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Cormn el phisto de lograr la 1:I:|m|:-r'-r|'.==.l-'.'ir.'ln te 1a potencias
reactiva dentro de un sistema industrial vy como base pal o
la aplicacion del programa de compalacion desarcol lado e
= oeata Leals, e hace: referoncia a bo mayor parlte de Lo
eguipos eléctricos con gue cusnkba LyrL (W L ETES 4 b R A lE we
aque e realiza oun esthadio de geda wno de ellos o)
func i omsmd enlio, franra (=% i S TS T L i acye 2uma uni®ila
pguivalents en el cual se puedan  efoctuar 1o calewlos
necesarius para bhibener dicha compensscion . He mE e e
| e euqueEnas més pbilizados en la dndostria.  haciento
partitular énfasie en el radial por cor el mée =Sinpley b
CRL=T = = R THITH] T
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INTRODUCC TOR

Generalmente wna induslrtas necesite oo mobtores eldctriom
iluminacicdn, tranaformaderer v  otrae cargas las  cugales
FEduUieren de potencia-reactiyva para su Funcionsamisoabay eomos
conEscusncia gs  necesario compensarla. En la sclbaaladad 1=
marer s mis practica de hacerlo es= con vnig bateris e banicn
de capacitores Yariable a 1o alkoura del tabilero i

distribucidn principal con 1o que ce ovica pagar la multa

ba emprizea eléctrica por wun balp ot de pobencia, pero

continoacion en el sicstema, =i o i puntos con Fal
de o Fon b WORR DHeSIDRDE 'hl_lllr_lll et i Estrr Frase com
COM S Lria 15 A rorriant e PR ] A las 1imepas )
alimentacibn  de lpe cepntroe de cargs ¢ comt resul Lado bme

peErdidsa =aulicional de epergla en 2Blla o 1o w22 ue Lia mal 4
ragul acion de velbade v upa bajsa eficieonidia en las cargas,
€1 &85 ogue no 6 Lienen problemas con o ellas o con lor
sistemar de proteccion. Conoon efectiyo contenl de Lo
conpensadores e lpogrard ademds de gvitbar la penalizacicn,
ura mejor eficiencia & nisel global el siatema. Ea Logico
PEMEar i Bl Epnko Imelal sard mayor pero el analisis s
deberda efpctbunr a largp plazo sin olvidar gue o o= piaegdon
rué?agar log limites dados por los factores econdmicos:-de la

EMmprEREa . i

El desarrollp de esta tesi=z es de forma continua, con el



obietivo Final de encontrar la configuracion bpbims de 1a

compensacidn de potencia reactiva en un sistema 1ndustrial .

Para lograr esto, en el capitulo uno, =2 anpalizan log Lipo
de carga gue Be encusntran en le Andustria, como Io son:
molores, 1luminaci on, cargas Pepeidalien v bancos e
branaformadores, ademas en este coapltulo 26 Lratan oo

diferentes sistemas induatrFrial es de distribucion los cuales

=on e Eypo radialy gue & #Bu wvoen  toman diterentes
configuraciemes segqun el esguema proploode concenteacian i
cargas. Dt confrguracitn o barras fde trasnferencra en il

secundar to g: deciy la posibilidad de tener acomebida deor!
dos  puntos: a nivel de bajde voltaie, con un teblero cly
transferencia. La obtra opocidn e= ope acomistida desde i
puntos de alimentacidn a alto wvoltale conomzido como bares

de trasferencia gn a1l primarcrio.

En: £l capibule dos se analizem gl e potencia ¥ |
regulacidn de wvoltaje. D&l primero vo van 1la dofinloion
conceptoz lundanentalesy el cdlcowlo i 1o potencro reackly

para compensar un bajo factor de potencia de una cargs y el
efecto de dicha companeacitdn en la corciente en 1la  linea
de alimentacidn v el ahorro de energia. Ademén se  defins
la regulacitn del vpltaje; su efecto en la corriente de la:
lineas de fuerza v en la gficientcia e las cargas.

En el capitulo tres se observa primero la compensacion  a



nivel individual de cargaz, sean estas molores Lrifasicos o
monefaulces, los diversos: tipos de  Qluminacidng  cargas
especiales v transtormadores; a conbinuwacidn =2 realizan
consideraciones de grupos de cargas como las encontradas en
ur tablerp de control de mokores & de dluminacion, para
fimalizar con la compensacion global de btodo el sisbtema con
el uso de bancos e capacitores variables diesde ¢l tablero

principal.

En &l capitulo cuatro se efectis ol andlisise ecanomico del
provecto. Se imicia e e definicidn de conceptos
fundamentales comba son @l interér =imple, €&l interos
compuestn, =1 valor presente ¥ el fluin de caja que son las
principal es herramientas die lo= setodos de evaluacidns i
wn provectbo. Obro punte & btrabar en este capitulo san Lol
factores pocontmicos  que definen ol proyvecto, egtarid
aguellon gque producen un beneficio ¥y los  Que OCasicn:

el dae .

La mota del capitulo eireoes la aplicacion de todos 1o
concepbos antes  expuestos parka logrse unR o En i

prioridailes en beppficion y en cooto=, sobre bodo en 7
costo inleial. Se edpondrd la explic cidn del método paro
gncontrar el maximo beneficip, para (So li1zar con el disefio
¥y realizacitn de un programa para computadores personales

bl

en el cual =e ejecuten todos los criterics, para gue de una



manera practica sp encuentes 8210 rpopns capropliado o

compEnsacitn de reactivoE en una. indos b A

El capftuleo seis consiste en la ejecucion del provectn o
urt planta industrial, detal lando 1os  procedimientos

sequir para poder aplicarlo. Para ponsr en practliea ¢
pravecto =g reguiere de los dabtos die la enpresa, ¥
condiguraci tn, W BT base a dsta =& reglizan I e
compertationes de reactlveos en  los puntos claves  del
pistema wegon Ia carga. Luego a cads punlo se e etectoa el

psbudio scondmico: e decir el benefioio gue énte producos

La compensacitin distribuilda & traves fde tedo Lo sistemns
indusktrial e= masn compleja gue la centralizaca posgo
demanda 1w mayor contcimiento del puguems en 21 cual i
sakd trabajando, lews tipoe de carga vy su funcionamiento, =&

la vez nue es necesario tener un conoicimiento de la caderia

o de flujo de 1a fabrica a tratar.

En w4 el olrigtivo de este trabajt o5 el g =EP e
herramienta para @l ingeni e, el cuaal aproveshara 1a=

ventalas. de an compubtadoe .
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1. TIPOS DE CARGAS ¥ ESDUEMAS TMOUSTRIALES.

Eri el dipterice de yma plante irmlusbcdial, @& encuenbran . oo
sin ndmero de dispositivos seain ) bipo de inst Al acadin

el proceso gue Fealiza la misma., Eo clualidand amay
parte E=ban winculados de  wia faode o ocbra: can |
=leetricidad,  estdn alimoniadoe & brosgse de und wisken
slTéactrico,. El g#ibp o 2l Ffrarasn e Loda tnetalscion die L
maquina acclonatda electricamente. dupende de la adecoad

splgccicon de sn di=zpositive de control ¢ osa alimenlacidn.

Fara roalizar instalacipnes corpectats; B8 NEPCERESAT IO CONDOCE
lo= factoree que entran en la seleceidn tante del
dispositive elédctrico, del aparato de coakepl y del sistemn
de alimpntaciorn, obteniendo ademds da intormac onode. =
funcionaini ento v operacidn especlifice lontro del procest «l

i piar b enece.

Dentrn  de una instal aci én industriai podemos definir coOme
cargas elpctricas a todos lops dispositives fue trasforman o
la energia eléctrica en un trabajo Gtil o en obtre tipe de
energia gque puede ser la enerala mecinica, la enerals
calorifica, la energla luminosa, elec. o mangjar a la propis

energla eléctrica para suministrarla a otros dispositivos.



n  sistensa correcto de distribdcide denbro de 1a planto,
tendréd e b jptivia el (Rt aTe L T S R AT a toddos 1 oe
dispositives gléctricos la energfa dentro de los par amEieo:
gue ellos 1a requieran  para  bLerore i Fune l onamionts

Gptimo.

1.1 TIFDS DE CARGAS.—
e b w2 las dindustrracs FUnEl criary S ey,
eléctrica de tal manera gop anke Lo failta de esba, @
proufiear i lav paraglizacidn =3 oo Fokal =1 parcial o

la: $abrica pussto gue la petrocturacién de bn process

productive . cpnlleva v sap rdmers izt Bposi bl vies
accionados  gengralmente pore o elpchricos il
divitrsan clanesy asi miems a ilopigapion de Ta nave
induskrial g toadas: estas chegs slimentada=s a1

tensitn e opEraciton: por WD O var 1 DF transtormedors:
de potencia. Un meior detalle de las principales claser
de carga aque so oncuentran en una planta indusltrial 1#8

trataremps & continomacidn:

1.1.1 MOTORES.

Leie  mobtpores =on elenentos cuye tunelron 25 la de
conyvertie la eriergla eldcirica en enerod o
mecanica generalmente en forma rotacional ALdF e

en los dltimps tiempos también en forma lineal.



Exla tegis s limitard @ los mdas utilizado=s gue
=on lo=s. primeros. Lers mibkiwes.  bienen =1E |
clasificacidn EBegin 2! tipo de eEnerglia eléctrica
corn ba ogque se al dbmenken ﬂHEIpM"ﬂH aor conlinus o
alterna: v & su wER-51 BS alterpa pueden ser
manofasicos o 2 polifasicos. En el caso de los
spgundps. estd generalizado el usp de motores
trifasicos por =e2r la formo CEHenilcs  SoOnomica
Fheh 5 pficiente de adminicskrar la envergia
eldctrica. A contdnoacidn se disscriben oo R pos
de motores gue B5e epouebbean con mbs eyl idad
denteo e L [ A [ELaaTH ¥ 1ol & BVTs] ¥ BlIE
caracterigticas de funcionamlonbo necesarias par s

cumplir con sl ocbjstivo de esls 2esiks

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA. - Estos motore:
e alimentados con corriente . Gerniral men o
sor utilizados s aplicac loness gque  demandan o
okl s vielpcidad constant= v Figidoe. Estos
motores, por  demandar de ' i DE e grandess
cantidades, w8 Ccomectan & |0 ood principal poir
eedico de wan blogue rectificator de corriente
alterna a corriente continua los cuales precizan
la ubicacitn de cendensadores comp filtros, por

la repercucidn del  uoso de los wya conocidos



“

Lriacs W OB .y g EE L aptrpdiceclony o
arponlcad en 2l sistema elécbricw de La planka
que  Ilos estudiaremos mas & {ondlo en el Yopico o

cargsas: repeciales.,

MOTORES DE CORRIENTE ALTERMA. - Estos mik o e
e r 4 e ben la energia elitciclics o caracter
alterno en energia HHad Ani o a rotativa. S
claslfican segin la velocidad e pperacitn ent

motores  sincronos gue son aguellos gue glivan oo
funcitel e Bl nmmern de pelos que pioses oy Lo
frecuencia-del valkaje de 411mnntacidh. mienlr ol
gue el asincrono Bs aguel cuya vilotrdad =&
diferente de la velocidad gue deberfa asnerar  en

base al nmimero de poloas vy 1o frecuencid.

EL MOTOR BINCRONMO .-~ ULilizado en procesns
industriales gue denandan de diferentes valoro
de torope, a una velodided constante. Dichs

velocidad &ht

MNe = 10w oF P
Bgwnclizz
M= = Velocidad de sintironismo.
3] = Frecumncia Fundamenbal.

F = Mimero de polos del motor.



Este tipe de motores son generalmenbe el

cppetrucci tn de polbe salientes. Se 1o ulhiliza en

aplicaci onEes gQue recueron picidades | entas.
Esta maguitta tiene la proprec ntrinseca He =er
una  fuente de potenciaweactiva la ol esta
relacionada cpn 2l valor dol campo en el Favkost
que es facilmente ajustabile.  Sin embargn en =l

mayor case de la aplicaciones, 21 costo de  bow

mobpreps: sinerbnos sz el evalio coh renpeeto 8 | B

de  dndiceidn por To gque en o= Elal idan we  Tak
bt dejade de usar a calsa del achbor (=t SIRTRT]TE
Eri  cargss o gue  Slperan leps. 20 HFF. == hace

atractivo ol uso de este tipo de disppeilives. £
ohjetivo de esta tesis los relegs pusesto que =F
asumird el caso de una planta en la cuwal  po
pafakan metorEs SN onms, éuﬁ e muy comian 81 1

artualidad.

EL  MOTOR ASIMCROND.- E= el elemento neneral iz atdo
gue Lo da el movimiento a4 una enpresa y que tiene
e gran impacto oen Lo oque es potencia reactiva.

Los parametros para su eclenciiin 2on:

El1 woltaje.- La tensidn de placa s normalmente

menor que 1a tensidn del sistems de alimentacion.



La comisitn conjunta del Inetitute Eléctricno

Edison ¥ 1a MEMA, han recomendato standars:

ambos: Fara @l vol baie de alimentscion

voltale rnominal de placa TAELA W 1.

permite Fener $lexibilidad con la Feaul acidn i

voltaje conmiderando alimenl adoras de  longl o

arandes.

