direct contact between
transformer oil and air.

Cover mounted bushings are of
vitrifical porcelain. Off-load tap
changer handleonin the cover,
between the H.V. and LV. bushings.



>esorios
nvencionales

icador de nivel de aceite.

ca de caracteristicas.

fo de vaciado y toma de
lestras de aceite.

r2sta a tierra del tanque.
nchos de suspension.

nv ntional
cesories

il level indicator.
ame plate.

raining and sampling valve.

fting Lugs.
round pad tank.

Accesorios
Especiales

— Relé Buchholz.

— Desecador de aire.

— Ruedas.

— Cajuela AT/BT.

— Valvula de seguridad
(Convencional para 250 kVA y
mas)

Special
Accesories

— Buchholz relay

— Dehydrater air

— Wheels

— Bushing protective box.

— Relief pressure device
(Conventional to 250 kVA &
above).

Pruebas
Eléctricas de
Rutina

Todos los transformadores son
sometidos a las siguientes pruebas
de rutina:

— Control de relacion de
transformacion y polaridad.

-~ Medida de las pérdidas enel fierro
y cobre de la tension de
cortocircuito.

— Prueba de tension inducida.

— Prueba de tension aplicada.

— Verificacion de la calidad de
aceite.

Routine Electric
Tests

The following routine tests are
performed on each of our
transformers:

Transformer voltage relation and
polarity control.

No load, copper losses and short-
circuit voltage measurement.
Induced voltage test.

Applied voltage test.

Oil quality control.



lecucion
onvencional

Juestra ejecucion convencional
transformadores trifasicos de
tribucidn considera la fabricacion
tanques ondulados (con aletas de
rigeracion).

~onventional
'xecution

Our conventional execution of
reephase distribution transformers
nsider the corrugated tank
anufacture (with cooling fins).

jecuciones
'speciales

Tipo pedestal (Gabinete).
Tipo bdéveda (Subterraneo).
Tipo integrado.

special
:xecutions

Padmounted type
Underground type.
Subestation type.

(= =
n.-lj 2]

BROWN BOVERI! INDUSTRIAL
CANEPA TABINI S A, fabrica
transformadores trifasicos de
distribucion en bano de aceite desde
el ano 1962.

Nuestra tecnologia es el resultado
directo de programas intensivos de
investigacion y desarrollo, asi como
de la capacitacion de nuestro
personal técnico.

Nuestro prestigio y experiencia en
la fabricacion de transformadores,
nos obliga marchar a la vanguardia
de la industria electromecamica de
Ameérica.

Av. Argentina N°® 3120 - Teldfono N° 527641 - Apartado Postal N° 3846
Telefax: 0051-14-427672 - Telex: 20146 PE BBICT - LIMA - PERU

STRIA PERUANA

BROWN BOVERI INDUSTRIAL
CANEPA TABINI S.A., manufactures
three phase oil-inmersed distribution
transformers since 1962.

Our tecnology is a direct result of
an on going intensive research and
development programme the same
as the training of our technical
personnel.

Our good name and experience in
the manufacture of transformers
obligate us to stay at the vanguard of
the American Electromechanical
Industry.

ASEA BROWN BOVERI

REGISTRO INDUSTRIAL 15-00653-C



Asea Brown Boveri Industrial S.A.

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL DE DISTRIBUCION

Una ae nuestras principales Iineas es la fabricacion de
transformadores de distribucion tipo convencional
con tanque ondulado en bano de aceite.

Estos transformadores son construidos segan las
recomendaciones de las Normas C.E.I.; utilizando
insumos de calidad rigurosamente controlada.
Son muy utilizados por las empresas de
energia en la electrificacion de ciudades asi como
por plantas industriales en sus centros de transformacion.
Siguiendo las Normas Peruanas y las
recomendaciones C.F.i.; hemos normalizado las
siguientes potencias:

50; 100; 160; 200; 250; 320, 400, 500; 640, 800;
1000; 1250y 1600 kVA.
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ASEA BROWN BOVERI
Asea Brown Boveri Industrial S.A.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

GENERALIDADES

Nuestros transformadores trifasicos convencionales, en bano de aceite, son
construldos segiin las normas CEI - NOP 10011.

TANQUE

El tanque es de plancha de hierro soldada con superficie lateral ondulada.
La tapa es construida con plancha de hierro reforzada y se fija al tangue
mediante pernos. La parte activa del transformador estad suspendida de 1la

tapa, de modo que se puede levantar con esta (después de soltar los pernos)
sin necesidad de abrir las conexiones internas.

NUCLEO

El nlicleo magnético estda compuesto de columnas, de seccion aproximadamente
circular, dispuestas en un so2lo plano. Tanto las columnas camo los yugos
son fabricados con plancha de grano orientado laminada en frio y ensambla-
dos convenientemente para obtener corriente y perdidas en vacio reducideas.

ARROLLAMIENTOS

Los arrollamientos estan formados por bobinas redondas de cabre electroli-
tico, aislados cuidadosamente y dispuestos concentricos con las columnas
del nicleo, dejando normalmerite al exterior el arrollamiento de alta ten -
sidon. Las fuerzas radiales oczsionadas por un cortocircuito son asumidas

por el cobre y las fuerzas axiales per una adecuada construccidn de los
apoyos terminales del arrollariento.

BORNES

Todos los bornes pasantes son ¢z rteorcelana,
diante pernos de anclaje.

bornes de alta tensidon y t
para el purnto neutro en el

que se fijan sokre la tepa me
¢ trereicrmadores reciben normalmente tres

: t:zi: tencidrn, aied¢iféndaose un cuartc Lcrne
2 ¢ ccnenidn estrelle o zia-zag.

"
am -
m i 0)

ACCESORIQS WORMALES

a. Tancue conservador (opciorzl cere trensformadores de 320 kVA)

b. Conmutador de tomas surlenzrn

c. Valvula de seguridad perz potencias a partir ce 250 kVA, si el trans-
formador es sin cajuele é&¢ proteccion de bornes y 320 con dicha cajue
la. SR



ASEA BROWN BOVER! 2.
Asea Brown Boveri Industrial S.A.

d. Medidor de nivel de aceite.

e. Grifo de vaciado y tama de muestras de aceite.

f. Ganchos de suspension para levantar la parte activa o el transforma
dor completo.

g. Borne de conexiodon a tierra.

h. Placa de caracteristicas.

i. Dotacion de aceite.

ACCESORIOS ESPECIALES

a. Termometro bimetalico.

b. Ruedas orientables en planos perpendiculares.
c. Relé Buchholz.

d. Desecador de aire.

e. Cajuela para proteccidon de bornes.
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Potencio l | Conexiones | Peso | Peso
A B C D F G ‘ H J K L BT AT. lAceite | Total
kVA. N N Xg Xg.
50 870|795 [1410| 815 | 240} 1951310 | 90 | 138 | 420 | M12 | M12 153 14356
100 970| 890 [1470| 878 1 330 280!345 100 | 178 | 420 | M20, M12 | 216 | 704
160200} 1180 | 980 [1605(1012 | 400 | 3CD! 345,110 | 178 | 470 | M2C | M12 | 310 ilOfvé‘«
250+320 | 1340[1000[1670{1075] 410 | 300 ;345! 130 | %) | 470 | %) | M12|400 | 1384
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Dimensiones 0proximados &n mm.

¥ % X)
ACYH sd0 paro ejecucion en cel-
do hosta 12 Kv 0 1000 ms.n.m.y
sin Rele Buchholz

P oecio | Al R | B|Cc|C o F 6| H[V]K]|L C%“{‘:ZE?;.{?S;‘;?