Fara wmotores o 2040 HFE. 0 menok, Se
acepbar una warilacyon b f“wim dEe mas o
it ocon una mdii i ma, v v del I

Fraouoncia de opeEfation.
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La Frecuencia.— La variacion de este parametro no
debe erceder del 5% de' la frecuencia nominal. Sin
embarto ee  interesante obrervar gue  en la
practica = puede uwnn encontrar con motores
europens gue tienen por frecuencia nominal 9o
Hertz a 280 Y trifésicos; analizando el walor dé
la fuerza electrometriz inducids en los devanado-

bEe bEiene:
E = 4.4 # £ & N¥ kdp *® 0 ¥ {0OE-F

Todos los parametros se moanl ordean constantes
excepto el veltalje o la Freouencia. o 1y
tantos

CREL S EZ ¥ = EFL 20
i F1 = 603 42 = Ho3 ¢ EY = 300 se tiens gue Bt
cerd igual a 4586 volticos v eetd  dentro  del
margen  de la regolacian o aie de un sistem.

de #&cr Y brifasico.

Humisr o de Fampe , — gl Fl=tEma irhysterial
predominante es el trifasicrn mientras gue on

Areas rezidenciales v rurales =z el monofdsico.

Reguisitos de potencia.— La magnitud de la carga
deteprming 21 valor de los HPE del motor. La Fforma

mas eficar para dimensionar la maguina B8 €1




conceimientp del ciclo gue wa ha desarerallar o
las manichras a las guales ve a estar sometida v

abrterer la potencia merta @

Fmed = (0 P1¥az & €1 + FPIesZ + 2 #...0/40 21 + t&

5aw :| }**ﬂ-ﬁ

La clase de la curva dé-tﬁrque del  motor.— &g
puede obneryvar la figura § | en la cual la curva
de tipn A el torgue mddime es de an 275 % del
mominal ;0 1a cwrva de bipo B Eiene wun toegue
masime del 2259 % que es el mas  difundlido, 1a
FuFvE  de tipp C tiene el torgue méuimo de: 190 %
diel  borguee nominal. En la ligura # 2 o8 bienen
lae curvas de tergue de lesomobores del tipo 0
con dos diferentes clases de deslizamientor  del
i = v del B-13E. Ambaz Tienen uan torgue ile:
arrangue del orden del 2736, con 1a diforencta ol
que  la primera Gienen on bor gue maxime d=1 2ROY
mienkras  gue en el e el prncide ol el i
arraqgue. Empliricamente =e e detpeminado gus el
walor del tprogue en Llbs-pile  por HP.  ssqun 1o

wvelpcidad. Ver la Ltabla 11

Clasificacian NEMA del motor .- conelste en la
Ty

depsignacictn de una letra cen la cual s indican
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los kiloveltios — amperies. que la méguina temand,

en el momento de arrangue. Yer la tabla IT1.

TapLa 11
| _ ;
t FA00 RFH o 1.5 LES-FIESHP i
} ) [
' LBO0 REH — Toa | - TEYHP :
i |
' 1200 REH = 4.5 11 « i TELHE !
' {

Valoree emplricos del Tomgue e, Veploclad

T 6 111
| !
| CODIHE0 K OHP |
] :
[ ;
; A AL R T !
; B b O 3.55 :
b i b e A0 ;
: 1 4,0 AS :
; E 4.5 i R |
! F Sha () Seb |
| 5 5. 5 P 1
| H Bl ' |
1 J Tl H. 0 |
| K B F.0 !
| L o0 1.0 !
| ¥ 160, 0 1.8 ;
| H 11.2 12.5 }
} F 155 18,0 i
; 4 14,0 16.0 i
; 5 16,60 18:0 !
! 1 TE.0 20,0 1
} 1 200 224 |
| 4 Leh ¥ omAs }
1 ]

Coda gn Mema




El circuito eguivalenktsr dir lasg mdguinas e
induyccidn, Figure B 3, hace mas= facil el estodic
del  comportamiento de las mizmas frente a la-
diversas condiciones de carga a los cuales se ve

somet i dio.

Lias prusgbas DERCBEAFLAR  Para uhten#r [ J Wed ETN
piFewits poguivalente son 2

Kot or Bloguesado.

Mao T .

Vacrfio 1deal .

o estan  pacametros se poede  consbmoare el
diagrama: cifewlar del mobtor o 0 opea # 4, 8l cual
proporciona las caractericviicas  del  motor oo

b
furcionamiento para  los ditetentes valorss  do
carga ecomo: lo g2 la corriente, el &actor b

potencia, el rendimiento ebo.

Estos daton =& pueden obtener Fhcilapnto siempre
vy cuando se tuviers un laboretorio con bpdos 1o
egquipbs  Recesarios para realizar  todas o Las
pruebas  y asi me lo tuvieran no se van a hacer a
0 o A0 motores  gue  bien  puede  tener  una

infdustria. El objiptivo ahora es el de obtener el
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dimgrama circalar del motor hildzands los dato
de catdlogoe dados por los mismos  fabricanber
Fara este caso spoatilizoard ol catalogo de: 1.

mobore= HARSTHOMN ELECTRILC uyers dakos et An i

1= tablas 1Y .

Se tienen como datos:

H!I" Potencia nominal del molor.

[AFT Valpcidad # podencia nominal o ofed
(1= S TR

eff (po? Eficiencia & plena carins

(2 B L R Eficienicla a0 a9 de 1a  caron
noimi nal .

EFF 1420 Eficiencia a 1/7 marga niominal .

con #'ﬂpﬂ} Facktor de poltencia 8 plens cardsd.

COm Ef AEZ4) Factor de potencia a 359 de cardea.

co= }d {142 Factor de poloncia & 172 carga.

1 pesi Corrienté nlnmirm'l;

R = Eorriente de rolor blogueado.

M ex . de tornque neminal  oen robtoc
bl priquies e,

M max “ode torgue nominal masi mo.

fue =mon suficientes  para phitener &1 diagranma
circular del motor politasico de induccion.

Se aobtienen las corrientes para el caso de media
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¥ trem cuartas partes de la potencia nominal.

14344}

{ 075 % M ) 7/ { efdi3/4) & cos 0 (3/0)

# 175 =% Y}

1e1432)

C0.50 % HF 3 /(e fi1/2) % cos O (120

ey TR e N

Con g walor de las corrientes v oaun factores de:

petepncia se caltulan les puntos en coordenadacs

:':_?. r

Incim ¥ cos [ neon =3 K1 W W
L T cos O {550 = X3 ¥ ¥z
10142 % cos O (12 S ¥ N3

Hg determina 1la ecuacidn tlis & Eircunteretsi s

deperita por estos: tres panlboo.

T T Tl i SR A L T T - e

El eistepma de ecuaciones esi

il = g IR+ LH o2 = TR

i
=
a
I

COoXE = fe T % [ NE— Ne 352 v

IS = RE EERE G PINS yARe= R

F
pe

¥ las incognitas son:

Xe - ¥ —




Feasalviendo las secupaciones:

E1 puant o centro. de la Errednferenss a ¢

i Yos¥e Y. =Ty ceprder it rectanoul aren.

Fasdndol os & coobdenarlas pol 2reo son: § Lo ¢ @ b,
bt

Doande
Ce ] £l W 0Ll
& = Prroc—tafg -1 Yedrke )

La escuacidn de la circunferencta en  coordenadacs

polares os §
Rz = PR o+ Qef2 - Tepsicrcos (@ - 0O )

i = Liens como dnica dncogrita D

Cos. { 0= @& )= (LRTZ—= B2 & Ce™2 )/0 2*P%0g )

0 = @&+ Arc-Cos (0 R™Z — F*2 4 LE™2 )}/ (2%P%Ce))

F.P. = Coe { 90— 0 para cuslyguier valor de
corriente en la maguina. Por o Lantpo basta tener
los HP de motor, su clase, dalos (el catalogo del
fﬁhri;ante v los HF.  requertdos por la carga, o
=i fuera posible una mediciton directa de la

corriente del mismo para calcular el valor del



factor de potencia &l cual estd trabajando: 1
maguina. Este parametroc s= gl necessrio  pat oo
Tlevar a cabo 2l objetivo de 1a besis.

In ejemplo ee desarrollado & continuactdn:

Se toman los datos de un motor trifdsico, de 2400
R.F.H. Dripprof, curva e Lorgue B oeds 10 MO

alimentads can S&0 Yol Gl oe.

inpy e . FaFa EFF
BEovm 13 Lr Bl (R |
S84 1o, 54 Las Bt . B1S
142 . 134 [ e, v JHS

Ern coordenadas rect.ngul areoss:

K1 = &.500 Yooo= 11250
e S T22 R = H.bl4
X3 = .55 YE = 5.9

Feselviendo para la ecuacion:
E.X =% ¥2ow b =Ne 172 =8

S tiene:s

Ke = 182117497
YE = s a0ETEe
R = LE2059272

Fesolvicndo para coordenadoas polares:
Cc = 19. 2173
B o= 17.4& grados

l.a ecuacidan es:




RS m PRD % Lot — 2 2P R U #cosd @ — )
i =g tiene un valor de corrciente P = 9 Anps.

la tinica itncégnita es 0.

FResol wiendod
g = SH.0AT7T2

coa |0 = J787&L.

MALUIMNAS DE IMDUCCION MOMOFASICAS.— Este tipo  de
motores =e ukilizan en gran naoaero de cargas
petencia peguefa en 1a cualeuw conviens realizo
wna alimentaczlidn de dos comdiictorsn, cono es ol
LA de bomb s PEUoias , Anptradoras
ventiladores, maguinas  hes rantentas  pequefas

T

Los motorees  de inddoctdn ponofbasicos: L1 enen =L
circuits eguivalenteay, ol U ogue los  motors
Lrlfasicos de Lal manera oo puede ohtener ]
di agrama  circular el motiie e La om) e CForme

temientds tiodos los dalos.,

Lps sigtemas de iluminacidn disponibles e la
actual tdad pueden clanlificarse en sagun el

giguiente cuadro sindptico:




INCANDESCENTE - SO TAMDARD .
L
= HALDGEMAS,
| DEGCHBRBE —————m——— -l PRES [ IN-—=FLUDRESCENTES
i i

' C_UAPDR DE SODTO.

———w ALTA PRESION-—VAPOR NE MERCURID.

!
-=\EFDR DE S0DDI0.

LAMPARA IRCANDESCEMTE.— prodice luz a causa o del
calentamisnts del filamento gque psbta  poses,; al
pasar por el miemo la corrlients electricas tal ee

el dperemento de btemperabord gque la radiecidn

pmitida cae en la rogitn visibhle del espectro.

Hay que distinguir las lamparas gue tienen en oo
tnterior gas haldgeno vy agquellas gue po 1o
passen. Estas, tienen en =g interlor gas iner b
cono 1o son Bl Rdbrogieren v el argon, ipae Lmprd e
ln pveporacion del filamentp gue @8 @] Lungsten:

Este metal ha ®ido selecciongdn &n la rabrlcacs o
de lasz lamparas modernas por suoalto punte i
fusitn v poe s Fatme lontn dE evapOraci on

Mientran mayvor sea la presion del gas, nayor ser o
la luminvsidad del foco vy 80 Eiempo de wida s 0

iguaimente mayor.

Las 1&mparas haldgenss ticoon gor caracteristica

b




rnclull un ges gue pertencica a esla famillis

coms 2l yodb, Y clorng ol Dropn, para esttablec
ufi edclo e regenaracidn del s lanente IEn et
luminari an la temperatu ioccatda e spmamen |
plowads, para  ™w™e pFerind b corlerisact oy gl
tungsteno, dE manera B forme un  CompReEs!
gasesso contre el haldgeno v el el arial e

ElLlamento, &1 wismmo gue Suando B8 scsErcd

filamento, ¥ a causa de 1o LWlLa Eemperatura, =
dEestomptsrn naEy amen ke L Lurmysttrei e -f
daposita, ¥ Bl gas gueda Lilrk para obtro ci () =

El funcicnamiento deg la= léamparas incandescente
enta moy relacionada con @2l volbaje guu la misin:
reciba. U incremento del 5% en 2l voltaie reduce
el tipmpo de vids del foce ep un H5OY,  eon
incrementos del 20% en la luninosidad y del  10%
er los vatios demantdados. El factor de potencis
die et an, es He la wunidacdy es decilF que no
Eianen demarnds gﬂ potencie reactivas En la tabla
L~ ] tienen lom dates bEcnicos para este
bipo de  luminarias, proporcionadas por  log

Fabricantes.

LAMPARAS DE DESCARGA.- Producen lus por wn  arco



THBLA WV
L AMPARAS DE

[ AR S0 EA

EnSE
AR M., E 27
aAaEr M. #= o
BAGE M, E 27
BEST MO, £ 7
BAEE MOk E 27
BAl MO, E ay
BOSE HMOD, E a7
BASE MOn, E 27
EASE M. E:. 2
BASE HD, E 27
BASE M. E 27
BASEE MO, E 27

TARLA W

LAMFPaRSE DE  TMOANIES I'I-"'I| T HALOE-

BagE
BASE MO, 7 s—1%
BALBE MOD, RT =—-15
HASE MO, FY m—1%
HEE MO HY =—15
FASE M. = o
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sléctrice mantenido entre dps eletrodos que esta

posee  en una atmosfera de gas o vapor ianizado,

gue en ocasiones esta en combinacieon con la
lumipicerncia de los rcompuestos de fosfori
eqrilbados per la radiacitn  (enerada (=Nl 1 &
fescarga. Estas 1amparas funcionan posr I
general , acppladas o un JlspEsativo 1iwitador 0
corrientse " balasto * el tual estéd conectado o
cirruitn. Este conpbta de bobinas rrinEl et
aungue también se encuenbca Como comb-ipacian ol

fetas Con condensadored,

Entre las lamparas de este bipo mas utilizadas o

gl pais pe distingen dos grupos:

Lamparas den baja presion —nilire lag que tenemos:
LAMPARAS  FLUORESCENTES. - posecn una  Foro
tubul&ar rectilinea gue == anclalan con  arcangu-s

v balastoj su teno e luz == el de loz dia.

LAaMPARAS DE WVAPODR DE SODID A BAJA FRESION. -

raracteriza por su radiacicnm casl  monocrpmaticoas
amarilla, alta eficacia lurinosa y Uuna larya
vida. Se utiliza donde no es importante 1a
reproduccion correcta de colores  puero si la

percepcitn de tontrastes como =on las autopistas,



puertos, vias fluviales Yy sesclusas.

LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA PRESION. -

DESCARGA AP, ————HERCIUKEID

;——"HEHEHHTH CiH ADITIVIS HALDEERDE

SO0DRI0D COM TGMITOR
1

——500I S1N ITGMNITOR

LAMPARAS DE DESCARGA DE MEKCURIO.- Contienen
vapor de pste elemento a alta presion produc endo
wn  color blanco pewrda con conponentes de vepdes
azulz =i ukilizan v b e mal mernk e £ I

P luminacicon pablica ¥ ah hvies . de fabhricas.

LAMPARAS DE MERCURID COM ADLIT VDS HALDGEMNDS. =

At et ngiisn por =u Site Fendd mienks Tum: s W i

enrel entes cualldsdes R la rarpie e o S
cromatica, Hon acopseddadas oen la o lamidnacedo
tnteriores de ETREE itnthmkriales, local.
comercinles, eEscaparates. hoteles, roctauranto:
nficinas, ¥ para la | = plantas. Eirl
exteriores para Jjardinen jublicos, avernid.

b
representativas i T ioins, monumentos, Cainpis e

deportes, centros de aglomeracion urbana v




ot acinnant #rnlaa.

LAMPARAS DE VAPOR DE SODID & ALTA PRESION.=  Soi
fuentpe de  luz de color Blanco amarillents  con
comppnentes  de rojo gue posibilita la vislon en
palor. Se ubtilizan en naves industriales ¥ ee
alumbrade poblico coms carreteras.  Eviten  does
Fipos de ldmparas e wvapor dre sodio: pramerar,
dguellas que requieren ol 1gnitor, el cual es un
elementn que prodacs un yolta e elevadin por corto
Eigmpo gue induce @ la descargas inicial entre lo¢
glectridos Y. sepgundas, aguisl Tas  ogue o
poseer  en a4 interior un dispositive  auxiliar

paras su encendido.

LamFaRASs DE LUZ MIXTA.—- Esta lampara pueds
eubstitidir a lam lamparas inocandescentes poeslo
gue no necpsltan balasto para s funt tonamient o
El eolor de esta V&npara o bBlanci obd fasoogon on

afjradable agperto cramabisn.

En la= tablas V1 as# proporciognen  los datl e
tépnicne de loe difurent=s bLipos de amparas e

descarga suministrados por los tabricantes.



TABLA Y1

L AMPARAS DE FLUDRESUEMDTA
UM . | CORER. Pnr.r VT
(F, | OPER. Jrnmu. FPRTIM.
TIFL BABE il [ - S
bl e o | == VAT [HORMG
104 BasE MO 10 Far . 170 {4 | T
il BEabE MOk LR } 2 i A L . e i LA LR LA
X BASE MOD. Fr 1 EN T D BES A0 i
A0 PSE MO AREE vk O, AT SEE | Zo i
&5 Fec Sl MY FL LI i B I o . Faldcmn
1150 ROSF MO, SRR ol tosond  1Esmoan
14 HARE MOD. FLDR yio o Y T4 a1 L&G| S0
- P 7 Bl MOD. (e bt il B+ TS B 11 &
B S HASE MO F 25 LY Cre 170 13 I
- P 15 HAEE MO, ; l W B » M. 15 5 17 [
THAELA VI
| AMPARAS DE WAFEDR N IV RCIRTN
I e o T T i ot ) ,
T CORR, | (= .
] OFER. [T (PR
TLFD BASE { | PR SOEE, S| T
[ULT | AMPE. | FHT.fHH'w
1. 24 A
a0k HASE MOD. £ 27 vl wLgonl  Bel Shos
125 W EaSE FOD. E 27 e L A50 1A | 2o
475 v BATIE MOD. E A0 ““n‘ 1. 500 =1 Bl TRTHTE
2E0k BASE WOD. E 4l ZLAROL . REb R0
: W HAGE MOD. E 4d | b e s A25 [ zacon
F00 W EASE MOD. E &6 G- 400 | 735|240
8 LUsR BAGE MOD. E 40 | o FLW00| 1045 ?n-HHJ
NS N, -l | 5 i
TAEBLA W1
LaHMPARRAS DE YAPDR: DE FFRCURIOD HALDG.
JUHL. {ORR. POT, [ VIDA
]nPE, CPER. |CONV. |FROM.
TIFD BASE — —
WIOL T AMPE. VAT . THDRAS
250W BASE MOD. E 40 A0 . 000 PTS] 12000
L La LAl ) BASE  MOD. E 0 22N 4, S0 G40 | FED00
100 BASE MDD. E 40 2 5,500 105012000
SO0CHY BAGE MOD. E Ao 20| 10,300 Z080( G0N0




TABLA AT

LAMPARAS DE LUL HIXTH

FOT.| VIiD#A
OFPE. [ DOPER. [CONV, |FROM.
BASE : .
VLT | AMPA. VAT, |HDRAS
[T . ] E ::_'? p e 1. A § AT 12000
BASE MDD E 27 AL 0, 750 L&er] 12000
BASE MO, E 27 220 1. 5010 250 Y2000
BASE MOD. S T 220 1.200 Z2h0 ] 12000
FAEE MO, E 40 [ i 2, 400 SO0 | 1&000
THELA W]
| AMFERAS DE WAFOD 1F BODID &P 00k lﬁﬂ.
wa .i CORF . | FOT. |
i, | BPER. | DML [ FF
BAGEE | | :
Sl MG, nr R
oWl BAaDE Huu. E o7 BT R Gur| Ea el TR
104W]| BASE MOD. £ AD O] Aaisg| 172]ea v
1som| BAEE MOD. E 4o a2y O T I o A< TRE
saow] BASE HMOD. e () 3. 000 2P ad
ﬂ-'lrj_lar BENSE  MOD. i gl G, B SN L i BT Rt i
fooal | BEabE HOn. [ AL - 0 T 5 4 e 4 160 | Ten i
e S . 4 :
TAEL & '
| OAMPORES DE el PO AcP N TEN.
A . =, o
R I O = S ST+ ol VI
i FRER. | DRA, |
TIFD BARE I B -
ywn'r AMPS, | wiaT. o
| I — AT - =
ZTHOM] BASE MOD. [~ a0 Y R P50 el B,
S0W| BARE MOD. F 4r 1 Ay T 450 385 1b“'"ﬁ
et | ;

vol. | corr.




TRBELA VI

LAMPARAS DE Varor DE 50010 B, F.

THBPELA W
LAMFaRGS DE VAPDR DF S0ODI0 AR THBULAR.

LIEY| CORR- POT. WITHA

o . NFER. EORN . | PROM
BALE £ Y e, K ¥
VET] AMPS. VT . | HOR A5

11— e —— !

150w EASE MOGD. E 40 L | PR L 1700 | b
2506  BASE MOD. E 4k Pty Fa 00K b Bt T LR
acwabl | BAEE DL E 40 L T T AS0 | Sann
o0k | BAGE MOD. E 40 mRe ] 0L E00] 1050 24000

b | CHHKE. TS Ul1h"||
apFc, | OPER. [CORW. FPROM.
BASE f -- - —_———

VLT ] ANPS. VAT, [ HORAE
BASE MO, BY 28 2 L o ol B T LR
EfE MO, BY ¥ od| F24 LaA00 St | N ERCH B
BAYE mMOD, BHY 22 ; L FE] A RO0n ]
PEEE MO oy 22 d *'“J G.atet e LA R {
EARE MM, ny 2 e LE0 V25 BEL
BpyEE M. By R o T L3 TR S0 00



1.1.3.CARGAS ESPECIALES,

Ern ‘eebta parts g btraban lo= pguipos relacionsdod
e olomentos de estado  =dlido aplicados o0
Lineas de fuerza dentrio il \ plants. Yer datoe
encla tabla YIT.
i

Los equl pos de velocidad wvariable se aplican b
B dia con gren o exitooen todas les ranss de o
industria, al il (e los gisposikivos
controel de tesmperatudra en o= hioFnos d2 arco. Ei
el primer cast i ubilifan motores de ZorFisnls
continua vy trifasicoes de velpoidad veariable los
cuales roequieren de convertidoresn estadticos, en
gl caso de log hornos de arce Sson alimeonbados con
ernergia de caracter continuo lom cuales reguieron
igualmente de lo= convertidorss estaticos. Eston
constan de tiristores e potencia gue es  Un
elemente electrinico au mantohra que en It
circwibtn de convertidosen permite nandar |
[ bension, la intenwvidad de la corriente, Ia
potencia, v o la frecusncia #in di5cnnt{nuiﬂad i
grandes piérdidas. Sin embargo sU Fepercucion. en
gl sistema de la planta. consiste o wn bajo
factor de potencia v la introdiccion de arméni e

las cual ps perturban el funcionamiento e



numerosas  maguinas o aparatos eléctricos. Lo
condensadores son extroemacdancnts sensibles a este
efetbo Wi Qe el fpviEdanicl a tecrece
proporcionalmente al  pango de los Armohni o

presentes.

Existen diferentes tipos tle ECUA DS 4]

reckl Flocaedores:

Convertidores para accionamientos de corrients

continua. - Be carachterizan [ror bl aEar
Felaktivamente poCo= 10 I b&sicion oy "
reducido ndmero de métodos o vt ] aed i,

Convertidores para acolonamientos trifasicos. =

Los dispneitivos trifasicos de wvelocidad varialbl e

=g utkilizan atkual mente en angual los casias ernn lir
cuales las enigencias de operacidn sobrepasan la
caracterieticas e 1o morpeinsa de coFrients

continua. Los griterins decisvens para @l oasn e

los motoren Erltasicos sone

Sincroni=mno absoluto en grupss de accionamientos.
Velocidades de rotacion elevadas.

Gama adaptables de velocidades.



Fotencla=s elevadas.

Feguefio monento de impusion doe rotor.

BHupna relacidn puﬁnfpntencﬁa.

Sprvicio stn interrupciones durante cortes falloa
de red.

Reducido mantenimiento.

Condiciones de sprvitio dificiles debidas !
condiciones ambisrital Bs ertramat.

Ltilizacitn en atmédsforat o plosivas.

51 5@ Comparan con las maguanas de corrlent

centinua, se obeerva una mavon Compleiidad e 1.

madquinas de coFriente alt=rnae,  epbretndo en I
area e la electrdpica de  pokencia ¥ tl
Pl acior. Extp & compitrtado con lan  busno

propiedades dindmicas oblinlideas a Eambil .

Convertidorps para  eguipis e calentamient:
Eruipos rectificador = hiry pkilisainl
preferentEamnnite en 21 i rl el @it amd e
gldubrico, en ITa  imdeicdod del  witlrio:
habi i dad de regul ar} b potencia, pErmi

estableceEr ¥y mantener la teape-atura del horno on
un wvalor preciegn dentro de una amplio  rango
que su circuito electrénico provea un alto nivel

de proteccidn a los electrodos.



TRABELA VII

RECT IF TEADDRES Fd = F
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4, TRANSFORMADDRES .

Er wl dispositive por ol cosl gaircwuls toda |
gnergia g reguiers la o' ooba rndonteial ol L
medip del cwal la pone & il ipion al niwvel
voltaie gue requieren las celg2s para i careps!
Funcionami vk e Ehﬂﬂ; = capae ol LA
dispositivos e clasitican cannmd
Segun —— - Tranetormador es de pobenc] d.

L !
capacidad =-——Transformadores de distrabucidn

———Tracfoemador =g de instromentacy n

Tranasformadores (il Fotencia.— fAguellos Ly a
potencia sobrepasa los 500 K-

Transformadores de distribucidn.= Aguellos ceya
potencia esta entre los 2 v lon J00 KVA,
Transformadores de Irstruscontacidn.— Aquellos o
lom cuales la potencia npue manejan no sSobrepasq
los 3 KMA v cuya consfiruccoildn s especial ¢ puesto
que de ellos se pbtiene una =efal que puede ser
de’ cerriente o de valbtaje para . rFealizear  una
medicion o comandar algun reld papecial, en ba=p
a la relacidn de transdormaoinn,

Los analizados i pata  tesis sOf l1oS e

distribuciém puesto gue son 1ps gue alimentan &




uwna planta  industrial. Fathos & =1 wer EE
clasgifican en base a su Lipo de Pefrigeracion

de- e medio de ai=lamlento on g

BRglin o Tipo e@co.
1511 |
disl amiento——==Inmer=oc e I Tquidos 1niebes

i
x

——==Inmersos o anEl e,
Tipo serb.= SuU aislamionla vy =0 medio
et Fdoeind erek o e il AT . Shary L ey e
kil lsades ETi ST g EeiiitE el al e
industrislee B fnstatug i donde @3 at =i
rEpresent s un  peligen poboennial ik ra i

geguFidad del Lugar.

Inmareos En 1iguldos inertes.= mErl i
circundante v el aislamionto 23 gn liguidn anesrle

comts Bl askerel, el cual o = inflaneble.