200:500117101153511070/1900| 1750| 1190| 71 | 665 | 315 | 155 | 150 | 570 | %) ' 540 [1900

640-80011950116701109011915]1795(1233| 71 | 830 | 315 | 160 | 160 | 570 %)%} 680 12600

2100] 1870[1180[2190[2050] 1475 | 88 | 905|345 175 [ 175 [670 [, [900[3560

2150| — |1080|2300| — |1585] 88 | 970 | — | 200 |200 | 820 109514120

215011925]121012190(2050| 1475, 88 | 970 | 345 | 180 | 230 | 820 10903910

2200] — [1150]2350] — |1585] 88 |1020| — | 200 | 250 | 900 |%X%){1410[4765

= 2200 — |1150]2350] — |1585] 88 |1020] — | 200 [250 | 900 13704970
Fachg o - Resmploza o:

ooz | "5t asi027



Vitlores recomendados (')

NIvELES
Lux
manlc-
nldosy
en ser-
Aren viclo
Jrabrlcaclén de acroplanos :
Partes de almacenaje.
Producclén ........... .. 500
Inspecclén ..........iut 1000
Fabrlcaclén de conjunlos
Taladrado, remuchado ¥
atornlllado ............ 300
Casctas de roclado ....... 300
Trabajo de lamlnas de alumli-
nlo y plantlllas; moldeco y
acabado de pequedas partes
Furn el fusclaje, secclones de
as alos, recubrhulento, ctc. 500
Soldaciura
Huminaclédn general....... 300
Humlnaclén suplementarla. 10000
Primer montaje
‘I'ren de alerrlzaje, fusclaje,
sccclones de laus alas, ca-
bina y olras grandes par-
(I 0B e600aaBetan80a8as 300
Montaje fInal
Colocacién de los molores,
héllces, sccclones de Ins
alas y tren de aterrlzaje.. 300
Inspeccidn e los npurulos
montados y su equlpo .... 500
Reparaclones de indquinas-
herramlentas ............ 1000

Armerfas @
‘I'uladrado
12xposiclones

Gulerlas de arte:
General. .
Sobre lus pinturas (llumlnaclén

suplementarla)

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

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

Montaje :
Dasto
Mledlo. .,
Flno
Lxtra fino

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

Auditorlos :
Sélo publico
Lxposiclones

Automévlles :
Iispaclos de aparcamiento. ..,
Salas de exposiclén (viéuse tam-

bién escaparates)

Fabricacldn de automdéviles:
Linea de montnje
Montaje del chasis
IFubrleaclon del cuerpo

Partes
Monlaje
Acabado ¢ [nspeccldn

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

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

.........

(') De » Manual de Huminacién de la IES o,
(' Lémparas suplementarlas se usan frecuentemente en comblnaclbn con

la llumlnaclén general que producen una ilumlinacién no Inferlor a 200 lux, para
consegulr ¢l nivel de iluminaclén requerido para el trabajo.

)

UFE ILUMINACION PANA ALUMNDRADO DE INTERIORES,

200
500
1000
Jooo

100
Joo

20
500

1000
300

300

300
2000

)

Cuando hay superficles especulares en ¢l campo de visién, sl se quicren

reduclr las reflexlones inolestas sun necesarfos manantlales de gran superficle

y bnzo brillo.

Y) Cuando en las escuclas sc usan los encerados con fines de demostraclén,
se nccesitan niveles mayores de los Indlcados.

Margen de 1500 a 3000 lux.
Margen de 3000 a 7000 lux.
Margen de 700 a 1500 lux.
Margen de 300 a 700 lux.

()
()
()
)



VHIVILS ILL Ui ue M uee | it sestsinasesy

Lux
mante-
nidos
en ser-
Area viclo

Panaderfas :
Sala de mezclado............ 200
Cara de los estantes (llumi-
naclén vertical) ........ 100

Interior de las mezcladoras
(mezelud. verticales) .... 500

(*)
Sala de fermentaclén ..... .. 100
Sala de producclén

Pan ... .ottt 200
Productos dulces fermenta-

A0S L.t iiiei e 300

Sala de prucbas ........... 100

Sala del horno......... . 200

Rellenos y otros Ingrc(llenles. 300
Dcceorado y helado

Mecédnico ....ooiiinan.. 200
Manual ............ ..., 500

(*)

Escalas y termdémetros ..... 300
Sala de envolver .......... 200
Almacén ......cccuvenn. e 100
Sala de envios ............. 200

Bancos :

Vestlbulo .......covieian. 200
Cajas y oficlnas ........... 500

Peluquerlas y salones de belleza. 500
Encuadernaclén :
Plegado, montaje, empastado,

etCélera. ....vicecccacans 200
Cortado, punzonado y cosldo. 300
Repujado ................. 300

Cervecerlas :
Local de meczclado ......... 50
Hervido, lavado de barrlles y

llenado ........... 100

Embotellado ............... 200
Dulcerlas :
Departamento de cajas ..... 200

Departamento del chocolate
ISescnscnrllln(lo, aventado,
extraccién de grasas, tri-
turado y refinado, allmen-
taclén .............. 50 100
Lavado de los granos ; selec-
clonado, Inmerslén, enva-
sado y arrollado ....... 200
Molldo ...t 500
Producclén de crema
Mezclado, coclnado y mol-

deado ooveeieiiie.. 200
Pastlllas de goma y de ge-

latlna .....covievinnn.. 200
Decorado manual......... 500

Dulces duros
Mezclado, cocldo y mol-
deado................ 200

Cortado y sclecclén ...... 500

Lux
mante-
nidos
en ser-
Area viclo

Fabrlcaclén y envuelta de
dulces ................ 500
Deccoraclén especlal a mano 500
Envasado de conscrvas:

Recepcién
Seleccién de las materias
primas ................ 200
Tomates ....vveeennnnnn. 1000
Selecclén de colores (salas de
(143 0800000 0003008 000 1000
*)
Preparaclén
Selecclén prellmlnar
Albarlcoques y melocolo-

NES oveereeennennnnn 500
Tomates .............. 1000
Aceltunas ............. 1250

Cortado y deshuesado .... 350
Selecclén final ........... 1000
Enlatado
IEnvasado por cinta continua 1000
Iinlatado por Inmersién .. 1000
EEnlatado u mano ........ 200
Accltunas .............. . 500
[Zxamen de las muestras enla-
ladas. ..o iiei e 1500
(*)
Manejo de los reclplentes
Inspeccién ............... 1500
(l
(1113 o f 100
*)
Colocacién de etiquctas y ¢n-
vasado ....ieeieinnannn 200
Almacén ........ ... 50

Trabajos quimlcos :

Hornos manuales, tanques de
hervido, secadores estaclo-
narlos, cristalizadores esta-
clonarlos y por gravedad.. 50

Hornos mecdnicos, generado-
res y alamblques, sccadores
mecénlcos, evaporudores, (ll-
traclén, cristallzadores me-
cinlcos, blanqueo......... 100

Tanques e coccldn, extracto-
res, {litros, nltradores, célu-

las electrollticas .......... 200
Templos :
Audltorlos ........ . ..., 100
Aulas dominlcales .......... 200
Pualplto  (lluminaclén  suple-
mentarla) ... 200
Vidricras artistlcas
Color claro .............. 200
Color medlo ............. 1000
3
Color OSCUro v ovvvvuvnnnen 28 0
*)

Lux
muanle-
nidos
en ser-

Sren viclo
Productos arcillosos ¥ cementos @
Molido, prensas e [liltrado,
csala del horno ..o a.. 50
Moldeo, prensado, lavado y
TR0 S 8 80000080 00800000 200
Cohreado, vitrificndo y esimal-
T S0 88r0000800d0000080 a0n

Industria del lavudo y del plan-
chudo
Comprobacldn y sceleceldn | .. 200
Lavade seco y hiunedo y va-

porizacidn ...l .L. 100
Inspeceion y mpicza de man-
(A 5068 0060000000008600 2000
(')
Planchado
A A {856 6000000000000 a00
W T 86600000 000000000 St
Recepeldn v distrlhuclan ... 100
Reparacion y reforma ...... 2000
(")

Industria textil :
Cortado, Inspeccidn y cosido

Géncros clitros ... ... .. 300
Géneros medios ... .. ... 1000
Géneros oscuros .......... 3000

)

Planchado, tratado de la tela
(tela nceeilosa, cle.)

Géneros claros ..., 300
Geéneros medios ... 500
(Géneros Oscuros . ... ... ... 1000
Salas de cluhs ¥ residencias @
Salas de estur y lectura ... 200
Audltorios ... ..o iieiia.. 100

Plantus de destilacldn v lavado
de carbones

Rolura, cribado v lav..ulo 100
Recogida ..., 3000
()

Construcclén (Interlor)
General. ..o vieiei ... 100
Salas de control :
Cara vertical «e los pancles de
conmuladores
Siinplex o secclén de opera-
dar de doble cara
Tipo A. Grun sala de con-
trol centralizada a 1,7
melros sobre ¢l suclo. . 500
Tipo 13, Salas de control
ordinarias a 1,7 m del

G5 86060 000000000 300
Sccclon e earn doble Icjos

del operador........... 250
Paneles de banco (nlvel ho-

rlzontal) ..o 300

Arca del Interior de los pa-
neles de conmutacion da-

T.ux

mante-
nicdos
cn ser-
Area vicio
plex (horizontal) (30 cm
sobre el suclo) ......... 50

Parte trascra de todos los pa-
neles de conmutacidn (ver-

() 560 80006060600000000 100
Aluinbrado de emergencla, to-

das las Arens. ..ot 30
Salas de tribunales . ........ 200

I’'roductos ldcleos :
Industria de la leche fluida

Hervidores ... oot 100
Almacenado de botellas .. 100
Scleccidn de botellas ..... 500
I.avado de botellas ....... 3000
(*)
LLavado dec Iatas.......... 200
IZqulpo de refrigeracién ... 200
l.lenado e Inspeccién ..... 500
Calibradores (enfrente) .... 300
Laboratorios ............. 500
Plutaforina de carga ..... 100
Puncles de¢ medidores (en-
frente) cvvvvneeennnnnn 300
Puasteurizadores........... 200
Sala de recepcién ... ... 200
IEscalas ........... ... 300
Scparadores ............. 200
Almacén refrigerado ... .. 100
‘Tanques
Interiores claros ....... 100
Interiores oscuros ...... 1100
Termémetros (enfrente) ... 300
Cuhas ......cviiieennnn.. 500
Sala de pesado .......... 100
Salas de baile ... ... 50
Muclles, terminales ¥ estaclones :
Sala de espern ... 200
Despacho de Dbilletes
General. ..o, 200
Tuqulltas (iluminaclén suple-
G BY N d 656000800000 500
Salunes de descanso y para fu-
madores .. ... iiiiii 200
Oficina de comprobacién del
cquipaje ...iieiiiiienenn 200
Almacén .. ... oo, 50
PPablico ... .. ... 50
Plataformas ............... 50
Layvabos ...t 100

Pancles de despacho :
I’luno horizontal (nivcl del pu-
pitre) «oi et 500
Cara vertical del pnncl (1,2 m
sobre ¢l suelo, enfrente del

operador) ....iiiiiee..
Salas de despacho de carga cla-
sifiecada ............ ..., 500
Sala de despacho secundarfa.. 300

—~———



NIVELES DE ILUMINAGCION PARA ALUMBRADO DE

Valores recomendados. (Conlinuacion)

Distribuclédn y recepcién . ...

Taux
manle-
nidos
en ser-
Aren vicio
< Salas de dibujo :

‘Trabajo cercano prolongado,
dibujo artistico y disedo de-
tallado ..... 500

FFabricacién de material cléctrico:

limpregnado ...l 300

Aislado y arrollado de boblnas 1000

insayo ... i, 500

Mecunizado (véase talleres me-
cénlcos)

Monlado (véase Monlaje)

Iteconocimlento (véase Inspce-
clin)

Ascensores de carga y de pasaje 100
Grabado ..., 1000

)
Lixplosivos :

llornos manuales, tanques de
chulllcldn, secudores fijos,
cristalizadores fljos y de
gravedad ... iciiiieean., 50

Ilornos mecfnlcos, gencrado-
res ¥ alambiques, secadores
mccdnicos, evaporadores,
cristalizadores mecénicos
por [iltraclén ............ 100

Tanques de cocldo, extraclo-
res, filtros, nitradores .... 200

Granjas :

Lechoria ...oovvviian.. 100
Sala de bomba contra Incendlos 100
Molinos harlineros :

Molido, cribado, purlficado .. 400

LEmpaquetado ...o.oooient.. 300

Verificacién del producto.... 400

Cedazos de limpleza, ascenso-
res de personal, pasillos, Ins-
peccién de recipientes..... 200

Talleres de forfja (y soldadura). 100
Fundiclones:

Templudo (hornos) ......... 100

Limpleza ..........ovett. 200

IFabricaclén de &nimas
Finas .......ooviivinn.n. 500
Medias .......ooeiiiat. 250

Molido y desmenuzado ..... 300
Inspeccién .
$811Y} 50060000000600000060 1000
Semiftna ..o, 500
R 886808 8000080000 300

Moldco
W ) 686660080080 0000000 500
(B3 50008 0500008308 00 300

Vertido, clasificaclén, carga de
la cupula, sacudido ...... 100

Almacenaje ...ooviiiii 100 °

300

Area
Garajes, automoviles y camivnes:
Almacenaje
VI 6606060 000060000000 0
Muerto ...t

Reparaclén, lavado, serviclo.

‘Trabajos en vklrlo :

Salas de mezcla ¥ de hornos,
maquinas de prensado, de
lLehr, y de soplado de vidrio

Molldo, corte de vidrio a me-
dida, plateado ...........

Molido (ino, bisclado, grabado,
decoraclén, pulide ...... ..

Inspecelén .. ..ot

Confeccidn e prendas:

Planchadoe, unlin, sclecclon
Géneros claros ... ......
Géncros medlos ... ...,
Géneros oscuros . .........

Cortado, puntcado, ajustado ¢
inspeccién
-Géneros claros ...
Géneros medios ...
Géneros oscuros ..........

Hangares acroplanos :
Almacenaje ..o
Reparaclén y serviclo ......

Confeccién de sombreros :
‘Tenldo, endurecldo, trenzado,
Ilmpieza y refinado
Claro oo i,
Medio.ovviiniiaeana,
OSCUrD &t v viieiinanennnn
FFormado, ecncolado, alisado,
rehordeado, acabado y plan-
chado
Claro ...t
Medlo. oo iviienann,
Oscuro ..ovvieiiinnnnnnn.
Cosicdo
Claro ... oviiiiennnnnnnn.
Medio . .ovveiiveia,
OSCUTO v vt vvveeineennnnn.

Viviendas :

Alumbrado general
Recibidor, escaleras, rella-
nos, .comedor, dormitorio,
cuarto de bafo ........
Cocina ......cvvivuiivnnnnn
‘Turcas visuales dclcrmhudns

Lectura

P’eriodos prolongados (ti-
pos pequenos) .......
Perfodos ocuslonales (-
pOsS Mayores) ........

INTERIORES.

lax
mnnlce-
nidos
cn ser-

vicio

100
20)
500

100
300

500
10OVY

50
100

400
200

NIVELES DIE ILUMINACION FAIA ALUMBRADO DL INTERIONES.
Valores recomendados. (Conlinuncién)

T.ax
muntc-
nidus
Cnser-
Aren vicio
Iistudio
Lectura de partituras de piano
Supcriores. . ... 00000000 4100-1000
Medios .......... HG000000 200
IZlemnentales ..... 0800000¢c 100
Bscrilura ..o 200
Cosldo

Géneros oscuros (detalles [fi-
nos, haja contraste) .. 150 ¢ mis
Perlodos prolongados (géseros
entre claros y medlus) ... K00
Qcasional (génceros claros) ... 100
Ocaslonal (hilos gruesos, gran-
des puntadas, gran conlraste
entre ¢l hilo y el tejldo) . 200
Trabajos de coclna
Inmiersldn, balerfa, centro
de preparacion de eomida 400
Lavanderfa
‘Tinas, tabla de planchar,
[RINIBN 5008606600680 -100
Arreglo personal
‘Tocadores 'y cuarlos para

U9 560606 6000000000 200
Afcitado
Bspejo del lavabo ........ Aon
Trabajos manuales
Danco e trabajo ........ 400
Mesa de Juego
I'nra juego de carlas ... 100

Pln-pong recrealivo .... 200
Hospitales :
Sala de emergencla

General..........oooil. 500

| 8088 8006000800060 2000
Sala de examen ........... 500
Labhorulorios

‘I'rabajo de precisién ... .. 1000

Sala general ool 300

Mesas de trabajo ........ 500
Depésito de caddveres y au-

topsla

Sala de autopsla ......... 300

Mecsa de autopsia......... 2000

Depdsito de cadidveres, ge-

neral ... ... . ... 200

Estacléon de nideras

General. . ..o, 200

Pupitre v tablas ......... 300
Salas de crianza

General. oo iivieaean.. 200

Examen y tratamiento.... 500
Obstetricla

Sala de alumbramiento ... 500

Mesa de alumbramiento... 2000
Farmacla

General. oo iviiai s, 300

Mesa de trabajo.......... 500

I1. Técnico clectricista, IX.