Inmerscs: en #celte.— En eésbe casg el acsibe sl e
come CmEdlo Catskante v rodrigerantes  Haowson ek
generalizado en la industris, para el =fecto &5
nececar b la consbtrucecidn de una  subestacion

flonde van ubicadps.,

1l enfriamiento de loa transformadores de



dicstribucidn sumergidos &n atiibke &8 natural , e2s
decir gue no s FeqUieren couilpos de aire forzado
o de acelte forzado. 5in }mMHrqu en lo= bipon st
a menudn si presenlan psta caracteristica, la& de
un Enfriamiente forgado de ailre.

Lo Ffabritcantes proporcicnan tue caracteristicas

las cuales s2 dan & conbinuacitnd

bop=— A ek bae i LATa toiinper atun

fdelerminada.

o Pérdidas & bPepmperatora e ppeescilion en
vl {0,

Ba = Ferdidas a temperatura o operacion a plen
Carda.

4. La eorriente de pdeitocitn en porcentale dr

la nomingl .

By Impedancia equivalente el Eransd oemador o
porceEntaie.

o Regulaclén con Facho itenciga 1.0

4

r Rigqulacitn con fagbor de pptencia e
La impedantcia gue usualmente se guministra en lo
catidlogoe W datae de placa estd dada B

porcentaie 1 la base de lon kwar del

transformador . Una Forma de encontrar
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guperimonbalmente psto valer es corto clrood tand
unen e los devanoedos v aplicendo suficient

vwaoltajm en el obro deuwvan joard gue circule N
carFiphte nominal el el traisdormador . Bl woltadi:
aplicado expresado en* porcodinlaje de 1z tensidd
nomd il del dewansdo wp 2l cial uee e eslh
aplicandn wvoltaje s= numdiricomente igual & L
impedancia ©Bn porcentaim del Pransformador . |

impedancia n poreentaie poede e tramsformald

ern ohmios Ubkilizando 1o siosiente f#60malas

Fiaphmed = £ € % 1 kg o O RN rom RS ENE .

En los transformadores de potencia la reactancis
ge cpauvalmonte macho mayor ogue la reslsbenciag

como tonmEcuencia al consilderar la impedancia B0
muchas npoasiones g dedgprecia el valor de 1o
resistencia. En el caun de lou transformadores e
distribucitn este no #2e cusple, particularmente
para 1log dispositivas de bais capacidnd em  1oo
cuales ] wvaloF de Ja reaciacia o peaiela ¥y o o
muchon edasos menor ol wvalor de la resistencd

Por 1o tanto sn &l momento de realidsr clloulo

g imprescindible constderar los dos parametroo.

Dos factores indispensablez de analizar son las



pérdidne de carga y la corriente de  exciltacitn
diel transformador. Las perdides gue so produdon
en el transformadeor por ocoges de la carga s
dishizri  enteramente o les ocorridas en ol cobee
lne devanados primaric ¥ spcurdarios Las perdid:
del nicleo son independieobes, Las pérdidaos

devidas a4 la carga s pueden cbténer redbando o

las gQleoebales, auellas gue =on prodoc dasen el
nucleo, Frar per funcidn el valor de la Earn
sordn (irectamente propo LR &l cuadrado. b
la carrionte que el1a dedsa inl g

Psc L i I pgarga +/ T nom | s { P.c.nom. |
F.c = 0 Esva carna # BV e 2 S0 BEyva pitsim ®

actuyal 31Ng

dorde

| o Ferdidas de la bar g

. . rem Ferdidas e ocaega vioma nal .

I carga Corriente e saris sctual .,

I e Corriente nomiral .

Kva carga Kva demandados por 1a carga.
Eva nom kva pneominales del transformador,

¥V oactual KV subministrados por gl sistoma.

BN mom EY nominales del btransformador .




En ocaclones el valor de las pérdidas esta  dado
en porcentaje vy para determinar el valor de  los
vatios s upas la siguiente fdoFmul as

Pec. = 10 ® - Kwva nom # Mo,

donde F.o.k #8 £l valor de lam perdidas en
porcentaie. El wvalor de las pérdidas debidas a la
Carga £ ) directamenta proporocional & 1 a

resistencia de los devanardos. Es importante tomar

ern cupnta gue la resistoncia de los  element
warla Lo la femperabara, o lee kEanto |
pErdidas  dgualmente varigran ocon el valor de |

tepperatra de’ los desanadlos.

Farca #&ncontrar el walor diee |0 resistencia de
disvanados  en funcitn do 1o tesperatura #§e uss

siguiente formulan

ikl = RitorsdT+El17 0T

donde

Ritl) Resistencia del gonducbor =3 la *emperato
de opesracidn

Rito) Eesistencia del condurtor a teaperatura
la prusba.

L | Temperatwrs de DpEroc on

A Temperatura de la prucba | obtenida de

catdlogos ).



T Constarnte del material del cenductor.
Malores de Tz

Z2348.5 Cobre recbcido.

w2 Cobre estirado en frio.

228 Sluminio estirado en frio.

Las perdidas gue no son cousatdas por la Ccarga,
gon aguell s que se prododcen n g1 hierroy; en =i
diglidchrico, W En EI_ Eolire A causa de la
rorriente de excitecitn. Usuvalmente, solo las
perdidas del hierro, eslo ps, Jlas phrdidas
producidas por histérisis v corrlentes de Eddy
can importantes. Generialmente este es un  dato
proporcionado por el fabricante. Yer tabla I¥.

Far s obtener gl ‘ciFcullo eguivalente desl
transnformador il e kil iman  Tos datios (LT

proporciona el fabricante.

Ee tiene inieialmente qus el wvalor de L
regul acitn  de voltaje pars ilos valores de facton
de potencia son proporclonarios.

i-= Va4 1 & LReg CFP 1 ¥/ OO D0

vz = Yo / {1+ { Reg L FF 2 1 / 1040 ))

donde =

Wl = Yoltaje £ I TE terminal es del



transdormadoes a plena carga con ftactor thez
potencia #1.

EY 1 = Voltaie (a3} lixe term real o rde= |
bransil o mador a plens [T P2 I b b bor i
[ Y B e = R i

Yo - YWoltaie thicial agenerslmento 1 [
ERTR N =T

Bt l FP- 1) FrEqulasd On del yoltaie al fact

ibe potencia #l.
Regi FP 20 ges Werul dEcidn ] wol Eade al Fan

de potanisia #25

Be it tenen Labg sioniante pillae lonass

Voo & Cow D-=%1 % 1 ¥ K 1l w1 ¢ X WA T
L

Wy B Sen 1T o= X & Qoo LI i tian il

lgualmente para 21 caso ol tactor  (f port e | s

e, ruyo anguln es 0w,

0l = arc=Co=s { F.kF. 1 1 3.

0 Arc<Cos { F.F. #0 1.

E1 walor de Vo el ol Udabadar en por unadand
s A iomales e ikl Fisolviendo s
ECLaT 1 o et s mi Py ar mers (=3 | wvaloe e I3

resistencia y la reactancia del transformador.




U ampoi bo que Bs pecesar (6 nnbtar ese gue 1
dewarrolio de todas [aw (drrolas se efeckus o

funeicn e un Erancformacksr monedasion, oy gue ol

Lranco briddsicn eEL& EoarpLesto o Eres
dispozitil wis 1o cuales (Rl 1l asneral =E
tgual es. Con mete  andlisis se obbienen la
represenbacion wirpd Ta (== | transformatlon

phepruyndo  sigmpre e s3 ftrabaja en 2l sistEna

por unidad, yopor o tanle tehee Codidstdo con |
Peatamlabo de o vyaloires baree,

=) sl e diE R hase eeacoapicloy e o malment

25| A 1a  apatl oo il beans o matdor
gimbribucidng ¥/ bou mivel=c de eobtwie, &1 oge ol

¢ bada tensidn del o omdemo oo Deomen .

e & it etwer el ralen e Ta' dmpeedancia
prrcitac st Enconbe arkimie LT o = T ok tava
oimpaiinees | prar e cemeidein ® e R I veeEptar i
philiaeonido g8l walipre el ET L ol =T TR ] e ST

o laopokencira &0 vanin:

i | = Toaw & W
E] = P & 2
H 5 [ e S - L L), 5



e catelamento plastico con sterrcizamiento o
pean  condacidos en gm elec!troocarnal o en Eubeed

Er a tabla IX.




H] = Cos—-14 B /£ % 3§

£ = 1 /% < @

Fiet = £ Coe & D)

Kex = o gHen [0 )

e gl oireubto egumivaleobe  aproolmarko el

trangformader s pueden realtrar caloolos fde e b
requl acion e voltaire o delipminar ] Yalor de |
corrients -de cortocircoabts en los  diferentes
puntos de ne Bapresas al doual o gue gl b ol mAas

converntenton al cual s L rodsed Bner g naris.

STEMAS INDUSTRIALES

wra plarta dndoustrial ; la energia electrica debes s

minlstrads = 1ia diver=zas o gag iz wuna mansasra
fcdenh LR — T T | = RINL iy icual el wmivbkema b
stribrcitn  drterma de Ya plartc debe oons) derar 1o

gutentas puntos.

= Dislribuel G primarian a sl Vhoronesy 1as mismdh
qui dalen Estal lo mids cercal i ible e e cenl
de carga, ocon ) ob fsto de | ledar la o eniegias
alta terstdn la mayor distancie posible con 1

Finalidai de mifnimizar las pisralioag,

B.—-Los centros da garga ‘estaral Yao ndis presimes



posikle & las mismas. Este  sspecko Liene com

ob feptivn reducis el pesto e oo oonstal el dn dee
alimentadoras a low oll v e = ofles carnas.
La tensd it e LT el rle b vl avEas e |1 porea b

eabtara en un i vel olee AR il Vs Erifaclirms, =53

Fuera. poslible serd en 220 Y LR T-5 N S T Mientrs
mayor &Sea Bl voltajge doooprorocon de | as P LA 2

meEnne sera la corriente que orbos regquieran para o

funcionamiento normal [RIRL L Lanilm |
al impratadoras o 2] epogorpo o de conlbeel ode T o ml s
S b eEpericd S0 L b omies (Il == LR Loyt

capac i dal de corrienbe oy oo precbo: erpaediakbto o
el iz 1an miembs =2 rerho e e oloe b ]l eBmenl e
Una Eomparacian  entre ol peredio del  eguipo ol
protecetion vy control & los doe piveles el voltale,

ps dHie Y para DE0oou b f4av e, mientras Qe ol

AL para. un =iabems en L0 V. brd Fasl oo,

El factor de poatencia de F=omi@mg fdobeord =ar 1o mae
alto posille. La empyrase it gt s el e 5 ey

pste parameiro.

lLa proteccitn e 14 planba et &6 disefiail
| frnicamente contra towdlo Lipao de falbas e

sistema.




&.- |La capacitdad de interriapol din sdeocuada en bodos

di spositivos de corte de Floyo de SgrFiaiibee,

en los circuites de fuersa counit &=h los

contrmla

T=— LA coordinacitn e Leas a1 L san

carrult

(NN T=

tantn

ik T L

ST ) = |

e lra corrboc el Las y sl ai i A g elisbags
coordinada de tal torma mgie ante su deiniinta, acl o
Ef1carmeribe separaticdo ba poor e el s s bema
Foll as pEroy sy arrber conng e ! er i ed o ple il
8. - Fl mantevibml #nko del sisbewa diche ser Facdl.
Low niveles e kensidn  en | Ll Lin
glictrioa entrega la energlasson:
L L Trifasi et Hasta r Hwa.
i3.0 KV Trifasicos Hast AATH] K.
67 kY Tl fasichs [ereprins v § R Era.
previno satudio de cargas.
1.2.1 SISTEMA PRIMARIO SELELTIVI,
En  eete caspo segun la (iuirae o 5 s Laonen

altmentadoras diforeales e slta tenstdn, Y

la fFalla de unag e Fstas e carga e

cionecta

[ (R

AN e

= |

ohrfm. Estia =istEms o muy Focd: okl ieale & nived

industrial puesto gque los eguipos requeridos para



efectuar este tipo de maniobrag es demasiadi
costosn  ademds de 1a compleiidad adicoironnl por
regueris ana subedsbacitn de bransferencia en alta

Fensidn con Eovan Yas seagiur i dades el caso.

S1ETEMA SECUMDARID SELLECT IV

Esia Foproeapnbathe pois Ya  Fholir s B & Yevd endo
sl g Al bmermtadors il B PEd boenesicd W i
ke sspyvadrir spacinr i il sElntema pesrme B G ks

Jalla e urg de pllds -1 obe o abiviue o la ar

gledral . 1 Feuer Snento o bz B apt bormador
hatr  joch afrachiss diestls o) pruiret e I o B
prantmicn a eate  acred b oadibmddE ER AT el
transformoadiar e e pher bae  cofreEcpcndients
prestenc i oner tanto enoedl irk 2y baeyllos Fensl
yjemds  dir &l intor e emmvEs e e ]

barras o bhada benmion.

1.2.3 SISTEMAS RADIALES

O Yow man utilizados & niswel andastroro sl opos

nimplicidad ¥arko en ol aonlbs je comg para darle
mantenimbentos EL O peoli D te  eubis ri gk e
Fadies e la nedesidad  dis deselherdl oar b=

sircripnes  que estan debajo de el equipo al il

FE le procede & heber mantenimliento o gue
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fFallaro.

k
L

Radial =simple.- Lo TR L LR G o i
bais Lensidd, P B N vidmocersld 2l tablan
de disteibucice gor =.r-| t e la gl i o an
il =g Lre b yen | iF anzaron e [ |

ditineEntes: mol o e

Radial Simple con cenbre e carga . Ern |
figura # 7 s ohsgrya eshe gsguenn #1
e T L o = o T = T T 10t TR ot | Tt - % o s O R
crnlira de carga gques e et b 2 ptan G !
tablers principal y s8polbadc pee  firns ol B L ar i
relat 1 vamente corba.

Radial con centrps de carga lejos.- Donsbo
del ‘tablero pr Inl:_llp-.'-'tll ey 21 cual s8 realira
la medicion en baja tensitn ¥y de este salen
altmerntadoras hacis ciénliFos de CaFgs gui S8
encuentran a distancias conAliderablps, Cads
centrn. de carga poses s proteceiitn principsl
w oalimenta a lao i versas oargas las  eualos

pusten estar A sy ver bicadas oo un Tiiy

Pt fdel mil =i .

Caands 1a demanda de  una  planta rndusbe 2l



FIGURA # 7
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FIGURA # &
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gohregpaEa 'os 30 EV, oE neetaria la anstalacion
e wna subestacién die teanniormadores de potencis
e 2o alimentados en slbe Eeneadn oy n (e
sidmiristEan 81 waltaje de gprracion al sastema i

I #abr icd.

Sistema radial, alimentacicn en alta besnsion.
a=lme L i esEE Casil Hr oty mane et cier
capacd dnd  guEFimplroa el el cemndtr ezl
==praranl e dirl tablerer girine Lued g dietrrboes]
e la planbka. Mee Pl WKl TEm' wak cas
meH e £ Famsam wbis prerleie At ivs  Como
pokencia) raastive =0 ba @by =r &1 o= T Y A
Py lm  tapto e ke vl (ue mE gl
sl der o men Jdes fransd lerae rie vl el oy

i

v b polioncs ek

a4 niterronesidn el sy etemn el sckraco vndisted
=@ FEalica @ braver de codin bopes  WalE cualn

pissden prosSatarars o iy g A 8

1. [r ras colee beirrar.— e i Forma ot Dlesar T
erergia a hrawde de Lodh Ya fShier e die e
maner a Fiel gk bvamente scahifinliea, cnon Lia

facilidad dr poder  conectar a cualguier



parte de este sistema lon iversos tipos de
Catrgay (Emo s1 Puersa bng or caja de PRSI,
Gerer almente  cuando -_-:;_- rraliza et Eistema.
las barras wap dentro ode wn electrocanal
el ladn, con punbtos o especiticos e toma =

eror ol a.

2. = Cenducrtores,.— Eg  ba {orme contn i Llevar 13
prmeria elképtrica = Vfaves e 1 da LT

indu=kry &s

GBistema die alta tension,
1 ai =t e de-at ba eirima twa 41 KTl thille e

puele ¢ =u el Elasi Pledr RN TFIES-

1= Si=trema AERT T B 8 RO I A Y w 1= il o
paban dEssfwdos ¢ oAt =ospendidos e po
uti Lt sands Fon e W ERS PR nkes,

e — i vk irpa a2icl adde. v ETE A wteloe b
pospen aislamlEnt f Bemad iy e
prteochiiemn ene el b i kel 1z d oA
e o s L arya s o el Dt 215y i S D
Wit izande Lol L [ijuela v Dlabalaee

parrillat.

Giantema de baja tensidon.

Ern el mistema diz hiajs Lenslibn ueualperte conesfan




los btreanaformadore:s de poteocld don el tablero o
Mstribneidn perincipasl AL S P e asianes =i
visan  bBarras.  TambiEy  cede ) D Tayem 1l Hivere.
alimentadoras para los distinlos centros doocarg
v odesde estos a s wesralimenbay & lewe mobores
i luminecicon, v dends dispoei Powes al bgual o

len circuilbos de conbrol,

Loes  pardmebros 1oporbanles o consrderar o oo
irl pmentorss. de intercodesdicn e ogmea Do be La s
la reslatencia v la reactktsnces e Los inisnos

causa de Lo oregulac] om de weltaje de 16 planta.

Barras colecbtras . — Eabas S S =] cobre W

Al vimd e o

En l1a tLabla 1% iz, phouRibFan tabul adas Lise
i fererl pe valprps fde pesistenpia por pmebro par o
c b e [1ara las= BT T R T o L En T rl
ks 1 e i praefuneb o rprer P B8 puEcde pak
e altps @l doe e DiEmprroliere PR T = e P S AT
R S - T el o valeie b s iskbene 1o bt s
RTRTETEIRT =ien

T LllI_ErI|F i1yl Ve Dow il 4

Higl) = FEitededT+ELr 20T ke

dhonde:
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Eitl) Reststencia del comductor a la temperatura

o operac i

Fital Heststencia del conductor & beaperabura s

Pk .

L Tempiratbura 5 operae De

Tamperntura e la jueuek:a 0 ohitenidas |
Catdd e )a

1 Conetante del matedral el condhi VirF .

Valoren de Fi

SEA LM Upbhre Fecocido.

S0 Vel peasirado e Lo
Sdh flominmit eakrFado e L.
e 3  #l analkisie el cara  hbenper

pFeuistancia el transforin.

Calhles #lvmentadores.- Son las arberian de
PP ESS e llpvad Ta enrr Lol a-leks il ferent

g wposilivos,

g Feeistencia  so puede obhtoner de 1o tabla |
subminietradda  per 1og fabrrcantes generalmente
wrva Eempasr atira determiogdiv g prwelaa ¥ par
phtenerla 5 la der  Bperar i ose ybrliza el
procedimiento descicito Bn las bharras o factoro

e la tablas i.

La Frartancia estd determinada para conducbores
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Fo-l -
2 ANAL 1STE DE)L, FACTOR DE POTENCTA " MLACION DE VOLTAN
WERALIDADES. Y
La tnterrelacidn eptre astos dos pairdmets o hace o

spa erecario un estedio mdmeie e narido’ Tas 1ineas
alimenitacttin o Tas cargas blenbe o larfe EatuT= T KT PR
Earactoristtra Fundamerrtal slee e peapilacion e vl
R vowakiacion con respecto A foo i derentes Lipos U
cargas genapralmente inductivar, eito es 1la variac:ol
el tactor e pobtencia die las misias ¥ da repercuc oy
en  la pficipncia e edlas. For'ea contrarcibtar  estis

efortn es utilizan compensador o6,

Actual menta (| walor e i potencia (il =1 il MR
sullmini=trada & una red o9 a travds delin  banso e
conhensachiarEn 2l cual poser on control o dde T'azo
que €= el encargado de detoptaor sutomdticanente el
wal or e KBRS . demsndados po- el it Ema ¢

aviminrstrarlo.

ET FOTEMCIH
Cualguier cireuito g#léctricn pontiene dispomi bivas 1oo

cuales derandan de dos clanes de  potencia: ACTIVA v



REACTIVA. La priencia actiwva eatd aedida en kilovation
i s 1w e la gue Fealizes an brealbe I praduct Lso en 2l
d-1'.|':|;.-1,|l"111.i"."n =Ty menﬁi.’lh. La pivtened rogrklvea g0 mide =i
kilpvanltios — amperios reactivos ¢ HEVAHRS 0 oy o 1a g

provase 2] campo magnético requerade por el oo sposi bl

inductisa. Lo potencia  tobtal rpnooeoda e La: =um
vortorial de Ya dos vy s mide vn i lovel bios LT = T il T
[ ey ¥ia Uer ol tridanomolo e pritonct e e s 3 g
- W

El waliow dirl Factor e proid B 1)~ i rietantane

g factor de potencia omed: o,
.

El Faclor: de potoncies dinsbantaneo, v aguel dise be wl

en un lnstante determinado de Liempe oy 98 1g0a] az

gl
E. Pt Inesantaneal = Do tdrc—tang VPR BVARE. F

Donde K. es &l valor de 1a poboncie dctive  regueriil
et un knstanbe de tiempo, mlentoes gue KUK, e2e #l
valor dir la potenizia reatltvea, oolilcibadd por la carcy

ern ol omiano inskante e Lismpo.

El fackor e pokencia medio, s aroeld giiee B8 omurks

duranbe un lapso de: biempe y es cgesl a e
F.l". itedind = I_.m-;m.r'r:-tanr.j!:kilf-l. Myselie £ EMAR. PFiedial)d

Donde K. HMedio es el wvalor promedio de  potencia




artiva reguerida por und carga o un lapeo de  tiempo,
i

mientras gue KVARD Medio es Bl wvalor de la  potencia

rerectiva solicitada por 1a carga e pee miamnn lapen (=

tiompe. Ahora 1 =e mulbtiplican - ackas magrl tudes e

potenrcia por el Liempo Fh o]l cu@l feeron demandadas, s

tienon o valores de energic actiwve v rEactivio  mEdlas

pora mubte determinade dintorvalo de tiempos
F.F. (Medic) = CoctApe=tanc bWl Med oot SIEE . Mol ot )

Estn walores de EdoMedio] ¢ BN G Hoediost son medae
tle= primtgla  estandarizadat [t T P Yewen b b Ror e

K1 lvivars-hard, et =L e oLl = T BT SR R ST S Fbs v PVARR. |
ectin  pardneteds medides (Wt o] LrdhvedreEn G g
Ta wwipress vléctFioaobtiens el Ve el S e I

poteneia nrpntdio dp 1a planta 1odie L )

Tanl=i &n == deFlae el FapLise s SR N AR TR CO=Ed

s ] Anapegb o mado pEar ol aje oyl L

carririvhe g Wenmbes g el e e Arga ! o Flvin
I-\.

#& 15, S1 el circouito oo ot ade il sl gt gy s Wl

ser i e Ta wunvdaid. Sy ol Mg b remarniil para

funciornamiento unacampanaont e Todunctiva, 21 factor o
polencia o8l lord entreg cofo Yy . La magndivd de est:
| 3 T WL ietice la pflgiencdia & 21 dsosde s @nerglis

picRtras mae e acorque o fu valor mbodmo ser2 mejor 0]



FIGURA # 2
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FIGURA # 10
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uss de Ja ehergis. Actualmpnbe s enpress eléckrid

B2 1 o un valor minime ¥ =3 nooec cimplido eurade b
mul taa i Il mgrar gue =1 1, oo pokernr: a Eenges
valor prodamp oo ode la misma bad . BB APCESAr

realizar una compensac | on oatedi podo petencia reacks

pere ep mentido contrario al ode o reguercdse por
circiites dnduc bive.  Yer Lo figueo 0 1] .
En eate caso gl tridngulo formaido o Fo— 3] 41 e

P ea la pobent o activa, 20 1os Y0 originales y @y 1
KWk originales, g triangulo, e plbenri o trbcd

tendrds por factor de potenciao

Fahail- - 51 S P

FuP.l. o oS ;3(1

Si me desea un dangule menpry sw debe afladir pobenct o

1
riractiva o eitoplemente reactivos, El ohijisetivo g6 tener:

E.B.2. = r.y‘a 0y
G IRTRTETE
Cps 07 »  Cis oy

deteorminandg &1 valor e e § Freast ek,

i [ls N | R

Be . = o TANG 01 = F o 146 09
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Bz = F ¥ {TAMNGICOS—1IF.P. 11y —TENGIEAS=1{F.F. 2.0}
B ceusa de la compenzacidn.  la polencia aperrente o

roducos

gl =82 = P& {tl/coe D1 - (l/cos 02))

Ll tmpadckts Linportante de la compersacidn &n
industria @e ol alivio chiel teanslormador s poteng
de oana poeible sobrocar s e Bandlie Braks e Bis |
whbral de potercid del nd e D e ok ey’ e Eanei
LT TN ST |'£':;L|laci¢|i'| (M EC s e (TR R ILE vl L TTREER CpLik! |
c-lmpntaniento de los cablis v e Lo tanko pordida

Ve ey gfa s arl dws D ed Sids guaie 1o # nilr 25 om0 0 ohams e

iy o= pirptieco ones.

2.3 BEGULACION DE YDLIAJE
Hee define = la regllac b Pooje al Lambdo
Ll vy, cen. 1a Fuenkey aspoig noel garkin  de
Eargas Brpresado comeoues Pactor ol cwal e o agual &
diferevnrim  wirbre Bl o wes oy albi=ulnl o del T B ja=
Covidli ciones de vatiog ool wal o iben] ukn e la kens ¥

a plena carga, cioupnld porrapta e e la seguinls magng ol

Malemdb o sminles
% Reg =: (f 8vacio = Vpae.e ) & 0 Npege ¥ % 100

Fara obtensr los valores del volbtaje en los diferentes




puntos de wne plants industirioal ps ppcesario wbiliza
pr waltdmetro 21 cual tenga 1a secala  aproplada par o
afectuar e nedicion corcrocbE, Lanto en el momento -
wacit fomo de plena carga para obhtener el valor de 1
regulacidn  de Lensidn.s BEo oembaragps 2l equipn disefa o
para oste fin son los registradorms de voltaje, Do
cuales gon e dos tipos, uno I‘.H'*Ir-r:-xr'-r'l'itud gdtra=-alta, 4
el olro uwna wnldad portakil, ‘reszistente v de una
gractitud del +f= 3L, con papel aratice el cual e
cupar de detectar la wariaciones de ymltale sicepto 1a
gde Infime duracidm o corracentes odee Fuaga gue reguileron
para  ag debteccann del pegdebeasdor e practy tod exbrs
Ep Bt Fetos oipipoe permi Svee |2 disdalazgaci do montiim e
ot Im  waFrdazidndel ol bajde duivanke 28 horwsy o
Eefiaha O deis, serin el mbediz) o o gl e jiET a reall

T dintudio comp et 15 k] comgdici b

Funapiopagmients de Ta planbo shehusb=ral w»  Eomir

medidas Fecesygl LaE- paras corredl g el ol LcvEs L
ikl e e e el Bade Eemndrades el sl Eukgelor e hAin e
Eakity =

Gencdeaimente  Eacon wietems oodos Lo al g ol W CiEraime
Wi BN e ol aehi [CEF el faky [T R i HET 1
by ey Formac oo . pero roenl ba ol e B D luctmacy i

dentro del proplo esguems elé&cbr oo de una  determindals



planta donde entran en consider o i Caramelros propio:
de lops= diferentes alimentadores, bas-raz de conedlién,
centros de garga, ¥ la incidenciae de dicha wvariacidn en

el funcionamiento v efliciencia de los diversos bLipos o

Cargas.