Lux
manle-
nidos
cn ser-
Area vielo
Salas privadas y de guardla
(IS HUG 600800088000 38000 50
Lectura ............. 0806 200
Salas de limpleza........... 200
Solariums .............. . 300
Lsterilizacién, central ..... . 300
Quirdfano
(#1660 0000a0003800080 500
Mecesa de operaclones ... 18000
‘Terapla
56000000 0000000000 150
Ocupacional.............. 300
Sala de tratamiento
(B i6 68006800 803000000 300
Mesa de reconoclimicnto .. 500
Ravos X
I(:ullo;,r'l(n v lluoroscopia. 100
Cuarlo oscuro ........... 100
Sala de espera ..., 100
Orlelnu y cntrevistas ..... J00
[Toteles :
Vestibulo ..., 200
(P50 6880060800800000 100
Cocina ... iiiiiiiieiennn. 200
Salas de  visita (iluminacién
suplementaria) ........... 300
Corredores . ..ooiviinnn.. 100
Salus de escritura (iluminacién
suplementaria) ........... 300

[Fabricacion de hiclo (sala del
motor y del coumpresor).... 100

Inspeccibn :

BBaslil oot ee i iiiieeeennnn 200
Mediana ........c0iieienn. 500
) R T T T PRI 1000
IExtrafinng ... ... 2000
()

‘I'rubajo en hicrro y acero:

Ilogar abierto

I’atio de almaccnaje ..... 50
I’iso de carga ........... 100
Itampa de vertido
Hoyovs de escorias ..... 200
Plataformas de¢ mando 200
Patio de moldeo ......... 50
Béveda caliente ......... 200
Almacén de bdveda calien-
3PP 100
Sdtuanos de comprobacién. ... 50
IRReparacidon de calesas y puer-
L 200
Patio de desmontado ....... 100
Patio  de” almacenaje de  so-
7Y o Y 100
Iiditiclo del smezclador ...... 200
IZdificlo de calclnacién ..... 100
Triturador ... 0. 00 50
Vertedern de cenizas........ 50



NIVELES DE ILUMINACION PARA ALUMIRADO DI INTEWONES.
Valores recomendados. (Conlinnacian)

Lux
manle-
nidos
en ser-
Aren vicio

llicrro  fino, hierro Dbasto,
planchas, barras y molinos
de rebarbeo ...l 100
Sulas e calderas, «de produc-
cion de energla, de fundlcién

v de hornos ........ 100
Laminadores de plancln v (lc
cinta, en caliente ........ 100

Iistirado de cinta en frio, lu-
bus, rafles, varlllas y alam-
NS 5060680008306000800000 100
. )
I.amlInadores comerciales y de
planchas clzalladas
Laminadores dc plancha ecn
caliente......ovvvvnenn.. 200

Prensas para hojalata
Departamento de miqulnas
para arrollado de clnta en

callente y estaiado..... 100
Arrollado de cinta en frio.. 200
Inspecclén

‘I'roceado de plancha negra,
hicrro bruto y hlerro fino. 300
Hojalata y otras superflcles
brillantes ... vl 500

‘Talleres de reparaclén (véase
‘T'alleres e maquinarla)

Ilerrerlas ....ooovvvininn, 100
Laboratorios qufmlcos y {fsl-
€OS) wevieeeneaonconnnnns 300

Talleres de c.nrplnlerln mo-
delado (véase trabajo (lc ma-

dera)
Trabajo de joyerfa y relojerfa.. 2000
1
Lavanderlas : 5
Lavado ....ciivivneinnenss 200
Planchado, pesado, cnlistado,
marcado ......iiiia..., 200
Acabado de miquina y plan-
chado, sclecclén .......... 300

Planchado cuidadoso a mano. S00
Manufacturas de cuero:

Calderas . .ovinienninnnnnn. 50

Lavado, curtido y estirado.. 100

Cortado, descarnado ¢ hincha-

Acabado y acoplamiento ... 300
Trabajo del cuero:
I’'lanchado, arrollado y lustra-

do

Claro ...ovviiininannn.. 300
Aledio ..., 500
OSCUFD 4 v viieeaennnnnnnn 1000

Clasiflcaclén, emparejado, cor-
tado, montado y cosido

laux
munte-
nidos
en ser-
Area viclo
Claro ... i, 300
Medio .o, 1000
OSCUFO v .vvvenennnnnnsn 2000
"
Bibliotecas :
Sala de leclura
‘I'arcus visuales dificiles. .. 500
‘I'areas visuales ordinarias. . 300
Iistantes
Ablertos al publico ...... 300
Cerrados al pibllco ...... 100
Reparacion de llbros y encun-
dernaclén ...l 300
Catalogaclén ......oovvnn.. 300
Archlvo de tarjetas ......... 300
Pupitres para ecomprobacién de
entradas y salldas......... 300
Calabozos ................ ... 100

‘I'alleres mecanlcos :

Trabajos bastos de banco y de

miqulna ...l 200
‘Trabajo medio de lmnco v mi.

quinas nutomdticas ordinn-

rlas, allnado basto, acabado

fino y pulldo ............ 300
Trabajo fino de banco y mi-

quina ordinaria o automati-

ca, afinado medloy pullda.. 1000
Trabajo extrafino de bhanco y

de madqulna, afinado, tra-

bajo fino ..... 000G e00ae0C 2000

)
Empaquetado de carne:
Matudero ... .. oL 100
leplezu, cortado, cocldo,
trituracian, enlatado, cm-

paquetado ............. 200
Muscos :
General. oo oivne i, 100
Objetos  especiales  (ihumina-
eidn suplementaria) ...... 500
Oficlnas :

‘I'arcas visnales dlffciles : audi-
cién y cuenta, trabajo con
maquinas comerclales, trans-
cripclén y tabulacidn, con-
tabilldad, dibujo, diseihado. 500
Tarcas  visuales ordinarlas :
trabajo pgeneral de oficina
(exceptlo las tarcas enuncia-
das anterlormente), trabajo
de oficina prlvada, corres-
pondencla general, salas de
conferencla, salas de archl-
vos aclivos, salas de correo. e
Tarcas visuales casuales @ salas
de archlvos inaclivaos, reci-
bldores, escaleras, lavabos y
otras 4reas de servicio. .. .. 100

NIVELES DE ILUMINACION PAIA ALUMERADO DE INTERIORES,
Valores recomendados. (Conlinuacion)

laix
manlte-
nidos
N ser-
Area viclo
Tareas visuales simples @ pasi-
llos y corredores.......... 50
Empaquetado y envasado en ci-
B 100
I"4bricas de pintura:

General.oovvviiiiiiinit, 200

Comparacion de las mezclas
con las muestras.......... 1000

Tualleres de pintado :

Iminersién, roclado, flameado,
borrado, pintado muanunl or-
dinarlo ¥ acabado artistico,
marcado .....iiiiiiee... 200

Pintado manuul fino y acaba-

(1) 080068 800000080080806 6 500

Pintado manaal extrafino |y
acabado (cuerpos de auto-
moviles, cajas de  plano,

[H%)) 660060000000000600000 100V
)
Manufactura de cajas de papel :

Cluro vovvvviiiniiinnnnnns 200

(OK(3 1) 555000 00008000060000 L)

Almacenaje ....ovviina. S0

Manufactura de papel :
DBatidores, triturado, calan-
A 6666 606000000000030 100
Acabado, cortudo, ajusiado,
maquinas de fabricacion de
papel c.oiiii e 300
Cortado manual, extremo hii-
medo de la wdquina de fa-

bricacidn de papel ..., .. Jov
Maquina de arrollar papel ins-
peceldn v Inboratorios. .. .. 500
Segundo arrollade .......... 100V
Almacenaje . v.vvvvennen. .. 50
Nlquelado ......... ..o o... 100
Pulido y brudido ............ 200
Oficina ¢ corrcos :
Vestibulo ...t 200
Seleecidn, despacho, cte.. .. .. 500
Almacennje .ooooviieie.. 100
Sula de archivos ool 300
P (W 5 80a00088a000000 100
Corredores .....vevvuinnnen 50

Plantas de produccidn de ener-
gla, sala de midquinas, calde-
ras:
Calderas, mancjo de carbéon y
cenlzas, salas de acumulbado-
{53 880680000 808080060600 50
Equipo auxlllar, conmutado-
res de acelte, transtormado-
recs, motores, I[nsufladores,
COMPIESOres . oveveeennn.. 200
(Véasc también Salas de con-
trol 'y despacho)

Lux
mante-
nidos
€1 sCr-
Area vicio
Industrias de impresion :
I'undiclon de tipos
(lonfeccion de la matriz.... 1000
IEnsamblaje de la fundicidn
(seleccibn) ... il 500
Fundlcién manual ....... 300
I“undicién mecénica ...... 200
Fotograflia
P’lancha y pelfcula secas. .. 20000
(*)
Plancha Inimeda ......... 30000
(*)
Impresion sobre metal. 20000
*)
Electrotipia
Molden, rotacién, acabado,
nivclado de moldes, ajus-
({1} 5060000 00000000000 1000
I$loqueadlo, estanado ..... 300
Nicquelado clectrolitico, lava-
do, reforzado ... ... 200
IFatograbado
Grabado, preparacién 200
Bloqueo .......... . ..., 300
I’robado, rotacién, acabado. 500
Extendido de tinta, enmas-
carado L..ooiiieiia, 1000
Prensas. . ...viiiv i, 300
Piedras de prueba.......... 1000
(l
I.eclura de la prueba........ 1000
Inspeccion del color ........ 1000
(*)
Composicion mecinlea ...... 1000
1
Oficinas profesionales : 50
Salas de espera ........ .... 200
Salas de consulta........... 300
Salas de examen (fluminacién
suplementaria) ........... 1000
Sillones dentales (iluminacién
suplementaria) ........... 2000
Recepelédn v distribucidn ... 100
Resldenclas (véase Viviendas)
Restaurantes, comedores, cafcte-
rias
Area para comer .......... 100
Muestra de alimentos ...... 500
Cocinas ........... e, 200
Géncros de goma (mecdnlcos):
Preparacidn de existenclas
P’lastificacién, triturado y
Branbury ............. 200
Calandrado®.............. 300
Preparacion del producto (cor-
te del suministro y estirado
de mangueras) ... 300
PProductos extrusionados .. .. 300



NIVELES DE ILUMINACION PFARA ALUMIIADO DI INTERIORES,
Valores recomendados. (Continuacidn)

Lux
mante-
nidos
on ser-

Area vicio
Productos moldeados y cura-

(3 5560605000000000 400000 500
Inspeccién ........ ...t 1000
Envasado ......coiivninn, 200
Almacén ..., 50

Fabricactén de ncumsiticos ¥ tu-
bos de goma:
I’reparacldn de suminlstros

Plastificacién, triturado y

Branbury ............. 200

Calandrado .......c.0.u.. 300
Preparacldn del producto (cor-

te de suminlstros y forina-

cion de cuentas).......... 300
Miqulnas de formacidn de lu-

DOS oot e 200
IFabricacion de neumélicos

Neumadlticos solidos ...".... 200

Necumiéticos hinchables ... 500
Dcparlmncnlo de curado

Cémara y recubrimiento. .. 500
Inspeccién final
Cimara.......cocvuvnenn. 500
Recubrimiento ........... 1000
FEnvoltura ................. 300
Almacén ........ ..ot 50
Escuclas :
Aulas (sobre los pupilres y en-
cerados) e, 300
()

Salas dc estudio, de lectura, de
arle, oficinas, blliotecas, ta-
lleres y laboratorios....... 300
Aulas para alumnos de visién
parcial o que deban aproxl-
marse mucho para leer so-
bre puplitres y encerados).. 500
Sualas de dlbujo, de (mpresion

y de costura ............ 500
Salas de recepcién, gimnaslos y
salas de natacldn......... 200

Auditorlos (no para estudio),
cafeterfas, cuartos de arma-
rlos, corredores, lavabos, pa-
sillos con armarlos, ecscale-

ras ..... 36 600000000000000 100
Corredores abicrlos y salas de
almacenes ............... 50
Espaclo de servicio :
PR 666 606600000003000 100
Ascensores; ciarga y pasaje. .. 100
Corredores ... ....oivnnnn. 50

Almacenaje (viéase alimacenaje
v salas de suministros)
Lavabos .................. 100
Trabajos de plancha mectélica :
“Miquinas en general, trabajo
de banco ordinario ....... 200

lux |
manle-
nidos
en ser-
Arca vicio

P'rensans, cizalladoras, trabajo
medlo de banco ......... 300
Pnnzonadoras ............. 250
Inspeecidn de hojalata ... .. 500
Trazndo ..o, 1000
*)

Confeccion de calzado (cuero):
Cortado v punteado
Mesas de corte .......... 200
Marcado, perforacion de oje-
Les, rascado, scleccidn em-
palado y contado

Materiales claros. . ... ... 200
Malerlales oscuros ..... 1000
Puntcado
Materlales claros ....... 300
Maleriales oscuros ... .. 2000
(*)

[Fabricacion y acabado
Clavadores, Instaladores de
suclas, batidores y ensam-
bladores de viras, ajusta-
dores, viradores, ahorma-
dores, Dordeadores, cal-
zadores, rodadores, cruce-
ros, limpicza, roclado, so-
plado, pulldo, estaumpaido,

ribetcadores
Materiales claros ......... 200
Maleriales oscuros ....... 1000
Almacenaje, empaquetado y
distribucién ............. 100

Confecclén de calzado (goma):
Lavado, recubrlmiento, mezcla

cla en molino ........... 100
Barnlzado, vulcanlzado, ca-
landrado, cortado de Ia
parte superior y de Ia

£ 1] - U 300
Cilindrado dc las suclas, reves-
timlento, fabricacion y pro-

cesos de acabado ........ 500

Lscaparates :
Arcas con alrededores de gran

brillantez

Muestras generales........ 2000
(*)

Muestras notables ........ 5000
(*)

Areas con alrededores de brillo

medio

Muestras generales........ 1000
2]

Muestras notables ........ 2000
*)

Areas con alrededores de hajo
brillo

NIVELES DE ILUMINACION PANA ALUMBRADO DE INTERIONES.

\ Valores recomendadas, (Conlinnacion)
lLux Tux
mante- munte-
nidos nidos
Cnoser- cn ser-
Area vicio Aren vicio
Muestras generales........ SN Iistrellado y acuchillado -en
) lav carda
Muestras notlables ........ 10V (Géneros grises. ... o.vnen. . 200
) (iénceros color tostudo .... 500
I“abricaclion e jubdn @ Inspeceldn
lidlificios de almmbiques, cor- Géneros grises (giro manual). 500
tado, escamas y polvo de Géneros color tostado (imo-
jabén L..ooLooiiaala 100 vimiento rapido) ....:.. 1000
Iistampado, envuelta y empa- inganche aulomélico ...... 1000
quetado, llenado y empaque- GBI 5666060006000 00000000 500
tado, llenado y empaqueta- Arrastre manual. . .......... 1000
do de Jabdn en polvo...... 200 q)ilaturas de seda y rayén
Escaleras PR S UL Empapado, tedido provisional
Acero (Véase hlerro y acero) y acondicionamiento o situa-
Triturado y cribado de picdra : cién el torcido.......... 100
Tubos ¢ transporte por cinta, Arrollado, torcido, rebobinado
cspucius de minas de lnea en convs, devanado y cor-
principal, salas de tolvas, in- tado
terlor de recipientes, sala de Hilados claros............ 300
primer triturado, triturado- Hilados oscuros .......... 700
res auxlliares, parte inferior Torcldo (sistema de seda o de
de recipientes ..., 50 algodén)
Cribas .o.viiiinninninn.. 100 IZn napa, cn cabos correde-
Manufacturn de baterfa de acu- ros, ¢n carrcte, cn estrella,
muladores : cn torcido de estrella.... 500
Moldeo de rejillas ....... ... 200 Arrastre sobre lizos y peines.. 1000
Salas de nhnacenaje y sumlnls- Te)ldo -
Lros : Sobre lizos y pelnes ...... 100
Malterlales volumlnosos haslos. 50 Iin torcidos, después de la
Materlales medios .......... 100 guarnicién ... 200
Maleriales finos que requleran En tela tejida ... 300
culdado ................. 200 jyilaturas de lana y de baja cali-
Interlor de almacenes: dad
Areas de clrculacién ....... 200 APErlURl vt veeannns 150
Arcas de venta general ..... 500 Sceleccidn ..ol 1000
(‘) *
Vitrlnas (cscaparutes de pa- Meczclado ¥ recogida ....... 150
red) oo e 1000 Cardado, pelnado, repeinado y
(0) emparrillado ............. 350
Muestras notables .......... 2000 Eslradao
() Blanco . .ovviiii i 250
Salas de suminlstros ........ 100 Coloreado ........ovnun. 500
Fabrlcacion de  estructuras de Retorcido continua de hilar)
DCCTO v vv e enenenaeenennns 100 Blanco ......coiiiiennn. 250
Reflnado de azicar: Colorcado ............... 500
Seleccidn ..ol 300 Retorcido (selfactina)
Inspecclén del color ........ 1000 Blanco .......... .ol 200
Ensayo : Colorcado ............... 400
(0 S 88808008 6008060008 00 200 ‘T'orcido
() 5806006 0608000060000060 300 IEI B9 5060006000000000000 250
Instrumentos extraflnos, esca- Coloreado ..ot 500
las, ele. oo, 1000 Arrollado
Hillanderins textiles : Blanco ......... ... . ... 200
Hllaturas de algodén Colorcado ............... 400
Apertura, mezcla, recogida. 150 Urdido
Cardado y esllrado ...... 250 Blanco ..., 200
Torcldo, hilado y devanado. 200 Blance (cn el peine) ..... 750
Urdldura en la carda...... 200 ™



NIVELES D)

HLUMINACGION PARA ALUMNRADO DE INTERIORES.
recomendados. (Conlinnacidn)