TABLMA: XTI
1ﬂ__“______________‘h, e Qe
| VOLTION FRABES FRECOEMCIA |
e R i e e = AR i ) ar i
| |
| 1o W IF BliHz I
I !
| P R Y 1F k-2 H
I H
. 2RO Y oF Sz
' !
I A50 W SF iz {
L] ¥

1.8 EV SF HiHz

- W
- ww =

[PPSR ——————————L SR R

Valtaies Generalizadods de Trabajo.

Asi en el case de los motores, 1 aspecto privcipal ers
wl torgue de arranqgue, Yy el torgue de Funcionaniento,

gl cual wvaria con el cusdrado del voltaje. U bBa e

voltaje causara un  tiempo il ST CEn que prolongado

mientran EILVE L wirl baje ol rvado tended Comi
consecibencl a un  chogue i el arrangue  que  puet
provocar un dengaste o dafio en =l e2quipo mecanico. guo
maneje determinada mdguina. Ejesplo: uwn bajo vealtaje

del 10% implica wuna disminuciidn del torFgque del 19% en

e




el cang de arrangue o en el weammnbo gue e Lo ewioia
una sobrecarga, esto traerd comb ronsecaencia adiciona!
de un regquerimiento de energia mayor en coveiEnte, &
e implicard un calentamients adiglonal  en Eais

devanadns v la pérdida de vida at il del mobor.

Las consecusnizias producidas pos unosobrevol baje i3 1
10%  son 2l aumentb de la corricabes de arppngue  gno i
12%  aprosimandamente, =l 1o it diel  borogue
reflejard  vn wuna sobreEcarga en | Lol 1l pagranas e,
COFFEal Y EBEqUuipos mecan| oD, 1 factor (e potiens
disminuyr on un SXE vy 52 oh=erva un aumentno B 2] Fiklol

del mobtor. En eguipoes de alumbe gy, 3s wida de dna
ldmpara incandescente =& ve afectada directamente. ©on
el wvalor dp voltaie qgue ésta rictbn ep sus terminaler ,
@R una lampara de descarga, oo poder luminice warla
gEnwl bl emente con U canbio de voltaje. En gl casoode
un, Bado voltaie del 0 werdan neEcesario on i noremenio
gel 0% de unldades dpcandescentes para  obbtener el
miemys  poder  Yuminico & pesar de unincremento en e
witha titdl e 1I's 1dmpara pero de  desageadals)e

mnprien Lo '

La lamparas fluorecentes  implicerdn un aumento del 15%
g unidades pero con el constante temor de que se

apaguen; estio btrae como consecuenci:s una molestia a los



pips por el pestafeo. En el eano de las demas lamparas
de descarga, =e producird una perdida apreciable de

luminosidad.

Lin eobhrevol taje del 10¥% canesa gue las | Aimprar &t
incandescentes =ea necexario cambriarlas 2.5 veces mAbk
gue normalmente, &#n Bl caso de las ldmparas de descargo

a ‘causa del incremento gn la rFrasliacidn de calor,  bs

temporaltura  puede dncremenbtaroad e tal manera e
lleque cereca de l1a temperabos de  megurlidad “de
balastor las fuentes de lucess indrarvoiag prodldolran o
1% mas de calor lo gue  ouemard o algunas slrerF el o
En 21 casa dp brapstorpadores, | psrdidas produet da
ery s mic ! eros, aumerntan con 2l Coapdv ado o died witr]

aplivadn o gue btraerd Comn COsERTUETiET A Uk | o rement
en la temperatura de operacite tem Yy 1a variacii
de 1o Fesisterncia de Yos devanad MG R LT
una dteminuelon en lasvida oLl el transfornsdor.

En =1 ‘Caso de dispositivos magnel iresy ‘un sobrevol ta)

puede producir wna saturacidn en wl hierro 1o g

traerd comp resullbtado bns corrinlec enroEpglvo.

Un bajo voltaje de 10% puede llavaer & la necesidad de
un tiempn prolongado para abrir una valvala, cerrar un

reld o un contactori la fuerza de sujeccidn  pueds



digminuir de tal manera gue las vibraciones pueden
hater 4que &l circuito magnético eo sbra ¥y =1 estaba
enclavado v =¢ desconecte =1 enclavaniento, terminara
por desanergizarse por completo ¢l uirculto. En el casn
de un =obre voltaie del 19¥, el decgaste y deformacion
de unaEa walvula solepnoide serdn  mayoress o e
implicara wn mantenimiento o cewbio  del di=positivo
més frecuente. En el cano de contactores, a causa de 1o
expuesto anteriormente, =e guema la bhobina &1 Ps Que no

ha =ildo disefada para spporbar ol sobrevoltaje.
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3 COMPENSACION DE LA POTENCIA FEACTIVA

al igual gue los grupbs el ecbe Ogenos mipniniste g
ENEI {13 existen generadores antdndmos  tHe energl,
reactiva que =son las bateriaoz e condensatdores =

potencaad

La ubicacidn e dichas baterios de condencadores o
potencia scbhre las Fredes eldclbricas, e denoml i
compensacien  del  fackor  de pedentcia ( COS y; fal e
factor g pobtencia B& precario, cuando s valor ES
genme ol mentm inferi o - RTI vi 2] Pmplicara Lhig

penalizacién por consumo de enernta roactiva.

Dentro e wvpna instaleacidn, =1 $facbee de potencia puaeilo

ser diferente de b drEa oo olhra B lac
carackeriaticas eldctricas de 1w aparatps ubilizados.
Egtoe conasmicdn mas a misnos potoon o reactiva.

Ant s cliz instalar Las: bBaterias o Lran oS [

condenvadares de potencia los cialss subminisktrardn |
energia reactiva necesaria, es 1ndispensable conobcer &}

comportamiento de los diferentes dipoasitivos receptores




para kener Yos criterios precizoes: ¢ poders eleoic dentyo

de Toas difarehibes produchean propoasatos.

En 2l caco  de  und eodmpesee L il v dual
confensadpr = conecta dirsctan=nle a as hior neras
la pcargsa, abbtivandoes conjontamentie con 1A mlsms

travide de o un interrFoptor comtin.

Law iaracteriosticas” princioal | Beta forfma
Copizzion Eson Ves slguienboss

-

| E“pr1mn 1l i pwnmlirnhlmu“" por ERnsume eaoscsl voo ol
pobencia roactivas

Ze= Opkimiza 1o instalacion eloctryca &l abastecer o
corrienle reactiva B 21 misen lugar de consumc.

J.— Despargs el trangformador e fuerza,  inorementsand
la potencia disponible on KR

.- Lasg corrientes reactivas o estén presesrtes en Lo
calilee de allmenbacitn.

ste= La pérdidas por efrcto Joule en Jpos cables =
suprimen a1 S madins espresion O Kwbobs

H.— El eguipo de control de la cerpga. s ve aliviada de
la ceprriente reactive, |:|-|:|rI o tanto pl contactor
gl relé térmico seran aliviados de.esta corriente.

Yo= El relé térmice tendrd wna especificacidn menor gue




en  un caso normal. Ez dimportante este punto para
!
poder especificar el elenento e proteccidn  que

correspanda para cada caso individuasl.

La forma de compensacién en lod diversos tipos de
cargas varian segun éstas. A conlinoacion se  analizan
los casos tipicos de cargas con S eprrespodient e

compensationes en forma individual es:

3.2.] MDTORES.

Cerntiro e este tlpo dlg Calkii==, loe éur demands
pEtencia Feactiva il I asire rohiae i
pivhanea . icha potencisa | ek bva et 4 dada

funcite e

{«= El tamaltr.

Do— La Ezarga.

3o~ ba volecidad nominal.
q.- La frecuencta.

£ La btenstidn.

-

fH.— Log  peguefios valores sl Faclor o b g |
egtin dadns esencialmenbc por Ta cidd L Fucics
propia  de la maguine la utilizacion o

gste Lipo de recepltor.

To= GEeneralmente el factor e potencis de o=

motoreas de jawula de ardilla s mids elevadD




gue el de los mobures de sobor devanado.
H.— En funcisdn de: la &arga, el Factor o

petencia v Bl refndleistbe de ba o mdgois

avolucionan de forma raelativamente (déntices.

Los copdensadoras: que, sg inntalaren en los borneos
de los metores se caloculardn o funcidn de  Tos
parametros de: la maguinas de Fforms gue oo
sobrepaze @l @ S0N de la corclenke magnebizanbe

necesarl .

Fara Jlos motores gae sobrepaszen los S50 EM. L
potencia de la bateria de los condencsatores ser b
del ocrden del 20% de la polencia noninal del
mokor  en EW Y gue no sobrepease gl 0% de 1a
corrients de encitacidn. i .pl condenssdor
spbrepasa  este rango, puecde producicr una  auto-
excitacidn v un spbrevoltale cuesndo &1 conJunto
fupra desconectado. de la fusnte. Los fabricanis
de condensadores dar tablae deeeleccion de =
productios ¥ Bus Capacldoarlod con reepEcto a I
metores Lipo gue: se pnousnlbean gooel o omErcados Y

les tabla XI1.

Cuandp. =2 desconects wn molor de fndiccdon de 1a

alimentadora, el WYoltaje e sus Eerninales
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lines rcap edponencialmente ¢ on  apro:xlmadament e
un segundo su valor eps coro. En 0.25 segundos, |
valor de este wolbtaie es chel 5O% oy =) [ Lo 81 b L]
gira reconekion fortoits en owme irstante, QU

el caso tipico de un apagdéh @ 2VEe Ccuandn el mots
estd alimEntado directamenbis vin contector, pLd
tomar & la maguina generando woltaje @1 cual

pstard &n fase o que proiloe s um transiente o

corrienbe gue  puede alal LEe. dewvanados o
Hispositivo. S gl plilin s ponectsilo con
capacitor en paralolo, Vet At oeexis L Lacion
prolonga  por  varios = vl ' los e ainlkil
produs i doos ik Ui . transi =fike
correspondientemsnte 1wt ement ados. =1

arranque del motor es estrella  bridoodla, o
sobretensy on puede 1leoas 3 amplificarse
skcanrar walores e 2.5 v 3 veces el volla e
mominaly =i ektambs  trebsdando oen 400 V.o el
viiltale aloansaria niveles de mda de 1500 Y. g
deterioraria la capacidad dis aislamiento tant
gzl motor, de el oquipa de proteceidon, del equipo
diz control ¥y Yas alimentadoras, cuys sivel de
anilamiento general mente es 400 Y, continuos. Los

esguemas utilizados para proceder a conectar  un

condensador de seis bornks  en paralele econ un




srrancador estrella bridngulo patan Ben la figuras
L G . Emn el waso gur s disponga de  un
pondensador ge I bornes; gue es. el Lie
gensralmente  se ﬁrlf:uentral e el mercadoy,  1e
conExitn de realiza gegon la figura # 135 . Esto
harce suponer gue el arrangue de el mobtor sl 1gual
gue  EU paro es rapido, casn conbrario habrd gus

considerar un contartor adicionzl v reslstencias

igualmente, ver la figura # 14 .

Las reslstencias de descarge con las  gque &)

fabricante proves  Los condes=adores . bajan |

tensidn oh Bus bormes o 5000 ey wn 1apen de

minuto despude de  haberly desconeclad dei ']

tuentiar- Er oo uiEnel S ey, g b s 1

borpews drpl disposdtlvo, ek o Fespe] ar CCHim
minimn este tiempn de doscariio.

Ew  dpdiepenasble Bo eszlo Fioo e oaso pie  fao
condensadpres seal o rEpgyetoncias

flercargs rapidas  maslarlas toee doe  conbacton

-
auntl iarés de los contactoros e alimenbocyon, o
manera que el tiempo de redocoadn del vollaje: e

sus borneras sea cero o mis rdpido posible para

poder efectuar vna nueva maniobra,




FIGURA { 12
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CONDEHSADOR DE 6 BORNES CORECTADO @ 1N
ARRANCADOR ESTRELLA - DELTH

FIGURA # 13
=S £ i
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CONDENSADOR DE 3 BORNES CONECTADO A LN
ARRANCADOR ESTRELLA - DELTA
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En 2l ca=o de un mptpr fde arrangue diroccioy, © por
reostato, 8 poede utilizor un  condensador o

kveas  bornes conectodos dairectanente o los de i

AL P .

TLUMINGSCTON,

La instalacidn del alwunbrardo dentro de dnas pland

irdustrial s en locactusldoad wun aspecho gue
e puetls pasas poe Wlitno en O ImpEnE O NS I
patantia reackiyves Lon divors oz Elpoe de Lampear
o sus caracboriol oo = EE Tun sadam el
va  bratadas er &1 capii L e o 11 evar
lés ‘siguientes conclusianios  seguan o b3 s

FElas.

Lampar as incandoagenles. tH i o 1 Al L =
funcionani-eake  basado en gl calenlan ento
elegctrico el Filamembo o al pasar por  este |
corrlente, hacen oug le caracteristica de
intensidad SPpa resistiva, gs decir guiz el wals
dirl Factor de pobkencia gn oebe tipo die 1TAmMpara:s
s la uwunidad. For o tanto o reguieren  do
compenzatdor alguno  para e jDear el factor o
potenci . Dentriz deoezsta clease de i luminacidn

estadn las lamparas incandescentes y las lamparas




bal ogenac.