Valores
Lux
mante-
nidox
cn ser-
Area vicio
Coloreado ..., 400
Coloreado (en cl pclnc) 90 750
%
Tejldo 5
Blanco ......cveviiiaas, 400
Coloreado ............... KO0
Sala de géneros griscs
Desmotado .............. 1000
(!
Cosido........ 2000
(*)
Plegado .........ov.... 400
Acabado himedo
Abatanado ...... 800a00aa 250
Blanqueo ............... ‘_'.)0
Raspado ...............0 250
Sccado ....... ""()
TeRido ..o, ... 1000
*
Acabado seco
Despelusado ......o.ts 400
Corlado ....... ceeeeaeae. 1000
: (*)
Acondiclonamlenlo.......... 400
Planchado ............ e 100
Inspeccién (en pcrchns) ... 3000
Plegado oo vvieiinenn. 400
Tealros ¥y cinematdografos :
Audilorios
Durante el intermedio .. .. 50
Durante ¢l espectdculo.... 1
Salones .ooiiiiiiiiiiieia., 50
Vestibulo ..ol 200
Productos del tabaco :
Scendo, pelado, general ... .. 100
Claslficaclén y scleccidn .... 1000
Lavabos ........ccocvuvnn.. 100

Lux
mnnte-
nidosy
en ser-
Area viclo
Taplzados (automavlles, coches,
mucebles)..... e 0000 300
Vehiculos @
Acroplanos.......... ... 5 300
i

Matriculas de aulomaviles . . 5
Autobuses................ 150-300
‘I'ranvlas, coches urbanos, co-

ches de transporte rapido. 200-300
Coches de ferrocarriles para pa-

sajeros

l.ectura y escritura ..... 200-400
Comedor..... 150
Arcas soclales ........... 150
TP 56 e 0a0aa0000a00 100
Iistribos y ‘Vestibulos . .... 100
IZspcjos (cara anlerior) ... 50

Coches de ferrocarrlles para co-
rreo

Soportes de los sacos de co-
rrespondencla y paquetes
de carlas ..o, 300
Almacenaje de  correspon-

denciat oo, 50
Almaedn ......... e n0
Saoldadura :

HNuminacién general. ... ... 300

Huninacion suplementaria. .. 10000
‘Trabajo de la mudera :
Serrado basto ¥ trabajo e
banco ....... 500c 100
IZncolado, CQ])I”I(]() enarenado
grueso, lrabajo mecdnico y
de banco de calldad media,

encolado, reveslido, fabrica-
n

clén de barrlles........... 500.

‘Trabajo flno mecdnico y de
banco, enarenado fino y aca-
bado ................... 1000

NIVELES DE (LUMINACION FPARA ALUMBIADO DI EXTERIONRES,

\Valores recomendadas ()

T.ux
mante-
nitlos
Cl S er-
Area vivio
Ldlficlos :
Construceldn genernl ..., . 100
Trabajo de exeavacion ..., 20
Exterlores de cdificios ¥ monu-
mentos, iluminacion con pro-
yeclores :
Alrededores brillantes
Superficies claras ... ... . 100
Superficles medlas ¥y oscu-
(HE 568 00006000000060600 200
Alrededores oscuros
Superficies claras ........ 50
Superllcies mcdlas y oscu-

JHE) 0600000000000030800 100
Tableros de periddicos y de anun-
cios :
Alrededores brillantes
Superficies brillantes .. ... 500

Superficies oscuras........ 1000
Alredcedores oscuros

Superlicies claras ... ... 200

Superflcies oscuras........ 500

Carbonera (de proteccldn) ... .. 2
Excavaelones .. .....coivn.. 20
Banderas, ilmminacldn abundan-

H 86000000008 SR 300

Jurdlnes :
Iistaluarla (blanca o colorcuda)  5-10

l.echos de flores, rocallas, ete. . 2.0
Arboles ... ...... 2
Fondo (vallas, enrcjados, mu-

\ ros, malorrules, cle)...... 1-2
Sendas .......... f’)
Escaleras .. ....ooveeinna... ')
Lstanque v Ingos (u;.nu claru) (")
IFuentes (chorro simple) ... *)

Estaclones e servicio de gaso-
Iina s
Patlo.......... cevee.. 100

Posle de ;.,asolln.x y C’lj-'l Juu

z(rc:\
Sala de reparaciones
General. .
Areas de trabajo, servicio,
reparacion y lavado ...
Muelles de carga ...t
Interior «le lus coches de carga
Patios para almacenaje de ma-
A& 6660000600 00a00000 50
Parques de cstaclon: lmlcnlo e
Muelles :
Carga ....... 38060000000900
Pasaje........ e T
Patlos de cdreel ... .. ........
Alumbrado protleclor
Limites
Técnica de proyeccién bri-
lante (aislada) .........
‘Téenica de alumbrado gene-
ral (no aislado) ........
IZntradas
Activas (para pecatones y/o
vehlculos). . vvvvviann
Inactivas (en general cerra-
das empleadas poco fre-
cuenlemente). ..........
[.ugares o estructuras vitales

Nlrededores de edificios ...
Alreiledores de 4reas de ecm-
barco uclivas ..........
Arcas inactivas generales .
Canlerads ..oveeniennnoannnn
Muclles de ferrocarrlles
Itecepcidn .....
Cluslflenelon oo,
Aslilleros :
General. .. .. et .
Vias y dreas de fabrlcaclén. 5
Chimenvas con anuncios ......
I’atios de almacenaje (exterior)

‘I'nnques de agua con anuncios

) Del 2 anual de Huminacion de la IES .
) Lampuras de Incandescencia de 15
) Ldmpara de Incandescencla de 15 \V.

) 20 Wim® de superficle de apgaa (Idinparas de incandescencla).
)

)

W cada 6-7,5 m.

O0AW/m dealtuen (Idmparas de incandescencia).
ste valor debe manlenerse en tados los puntos.

lLux
monle-
nidos
en ser-
vicin

20

<N
L ou

(A
2 oo

wn
o

100
200

200



COEFICIENTES DE UTILIZACION Y OTROS DATOS

Luminarla

=

1. Reflector
forma cu-
pula R.L.M.

2. Capula
profunda
R.LM.

A

3. Reflector
de huz
estrecho

a

4. Reflector

de haz
medio o
ancho

co
LA
[ S N o

-

oot

LwoN

Noza

oo [ofe)o]
[S AR5 PN

Techo
Separa-
cién y
factor de
mantenl-
miento | Indice
le utillzactén
No debe | 0,6 |0,37]0,31(0,27|0 0,310,27|0,31
exceder 0,8 0,45/0,41]0,38(0 0,40/0,37 (0,40
de1,0 x h{ 1,0 {0,49(0,45(0,42 0, 0,4510,42 /0,45
1,25 ]0,5310,49]0,46 | O 0,49/0,46 /0,48
1,5 10,56({0,53/0,49(0 0,52(0,49 (0,51
2,0 !/0,61/0,58/0,55]0, 0,5710,55]0,56
2,5 |0,66(0,63]0,60]0, 0,62 0,60 0,61
M
b 0,75 3,0 0,67({0,65{0,62(0 0,640,62(0,63
m 0,65 4,0 0,71/0,68 0,660 0,67)0,65) 0,66
p 0,55 50 |0,72y0,70(0,67 |0 0,68,0,67| 0,67
Inf. |0,88|0,88]0,88(0 0,85/0,85| 0,82
No debe | 0,6 0,31/0,28)0,34)0,31)0,280,30
exceder | 0,8 0,39(0,3710,42|0,39|0,37| 0,39
de1,0 x h| 1,0 0,44/0,42|0,46| 0,44 0,42 0,43
1,25 0,47'0,45/0,4910,49] 0,45
|
1,5 0,50/ 0,47:;0,51 0,49 0,47
2,0 0,54(0,51{0,56{0,54{0,51
2,5 0,5810,56)0,59)0,57)0,56
M
b 0,75 3,0 0,60|0,5710,61|0,58|0,57
m 0,65 4,0 0,62(0,6110,6310,61{0,60
p 0,55 5,0 0,63)0,61/0,64|0,62{0,61
Inf. 0,78|0,7810,75(0,75( 0,75
No debe | 0,6 (0,43{0,40/0,30(0,42{0,40(0,39
exceder | 0,8 0,5110,50)0,49)0,50} 0,49/ 0,48
de0,6 x h{ 1,0 |0,55]0,54|0,53|0,54)0,53|0,52
1,25 |0,59|0,58|0,57]0,58|0,56| 0,55
1,5 |0,61]0,60/0,58)0,59]0,58)0,58
2,0 0,64!0,63|0,62|0,63|0,62(0,6!
. 2,5 (0,6810,65(0,64!0,66 | 0,65 (0,64
b 0,75 3,0 0,69 |0,67]0,65|0,67 0,66 | 0,64
m0,60 | 4,0 ;0,70|0.68|0,67|0,64 0,67 0,66
p 0,40 50 0,71{0,70{0,68{0,69{0,67{0,67 {0,
Inf. |10,84)0,84]0,84]0,81/0,81(0,81]0,
No debe | 0,6 0,40 ,36 | 0,34
cxceder 0,8 0,48 440,43
de1,0 x h! 1,0 10,52 490,47
1,25 | 0,55 520,51
1,5 0,58 5510
2,0 0,62 5910
2,5 0,66 3210
M
b 0,75 3,0 0,67 0,62
m 0,65 4,0 0,69
p 0,50 50 10,70
Inf. (0,8

k|

cc
-

s

-

0,8410,8110,8

CORFICIENTES DE UTILIZACION v oTnos DATOs. (Conlinuacidn)

Techo 75 % o,
I'ore- o A a .
Luminaria Dlél'g:""“ des [70% l3 % 0% | 1,
Indice
del Cocficicntes de ulilizaclén
lacal
6 |0,37 0,34[0,31 0,3110,34 (0,3t
8 [0,45(0,42(0,41 0,40 0,-11,0,39
0 {0,48]0,46(0,45 0,44 (0,45, 0,44
25 10,52/0,50) 0,48 0,4810,49 0,48
" ) 0,55|0,52(0,51 0,51(0,50(0,51(0,50
"m 0 10,57]0,560,54 0,5510,530,55] 0,53
D 0,62]0,59/0,57 0,58 |0,57]0,57 | 0,56
5. Relleclor |
pesado haz | 0 0,63{0,610,58 0,59{0,58({0,590,58
ancho 0 0,64}0,62/0,61}/0,63/0,61 0,60 |0,GO | 0,59
0 0,66 |0,64|0,62]0,64]0,62|0,61|0,62 ;0,60
r. |0,78/0,78/0,78(0,75|0,75|0,75|0,73| 0,73
o ) 0,27]0,23/0;20) 0,26 0,23 |0,200,22) 0,20
0,34 0,30/ 0,28 |0,33|0,29|0,27| 0,29 1 0,27
) |0,37{0,34]/0,31(0,36|0,33(0,31|0,32(0,30
25 10,40/0,37/0,340,391{0,36{0,340,35| 0,33
. ' 5 0,42/0,39|0,37(0,40|0,38|0,36| 0,37 | 0,36
é Ny 0 [0,4610,43(0,41]0,45(0,42(0,40(0,41(0,40
£55 5 0,4910,47 | 0,441 0,48 10,46 ] 0,44 | 0,44 | 0,43
G. Difuser 1,0 |0,510,49(0,46(0,49(0,47 0,460,144
n.L.M. 0,53(0,51 {0,49{0,51{0,49 0,481 0,47
0o 10,5410,53]0,51]0,53/0,51 0,4910,48
Inf. |0,6910,690,69|0,65/|0, 0,62 0,62
i 0,3810,36 0,38 : 0,18 0.3§
L8 | 0,4610,45 0,45 0,44 [ 0,42
0,49 0,49 0,49 0,48 0,47
25 [0,53(0,52 0,52 0,51 (0,49
(A8 5 |0,55/0,54 0.53 0,53 0,51
S 0 | 0.57,0,57 0,57 0,55 0,54
5 |0,61(0,59 0,59 0,57 | 0,96
7. Difusor red0.57
platendo 0,620,061 0,60 0,58 0'r{
LM, )| 0,63(0,62 0,61 0,59 0.8
)| 0,64 0,63 0,62 0,60 | 0,59
r. 10,75)0,75 0,72 0,70 0,70
I 0,25 ;T'z:z 'BE-'_)iu.'.’n
0,31 | 0,28 0,25 ] 0,26
0,34 10,31 0,0 [ 0,28
1.25 10,36 (0,33 0,:210,30
(A
3 0,38 0,35 0,34 032
g ”%‘ 0,40 0,39 0,37 M35
0,43 0,41 0,18 [ 1,38
8. l.enle
prismétlca - 0,45] 0,43 0.40] 0,40
haz medio 0,48 0,45 0,42 10,41
0,50 0,47 0,45 | 0,44
0,591 0,59 0,551 0,55



CORFICIENTES DI2 UTILIZACION Y oTRos DaTos. (Conlinuacidn)