Lamparase e descarga.— En el pals se Liepnen  1&f

siguientes tipos:

Lamparas Fluorescentes.— For on funcionomiento en
el cual =2 debe conbrelar s corrlente del arco
dienktro de wun gas o wapor ol s ardo, requisren
el equipo adicional gque estad compuesko chie

reactancias % gue se  dencnlins BFalasho, i chao

eruipn  genecalmente o= indoctivo por 1o ©Ua
e=std establecido para un walor de o Ralasti
Sy Bncl ona) =1 Rree Y T nicra—farsddos Al
condensador gue  bilon ol ser  conectada b

paradlels o en serie con Bl o crrcerto de 1a lamper
giie a8 paraeftra pormal menbe on 21 mercoado o Fer
a rcauss e los avanceEs guo =0 hian [ T e T | 2 S
rezpec ki I estbs digposit A ZE cianta it

piulpos coyn: dacter de polEncid Se Al vl & I

unidad « tbvig 21 uso de ool Lomdensallor 225 i
2l rasa bipicgo de una pl thastr i a1 en
ciial btambidn se tiensh la= o iran pribclpales
donde == preferids 15 ilTuming bén gan cete

de LaAmp.aras.

Lamparas Dulux:— Es upn noeve Lipp de  luminarias




.

Cuya base de funciosamiento e similar a 1a
fluwraecent s cohvencional ed Wy [His e i
coracteristica did  maryor Litma |r|_§1 dad v mayore
Ll pwipe de vida. Fenquieren de.un halask ParE i
funt lonamientp 21 il sl loa el s e un
condensador para la compensacitn. En la Fagur
¥ 15 se puede observar la ubicacitn del Capacitor

en Bl circuita.

Lamparas de vapor de mercorio vovapor de =odio,. -
Estan lamparas por s +n|'n|lr el Funciovamignto
Fequieren de reactancia Bn ceries Frara limibtar 1a
e riente iz arocn puesstn  gue si o fumrea
centrolada, eésta aumentacrias gradualmente Haotd

que =B producirid la destrucceisn del disposlitivo.

E=ta reactancia es »]l balasle e en g=te casno
EE  FEPEcial =egun el tipo de L Appar . Loe

gistintos btipos de ldmparacs Tt

Lamparas: deVapor de mercgrio on alta presisn.
Lamparas e mercario con afdil | ops binl dugerim=
Lamparas de descarga con valr dz sodio - en alta
presitn.

Lamparas de L‘|E5EE|I"l_'_|i con wapir dz sodio de baja

presi 1fi|l|,



FE T Lienern tambidn los deltos plisctricns e 1

lamparas £on los corfresponidientes condensado

recomendados por los fabricantes de 1an mi8daes
El diagrama de conexidn de M echos condenzadoro
pars las diferentes clas i lamparas z2sta en i
figura # l&. Ge cbhaary, bR che CRRER L
e lGs condensadores (1= 2] pardlelo

e

directamentbte Bn lo=s Dorpes de balasto, s kiem
cong finalidad llevar w1 factor de pobencds s
wvalor miy cercang & ba und dad consd derando va

influencia de la reastancds el bBalagtio.

Lampara de lus miMta .~ Fele btipo de lampara &
requiere de balasto para @0 funclonomiento &
cavsa de sl forma constructivas; el contar coan L
filamento de bungsbtens eon oorie cons el tuboe de
i [T T e vapor de mercuria le R R
carascteristica de ldmitar Lo corriepntes gue pasas
P dgetpe e la wer 'ogue Hace cli partsa
] incandescente. Esto se rafleja en un alto factor
e potencia en B2l conjunio gQue Bs cercang a |
unidad, For lo tanto no reguieren de ningun tipo

de condensador .




FIGURA # 13
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3. 2.3 CARGAS ESFECIALES.

Lon equipos eléctricon indusiriales por le geperal
demandan potencia reactiva para su funcionaml ento
1o cual produce la conotidd pEnalizacioan, Y par o
evitarla se dbtilizon los egquipbs de CoOrreccinn
del factor de potencia. La prefencia de armonicas
producidas por equipos Jde roectificacion de s TR LR
stlido, dificulta l1a conezzdn de los bancos  de
condensatdor es adema= dpl peligro patencd ol
eristente por  dalio de o degds disposibivos

del misma banco e concensocloreds

En la fThigura B 17 msiEsbra. =1 didang
urd Fil ar simpld Frcado. o und planke { st |

tipica, con el equipo e rectificac thn ¥ Br

figura # 18 se moestra el lrouito ekl vals
connl derandp L PO EIS T T e corrt ol
aFmoni Cae. La inducbancis oz repressntada p

v 2 capacitancis  por Fi  eskess mdpont )
paralolo LA epbkra aso e b mrnoun - ECLE]
MO g ot =] prodins il e a = e el ]l Bmas .
corriernte ar b izas i W amplaf e aln

apraox:madamente il la erelacidne KR de I

aiimentacion =1y 1l frpcjencia armbnlaa, W 1 &

corFienkbeE armdrica del capacitor serd naypr  gQue




FIGURA & 17

EATTRO
RECTIFICADOR
FO > ‘
N = QTRAS CARGNS
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DIAGRAMA UNIFILAR DE lINA
PLANTA INDUSTRIAL
FIGURA # 18
s i = 2
L 1 armonica
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RCUITO EQUIVALENTE PARA ARMONICAS




la corriente euministrada por #1 equipo [
rectificacidn. Esto prodociecs la falla en |
cortlenzadores m} gl dispera gdn oz fusrtbles
protecoitn. Ademas s¢ prodinciran por cawsa de |
alta ismpodancia de pete civrcailo, altos voltad
arminic o gue causaran el telentamionlo de 1
condensadores, o la& F=& et Tow ooguipos: d
control de los mismos. i rientes e |l o
flulerdEn dentre e el =i T ches al tinsentach
dornde &avsard interfercrnici at. o Yas ILineas
Comurk coac i o e Y dafio o l s Ol pos

COFFRCoCion de factor e poteRcia en ohra

Lpcal adacles,

Para pvitar esto, s deberd cocoger condensadores
lpe cuszles po entren  @f  FE@soRancis con ]
inductancia de el =istem: de alimentacidn a la
frecuEncla armeind La {4 [ 1oE o TRt L xfi
Fectifiracidn. Ern la mealidad gsbo Bs ifposihl]
poFE 1o continuas canbloo que se priadiiesn en

si=ztema d& J!lmvn?mtimﬁ s ipsbka dAmpedapela B

realmente variabiliz.

El mejior métodn es el de conectar  reactores
sintonizados para forzar la resonanclia a ocurridr

a una mepor frecuencia gue 1a més baja armonica




en  la
importancia
arireglo

) e

corrigntes

corriente

a la impedaniia de

Mipntras este

A S e

idel . rFeckifleoader, restandole

la Flsnte.

e sEta manera 80 ohserva en ba figura #

arreglo 2 hace cargo de §ao

1 em=Ent a 1 corrient

fundamental en los  cordonsodor s, Fclismidin
reot Lorss e restan ilirecbamente CEpais il
reactiva al conaunto. La reaclancia deld Cardu
ps mEnor gue e del capac: baor solo. E1 Bcrein=
e corriente bravsis e il weal b el
condBnsadol  sEa mayor (e | s=Epecidicndid @n
plata Seglhan  la npEma GRS Stenderel D5HE]
conydmnn adpires il izenlas = la ‘'corrs=cite
factor e potencia il = A0 Eopion A
aibiravel taie madimo (R i Lt edm i
Ll bos LC son =ianton by i La el
armtifbco, #5 pEOEvae ki rementar el mivel
worltaje on el condénsatder o ki lizar. Entonces

indispensableo
condensaclor &6

A e

EMARE. (1) =

El L=

capacitores de correccion del

ol

recaleiular ol alor Bn K'NIES. '8l
gl valor de »olbtaae al cusl =e i
BV RBL Y e 0 G Aol ey

FEar b Fara proteger 1o

Factor de potencia



Puedisn Epr aplicados o lineas de PiroCEsgs
individuales =2in despreciar =2 sistema completo
Cade instalacion debe ser autoprotegidae »  libes
de ewaloguier problems cousadd por otra fuente s
Armemnican; BEin requerirc oon restructurami ento O
cargas o de sistema de la planka. Dos vwenlsjas se
derivan:-de este tipo de EL‘H‘I:ll!lIE'H'.-E--:‘.EiI:In= Primero gue

la rFegulacién de voltaie ps mejorads por el

R e b o el Ffacliar do poksne v W marguindlo
[jLiE la= corrienbes e Al lamentac o ibn =R
reductdas 1o s kb ol pirdidoas ¥

disminuyenda la temporatiura en los eledsenktpgs O

Fueraza.

El Wwal o de la Hrecuaendiia zaomarite (EE= o m L A R
afFectara Bl eaato e 1o eeidlomnsarher o i 1
reactores; a menoe Pz b a may e Erel o T
rostiz. La fhEy O ki 1z Lt plan
intwgtrinles con tirisdoips man e o ekl i

trifidsicas balanceadas » oe chiican Filberos de
Hz Wy PEsCuenal as | mes  JLA T En pltantas o

wvideioy, la aFrmonlics: mas Praciente s (R .=

influenizia &% la terocera wiza de. tag carga

trifasican desbal antieac! He Yt =3 [ = T8

mopnofidsicas piF Lo Cipal i frecusncia s
) "y

Feeonacia de seguridatd para la tnstalacion es o




150 -H=z.
El métodia a Beguir s =] IR o

Se ElemiEn los sigulsobes dolo

W
Vi = Yoltaje do ocoper=iiion

L = Valtaie deplaca el condensador.

Frs = fropuencia de opor el o

1 = frecuenclia de resonanci .

(A% = Potentia rooues s,

F.Fid = Factor de pobencia Indeial.

el = Factor de potencia requerido

i = 1. 7 fo

k1 - fo - F1

Kr " e — Kl

ki = o & Kl

Fawar (Yol = Reactivos necesarios en =1 sistena

cghtenidos de los K ¢ ol factor «r potencia

iniciasl.

5i ‘&l valor de Ei pe mayor gue 1.1, =8 debun

considerar condensadoress e un rango  mayor  ile
alslamiento v rFeealoular Ia Eapac i act de 1i
mi SMmot,

Ewardyil)y = Kear (Yo)y £ el @ (e 2 W1 VTN
Dhmel (fal=s Dhmios de L condensador e e

frecuepcis de operacion.




Ohme 41} = Dhinios e los condensadores 1
frecupncia de: resonantia HuUE sSerorn
iguales: & los de gl reactor en ser
con la=s condensadnr Be,

Dhimelifor= Ohmics de-el rescbor a frocusncia I
BREF A i O .

1l = Corriente i 1ines de 1

corndenaatoress.,

Ern. reESumien S8 regulerez o e g owehizp i
de capacidad indicada en o OALY el e vall s
5t
de placa de V1 v wun reacter o= Ohimsl 4ol con
coerriente igul & la de 1inean il i
cordlepnzadolres YosU  congdidn se la realiza sem

la Figura ®  Z0.

2.2.4 TRANSFORMADDRES.

Ezte instrumento, suminickra la energia reactis

HueE FEpuileren los receptores oo gsbdn conectados
A Bl BRCUndario, pero sshe tambidn voguiere o
clierta cantidad pars su propio funcionamiento. S
compensacifn individual en  funcidn e | &
corFriente maqneti:antu-ed vacio o en funcidn de
la ecarga, se realira a bLravis de +tablas XII1

recomendadas par los fabricantes de los
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condensadores. Hin ocmbargoe wun criterio prachbi
g acuel el cual indica piE la petencia an BEYAN
e pMcoda unea el 1o el 15 de 1 pril ki )

nominal del centro de transformacidn.

Fovd creal B Pl e fE e M
ENSACION DE N GRUPD|DE CARGES.
S pusden definde dor geandes geapon He SR RE gLIE i
encuentean @ una planta: Tos motores y 1o o] ook g .
Mo s tratarcsd | ps btranformsdores. por o gue o en dina fabrir o

e posep generalmentoeouno poldy ol eual se conectan 1o
demis Cargas % quesen el Caet de ue:sean YAr 105, b an

conexiones s efectdan de tal manera gue Hos oy sfoma

son radisies v ono se entrel adan unos can obeos. L b
potencia practiva requoerida por Tos rectl O cador e i
afade & 1o demandada por uny gropo de csrgas v i
priccizds 5 FLlEkrar lags armbrtc. o3l Earicamente ot

CompEnEacii.

3.3.1 MOTORES.

Fara compiesvigar Lo pobon Fractiva ol it
Mk D B2 demandaken on 0 AR ol ol T AT ST | [T T
podemce oncontrar L vealor ded o factor de poted
global del grupe de misguinays realizando la s
wiECtorial de sus corrientes pstimandas En 1

diagramas circulares de =00 amty  de eeta for ma




se pueds, encontrar Bl condensador gee el conjln’

R B A La conexidn del condengaidor e reali
A ol YA B Hie wn contacko el cusl & =) Rl i
pusrle nctiwar  por ot f toss  antvb odl o
real idad depentde  de 1 aracteristicas
funcianamienbko diel gropes o el

Caso 1.= El encendido de |loe motores o6 de’ fors

soeuenclal ¢ o2s decir de el ramece 1 da la o=elho

al seguiite v . Bste al tercorno oy asd BN EE) WamET

hants llegse al ol time de goe cadena de omagusn

NTHLE 11levwa a calsy din ]l el L T p:r'l.'_"l'J'I' L | = I
Ul kimer  eed 2l nue dard |1 fral £¥nnl prara
conedion del conboe b e e Biswa 2] ¢ o eTrE
s considerandn ous ] = demas b it

encuentren activatlos. Eobko =i Lo pusdls seall
trabajiondo en el circuitno de conteol WwEand
Eoantactos: audilisre® eBnv los cobhactores i
engrglizan & los mobore! e Ia caderid.
control de coandgnnador dehe estar provisto de |
opciphos: Auto — Manual - dplanado, para gue en
caco de realizar mantenimishto 2p la instalac

este no se active y gue tenga posibilidad

hacer 1o entrar e} calir cudndo (=4 ==t e etar 1

También hay gue Ltemar &1 cuenta el eoloe



real stencias di deme ar i Fapida para Fl

conderinailor .