COEFICIENTES DE UTILIZACION Y 0Tnos DATOS. (Conlinuacisn)
)
Techo 70 % 50 %% 3) % Techo 5 1% n0 l 30 e,
Separa- U R R e e e = Separa- = _— —— —_—
Luminarln | Distribue [ SR Y | Pare- | soe (5090|100 5(»3:,,30%'107: JO%IIO% Lumtnartn | Distribue | eion ¥ 3 Pures | 5ge, .10«'/.'“)1; sue;[m)cf.lm-,:. :me;l 10
clén mantenl- clén manteni- |eweme | ———————  ——— e —  ————— ——
mlento | Indice miento | Indice
del Cocllclente de utlllzaclén del Cocliclentes dec utllizaclén
locnl local
No debe | 0,6 [0,38]0,32|0,28 0,37 0,32]0.28 0,31 0,28 No debe [ 0,6 ] 0,40]0,37]0,35 (),39'0,:;7 u.35|o,:n 0,35
exceder | 0,8 [0,47/0,42/(0,39]0,46(0,41[0,380,40/0,37 exceder | 0,8 |0,48(0,46[0,45]0,47]0,45] 0,44 (0,44 0,43
de1,0 x h| 1,0 |0,51[0,47[0,44[0,50(0,47]0,43] 0,46 0,43 ldc0,8 x nf 1,0 !0,52[0,500,50|0,5!|0,49!0,49 | §,48 0,48
'! | 1,25 |0,55|0,51|0,48|0,54|0,51]0,47|0,50]0,47 1,25 [ 0,55[0,54]0,53[0,54({0,53]0,51]0,51]0,50
- . 1,5 0,580,541 [0.51[0,57]0,53]0,51]0,52]0,50 .3% 1,5 |0,58([0,56]0,540,55]/0,54]|0,53]0,53]0,52
D> 2:0 [063]0.60] 057|062 [0.59 0,56 | 058 |0.55 20 060|059 057[0'59 [ 0)58 [0.56]| 0,57 0,55
a. Pantalla 2,5 [0,68]0,64]0,61[0,66]0,64 (0,610,653 0,60 S 2,5 |0,65|0,62]0,60]0,62|0,61]0,59]0,59 0,58
7 la“ :ll | M 13. Empo- M
2%““;‘9 b 0,65 (3,0 |0,70]/0,67(0,63|0,68]0,65|0,63/0,64]0,62 trado ablerto b 6,70 | 3,0 [0,6,0,64|0,610,64|0,62|0,61[0,61]0,60
43"{3 e mo0,55 | 4,0 [0,73]0,70] 0,68] 0,71 0,68] 0,67 | 0,67 | 0,66 mo,60 | 4,0 [0,67]0,65[0,64|0,65(0,63|0,62|0,620,61
5,0 10,74(0,72(0,70 (0,72 (0,70 | 0,68 | 0,69 | 0,67 p 0,55 | 50 ;0,68]|0,66|0,65|0,660,65|0,63|0,64 | 0,62
Inf. |0,88)|0,88|0,88]0,850,85| 0,85 (0,820,582 Inf. |0,80]0,80]0,80|0,77/0,77|0,77(0,75| 0,75
No debe | 0,6 [0,3310,28)0,26 0,32 |0,28)0,26 0,28 | 0,26 No debe | 0,6 [0,32(0,28]0,25(0,320,28 [ 0,25 0,28 | 0,25
exceder | 0,8 |0,39]0,36(0,3.4]0,390,35]0,34]0,35] 0,34 exceder | 08 [0,40(0,36{0,34]|0,390,35(0,33 0,35 0,33
de1,0 x | 1,0 |0,43[0,40(0,38(0,42(0,40(0,38 0,39 0,38 de0,8 x n 1,0 |0,43/0,39)0,37|0,42]0,39|0,37 (0,39 | 0,36
1,25 0,46 0,4310,4110,45]0,43]0,41]0,42] 0,11 1,25 | 0,46]0,43{ 0,410,945 0,431 0,41 0,43 ] 0,40
@ J‘ 1,5 [0,48]0,46[0,43[0,47[0,45]0,43 (0,45 [ 0,1 ~ 1,5 0,480,451 0,430,471 0.45(0,43]0,15 [ 0,42
W 2,0 50,52[0,50 [0,47 [ 0,51 [ 0,49]0,47 [0,48] 0,47 t% 2,0 :0,52]0,500,48(0,51 [ 0,49 0,47 [ 0,49 0,45
25 10550053 0,51]054]0,562]051]0,52]0,51 25 lose|ost|o5270550053[0,51]053] 0,50
10. Pantalla M M. I M '
directa con b 0,65 | 3,0 [057]0,55[0,52]0,56]0,53(0,52(0,53](0,52 . b 0,70 | 3,0 l057]0,55]0.53]0,56]0,54)0,52(054]0,51
celosfa m0,55 | 4,0 [0,59]{0,57]0.56]0,57 | 0,56 0,55 | 0,55 | 9,54 s A m 0,60 | 4,0 |0.,60]0,58)0,560,50!0.57]0,55]0,56]0,54
p 0,45 | 5,0 ]0,60]0,58}0,56]0.59|0,57]0,56 0,56 | 0,55 celosta p 0,55 | 5,0 |0.61[0,50(0,57]0,60(0,58(0,57|0,57 0,56
Inf. 10,71]0,710,71 n,mio.un 0,69]0,67]0,67 Inf. {0,73{0,73{0,7310,70{ 0,70 0,70 | 0,65 [ 0,GK
_—_ BN, B ¥ (UM S =, = s i e e | e ] ——
No debe [ 0,6 [0,20(0,26(0,23; 0,28 0,26]0,23(0,25]0,23 No debe ! 0,6 [0,28/0,24)0,22]0,27/0,240,22]0,2:1| 0,22
| exceder | 0,8 [0,35/0,3210,31]0,35|0,32] 0,30 0,32 0,30 exceder , 0,8 10,34[0,31[0,29]0,33]0,30(0,29|0,30] 0,29
jde 1,0 x I 1,0 ]0,38)0,36]0,34| 0,38 0,36 0,34 0,35 | 0,34 de 1,0 x /' 1,0 ]0,37[0,34(0,33({0,36|0,34({0,32] 0,33 0,32
1,25 (0,41 {0,39[0,370,41]0,39]0,37 (0,38 0,37 1,25 [0,3910,37 0,36 10,3%| 0,37 ] 0,35/ 0,37 0,35
1
e “’W 1,5 | 044 10,41 10,39 | 0,42 | 0,41 10,39 | 0,40 | 0,30 /ﬁ &ﬁ 1.5 [0,42(0,30]0,37[0,40| 0,38 | 0,37/ 0,38 0,37
= 2,0 0,46 0,45[0,4270,46|0,44]0,42| 0,440,142 2,0 0,44 [0,43,0,40]0,43 (0,42 0,40 0,42 ] 0,41
11. Pantalla 2,5 [0,5010,48 0,46 | 0,49 (0,47 [ 0,46 | 0,46 | 0,46 15. Eminotra- 2,5 |0,47]0,45,0,43]0,16[0,15] 0,43 | 0,41 ] 0,43
a prueba de M do ;:ul[))lcrlo M
polvo y b 0,70 | 3,0 |0,510,49|0,47|0,50|0,48 (0,17 | 0,48 | 0,416 con vidrio b 0,70 | 3,0 [049]|047[0,45(0,4710,46]0,45] 0,45 0,44
vapores m 0,65 4,0 0,5310,51]10,50(0,5210,50] 0,49 0,49 0,49 acosllllado m 0,60 4,0 0,50]0,4810,47]0,49 [ 0,47 ] 0,46 0,46 | 0,45
p 0,55 | 5,0 [0,54({0,52{0,50{0,53(0,51]0,50{0,50 0,49 ! ’ p 0,55 | 50 [0,50]0,50]0,48]0,50]|0,48]0,47]0,47|0.46
Inf. [0,67]0,67]0,67)0,65]0,65)0,65] 0,63 0,63 Inf. 0,61 ]0,61|0,61]0,59([0,59]0,50]0,570,57
No debe | 0,6 |0,38]0,32]0,28[0,37[0,32(0,28(0,310,28 No debe [ 0,6 |0,3210,27(0,23,0,320,26] 0,23 (0,25 (0,23
exceder | 08 [047]0,42| 0,39 [ 0,46 [ 0,41 [ 0,38 | 0,41 [ 0,38 exceder | 0,8 |0,40)0,35] 0,31, 0,39 10,34 0,30 0,34 [ 0,30
de 1,0 x hf 1,0 10,51 10,47[0,43]0,50) 0,47 | 0,43 ] 0,46 0,4 fde 1,0 x nl 1,0 [0,41[0,39]0,36]0.4310,39[0,35]| 0,36 0,35
1,25 10,55/0,51[0,47] 0,54 0,51 | 0,47 [ 0,49 | 0,47 1,25 | 0,48 (0,43 (0,40 (0,46 [0,42{ 0,39 [ 0,41 | 0,39
. 2
= Q%\' 1,5 [058]0,51]0,51[0,56]0,53[0,51]0,52]0.51 % RPN 1,5 0,52[0,47[0,43[0,50{0,4670,42 0,45 0,42
i jo 0,631 0,59 0,56 0,62 | 0,59 0,56 | 0,58 | 0,56 | 2,0 |0,57(0,52[0,48(0,55[0,51] 0,47 [0,50( 0,46
2,5 10,67(0,64]0,61[0,66[0,63[0,61]0,63]0,61 Ee 2,5 [0,62{0,56(0,62[0,50(0,55]0,51 0,54 0,51
‘clmgf}t(u“f/w b 0,70 3,0 10,69]0,670,64/0,67]0,6570,63 0,64 10,63 (,cscu,[’,crm i h 0,75 3,0 [0,6570,59(0,54 0.02!0.57 0,54 ]0,56 | 0,53
L m 0,60 | 4,0 10,72]0,700,67]0,71}0,68|0,67|0,67]0,67 m0,65 | 4,0 10,69(0,63]0,59(0,65!0,6110,58/0,60 (0,58
p 0,50 | 50 [0,74(0,71|0,69|0,72|0,70|0,68(0,69 0,67 p 0,55 | 50 lo71[066]0,62 0,57‘0.53»(),50,(),(‘.; 0,60
Inf. 10,8910,89 10,89 10,86 | 0,86]0,86 | 0,83 | 0,83 it 093100310031 0,5710,8710/87}10,8310.53




COEFICIENTES DE UTILIZACION ¥ 0TnOS nATOS. (Conlinuacion)

COEFICIENTES DE uTIiLIZACION Y 0Tnos DATOs. (Conlinuacién)
Techo 75 % l 50 % 30 % . Techo OO 50 2 TR
Separn- § c;\mru- —_—— e i e [ e e s e e
cidn v P'are- we | agar | ypor | 20 apae 2| [Ermes -
Laminaria [ Dlstelbu- | (280 % + Vce .sut;,sne:. T 5()%'30%{10% 30% (102 Luminarla | PIEIbu- | tactor e | des | 50 "|'“’°'°|”’ % |35 2 "'"’".'”"" toz
clon . 0 manieni- —
n::-:ﬂlnc{‘o‘ Indice mlento ll‘:]("'fc . L
del Cacficlentes de utlllzaclén ; ¢ Cocllclentes de utllizacién
local ocnl
No debe | 0,6 |0,23]0,19 o,nlo,zg "-“’IO-’G 0,17]0.16 i No debe [ 0,6 {0,24 0,2q|0_17 o.23'n,19|o,_m 0,18 0,16
cgc;(fcrc 0'8 [029]0,25(0,22 0280241 0,21 0,23 |0.21 | exceder | 0,8 [0,30]0,26(0,23 (0,28 0,24 0,22'0.24 0,21
de1,0 x Al 1.0 |0,32[0,28 0,25 0,31 |0,28; 0,25 0,26 | 0,24 lde 1,0 ~ af 1,0 (0,33]0,29(0,27(0,31:0,23{ 0,26 0,27 0,25
' 1,25 10,36(0,32{0,29|0,34]0,30] 0,27 0,29 | 0,26 | : 1,256 10,36 0,320,29]0,34 0,31]0,28 0.29|0,27
ns
@x/’%} ] ‘}?éﬁ 1,5 [0,40]0,35]0,31]0,37/0,33/0,30] 0,13 ] 0,20 a4 1,5 10,39/0,35/0,3210,3610,3310,31 (0,31 0,30
2,0 [0,43]0,39(0,35|0,41(0,37]/0,34(0,35]0,32 G 2,0 {0,4210,3910,3610,40:0,37)0,35)|0,35(0,33
17. Tubo 2,5 |0,47]0,42/0,39/0,44|0,40/0,37)0,38| 0,36 e 2,5 [0,16(0,43|0,40{0,430,10{0,3810,38]0,37
cubierto con ) M lI.l nlhos eny M . ;
vidrio i b0,75 | 30 |0,49|0,45]|0,41]0,46|0,42|0,39|0,40| 0,38 GUALCLIED (L] b 0,70 [ 3,0 0,18]0,4510,420,41 0,42/0,10/0,4010,38
! mo0,65 | 4,0 |0,52(0,48(0,45]0,49|0,45|0,43 (0,43 {Q,41 pancles de m0,60 | 4,0 [0,51]0,48]0,45]0,47:0,45]0,13]0,42 0,1
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