Caso Z2.— Si tenemos varios sotoregs los cuales
totlas entran En uwn proceso F"':'dlll:tl Wi 21 Pk 8 LRl
=11 funicionamlento &8s glbhernotaivgy gue 2SR T
gque  s& presenta ouy a mEndo en und Empre

gengralminte sg cuentis ool me o 4 = S 2 £

capracidarl al redodar  de]  coal gira toda
produccidn, &N este Cant FerEirEEF Lo i ndagar I
moament o de maxims caro matient o e mdns
carga v analizar ol momerl freps  Fasie gkl Ladll
palte dabtp calocular el "corcliomsadine g e el mien

| levandoe #] factor de pobcocis a .72 oy lae
aplicarln al instante mas Lhindvolo y ver & en
valor €2 proyecka el factir de potencia. B
mittado generalmente lleva al factor de  poten
en el momento méds proploio o oubdr a D55 — 096
En el caso die gue cste pardmetro Lomara 1
caractpristica capacitiva, we preferible efectu
otros  mdtodos de compensacicn o combinarlos para
phtener 2l resultado dessado. MNuevamente hay e
cornsiderar las posibilidatdes de: Auto - Manual
fpagado ¥y la conexion de Fesistencias de descarga
i

rapidaa




i se digra 8l caso de guy

a constarntes paros v arranogus
F

del condensadir

iluminacion,

casp tdpico g

ol proceso ocobd gujelo

=15, puede gocurrirc la

FECONEN1 OG0 ctiando todavia no est
degscargado 1o gue btragris inconvenienteoe er la
wida atil  del dispositive, aparte  de | @
perturvar i ones por  spobhrovolbajes ue peche
quemar las bobinaw tde lo= contactores, poer  In
tantp s puede dncluwir un bemporizador en o)
circuito de conkbrsl ded capac: boeooel epal recil
inicralmenhe | solia T L ENE DT Ear
taflensadnr peEro NS | arde wn LA o QTR
eterminadoy, de eaba lor i S SsEgll (NN
ErNlsktan P DR T e [l Npradecis o or I
EREFac i On el compencadorr .

e JLAMIMACTON,
Es: generalizado en 1 & Lpchietraa  moderng
L ndepends Dar los bl Lhomd' e ion de |
cirpuitn: o spplenl e ! r ERLR ¥ TENE
et A alimentadors Linsiwe wrk panel e ] i
P TR l.-'.*ﬂ*'ﬂ ilas Fiaal anli t | &S Tl
Lrrfasico. Es posiblEe resl i la compensacitn
todo =l grupo de luminar:an sobretodo en s
= iTa T o =T LAY demandsas principml g |

el de un laboratorig

L=




de larvas de camartn donde so regquiere  control o
1a Toima ryasa dad b c1stema wtilizanio
generalmente: fluorescentor shecgizadar o trave

de wn circuitc de confrol cuvoes elemenkos 0

ConeEs i O en conlactoran. FEatom lE dar an .7
=efial # el contactor ik dactivamientp SR
condensador . Se  puede s obbermer la demanda dig

potencia rFeactiva de los deitcos sdbmind ctrados por
los FfFabricantmae para 1o | smparas Fluorecentes
caon balastos convenclonales w sin condensador

thdtvidual de CompEnsas: dng, real irar L& =iina

vectori al woooa obbener | tantidad de vatios
veil bios—amperiocs reabtivie roE el 1 ek por
carga para luego  prioceiler 2 dimeie i cinar i
el Ers adoe ., [guiss Pareemv e jibes ey e et or gs
necesarian las eyl afmmct el HeEcSE e fal
tempord 2 ador QuE Aateguire o pel g il
descaroarlo. EI Factiy de polpncia regterido

por 1o gEnerdal 009, Fogune Yowpena e opb w | sl
altnbe sdo propio cle e plan ]l puwal =0 Fr
cemurrmEnte  Eon lamparas e desaarga e Jap
merturie o sodio. En gsbiy= casos =se il d 2 an )
las caracteriaticar ol & der lag omig
consi derando los balasto ‘ggpondi fntas  pora

1legar & ana samasveclorial de las  misdas




proceder al calieulo bl Londeneadlor par

CEPEEAr I @ poakencia Foeactiva il s el
= demantadas.
_CENTRALIZIADG ..
Can ecte tipo de compeiiEat 0 (7L R0 - T Tk

luminarias, v bransformadoren gon coansider ados en

forma global para-efectuar la oovedsceidn del Factor

potencia. Lonsiste an la instal socidn de vne and dad

‘regul acidn de potepcia reactbiva ] cual pentione grup

ge condepnsadores coneet ol b o vy o s seak it rifo.

Cadas grupo de condensadorss Lo an oo b o oy i
elomente  de contrel el cuaal @ domnensil onads  por |
mi=mo fabricante segin la capacidad #n VAR 3 |
e T de maEniebras guer Bl dlSpoEi L vo FEgul e
Moportar. Binepralmente la prolbecoidn consi Ete i

fusiblee de alto poder der soekbs YO0 H—PunpE: . e

corricnte rgEminal enkre be & W 1.8 de la el

condonsador .

io=z concdermsadores de bBaja Lension 2stan cpneclados  por |
Ie gereral e delta por lo banko laz bateriass no-tienso

cable de sterrizamienttc. Las cables de conexion de oo
capacitores debe ser dimensiooodda parca 1.0 Ie. !

necesaria wuna inductancia de ligamento entre el Jueoo




de barrFas de alimentacidn principal del banco v cada
condensador para limitar las sobrepcprrientes de la
conesd dthg oeta se poede phiener haciendo sapiras con

los mi=mos cables o inserbtando rrductaned as de choogus.

Con 21 fin de mantener la soagure fedod industrial ek
los: copndoneadores viehen oguipartbis con rFesistencia
descarga goe bajan la tesion a o W BF el miErel

desputs de desconectar el tiapomi s vo de !

al tawentacion.

El control mapstro de la: baterls = resliza s Lravées

2l relé vatimatrico el tual o afMal de enbradas

los rcontactores d2  alilmidel To= i fErend

grupgs condensadores;  en Bl orcade: =e encusnbeon
.

dispositlve e 3 = 5 = & AR pasos  normelnwhiles  E=!

recibe  (Una sofMal de voltaje 'y dna =efal de corrient
la= cuales pueden <or directas o submincteadas  pod
trannformadores de medicion. En la  actual idad esl
reldas  topman la gefal e tensidn diosclaments miernkr o
mw la corriente la reciben daoon trans fomador !
intonsidad L0 Anps. g afkste conwlnbe  "Bn
spleccion de log valores a log cuales se calibran  doo
parametros:

1

El Factor de Potencia promedic ajustado. Este pardmeblro
¥




indica ®l valeor wminimo gue debe esstar 2l cos O de la
irstalacidn. Si =0 valor ez menor que 21 ajustedo se
procede a reallzar la conexidn de (in paso adicional de
condensadores. Generalmente les intervalos de  ajuste

wan de 0.85 inducbive a 0,9 shpaci bl vid.

La wsonsliblilidsd o-corrciente reackiva miniws, gue se
conoece  como  l.reactiva &n aloawicsn relés vy como factor
CAE m c/#k en otros. Este pardnstien provoca 1a conesidn
e descongdion de up nuevd escalon ¥y tuyo  ajuste no
puede ser arbitrario st oo goe depende de 1o relaci oo

de Lransformacion X429 diel transfolrasdoe de intensidad

la. corriente del priimmr oo slds el rispo
condonsaderes gue fndica el wloiee  gue sHe  poed
corectar 0 desconectar. S colee =g paleiidla de

Eloulenke formas

1 = At

Ic = EoMVAR R Jo0g o Ve mEme ¥ O30

LAk = | e g 5
Esloe snuipes Lignen adomnds int oL OnEE L liDpsas ol
dan o Conacer cuantos.y puale =k An oiitves Barle
tro=s eguipod mazs aciual | cailos P iRl rorores
fFactor F'E' potencia iHEl:.xlla'-J'-:-- vy da Inistalacdéd

proporcionan lecturas de wvoltaje, corrientc vy  adema:

L]

poEEEn microprocesadores  los cusles los habilitan =




gscuyger en base de todos pstos (nlos el condensador ooe
debe ingresar prara P d s A Ia Compensac
conciderando atlemas ] tiempn  ogue ha  permaneci de

despnergizado.

Faro determinar cual o= Ya  poagn bud e potenc::
reactiva gue una eamoreEsa refgul ere globalmente, e

rmecesi tan obhtener los Siguienlen Aoty

— Maler dil Factor de pobeocia por ol cual estd  siend
penalizado por la enpress electriced.
Denanda 8n kKilowvatios Hora mensuales de: la plarta.

© Demanda mdxima e la plantas

Efectuar una medicidén del dactor de potencia  en ]

instante gue se produzce la deraceds mdsime  coordinando

peta medicidn fon 2l fefe dp plants o mantenimiente o
con la peradgns goee agbtorice eiebha godicion,

Ot oner datos saobrie la toFma) de janiracd iy ade la plivieed
Hlnr1amgnte, =4 wariacitn mensi. |,y Lk o pyecc i

i ohdmlcas . Fuburas de e dnigliai! . Coamsieqgr flat
amplia-1oneEs ¥ A QU 1".I.~':-n-pn : LS mizeli o oo R
plazsp.

Obtener dator de placa del bance e Lransfor maror e,
Ohrener datos de corriente y teroon en =1 nomento fi
la medician © informarse de: pos:bics problenss de baoo

o sobreval baif en 1z instalacisn.




Lo toda esta informaciden podosesy clasificar a  1a

enproeas dentro de wariosogripss

Emprocas  con cerdan diapereas enoel tlempo. Ls dec i

gue la puesta gn marFcha de tpds, lae  Gacooneg s800

cohpl et amente indEpEHdiElﬂ'rE prime e obrEs.

Emprgsag CoOn cargas  gerpaielige Fencia i wereo.
Fabricas con CompreEsnres, [3E e bebat s Eind
tronsportadoras, etc.  gque @b Cocas gues Fegulerah

mobores de 1A 10 HF. general ment

Empr s Ly Ccargas F14~||-.'!-1'1..1J NrEporsay pern el 11
horaric de brabajo rigidin.. PFiodlio cer vae 100 el e
grandes canpuestas pol motored poaisiioe gue se o aoe ) one
todos  =imul Lanemente caso kipiceo ol de  Eabricas
retlen, Fibrices de metrles fnyedbalod don un oronoegran

de trabajo.

Mientras maz pazos de condensador s Luviera una baberls
mae Fina serh lea regulacidn pern no ppsto e §oceenent o
corisiderablencnte. EI  wélcule'te la potencia reactiva

s diescribe en 2l mwneral del lacltor de potencia.

Es recomendabile este tipo de curreccitn del factor  de
potencia, cuando los KMARS. regueridos por 1a Bmpress
sobrepassen &1 15% de la capacidad  del trnriniurmadir

privcipal, en el caso de potencya diversa y diferento




horario de conedisn de las cargas.

Curagido la pompafiia tiore I_m hobario vigurosD. e
Erabuin, s pesible realizar la compensacicn del facton
de: potencld obiliZando nb gl =eli sstimEte ien 5ima 0
Feld horario programable 2l coal e de usa  =sfial
contactor que activard el coctlcnsadiers BEibs oes o
gpcitn Bn &)l casoode regueric oo CompeEnsac i S glol
de wupa planta peguefa que ests o codda mul Lada, ¢ oen
cubal e dnversidn de v Fele wkimelricn  wEEul

ant e antml .




4  AnNAL1SIS ECOROMICO

fntee de ejecotar un proyecto s necesario conocer 1=
magnitud de el beneficlo gue este producird desde E8
punto de wvista sconomico a la compaltdas Fuedo darse g!
cazo de tener un proyecto de excelente calidard tecnico
pere gue  Suoimplementacion ssa ouy  costose o beno

diferegtites altermativan logrando-e! miemo obijetivo: o

diferentes costos vy diferentes renlimienbosy en ol
casih  =erd  cphveniente  geoerar e amayor oot dad
al Lermabivas poribles cand s izarmacterist a8
tenwr la capacidad de disernir ot gllas cual B%
mbs  dptima. Fara esto ee fpcaota-lo dentog de 1o
alternativas generadas, dglersl oar las o M LLETE

f
cuantifivables, es dectrs toala Sgacllo nue - S KR
gevaluar vy vor clsramenbe ciugles son ITgs  roasultal
relevantes,  Luego de habet g o Fae @l hesrnativas
sus consenuenclias. coantiftlcable flguients paso

utilizar algin preocedimiento orooral  gue ayude i
sptecionar la mejor de elias. Segdn ol tamafho de lor
provectos a analizar se ukbilizerd un método diferente

de analisie de log cuales podemos: distinguir: los




empliricos
eslrilia ]

amic" 1 = A

fdiforencla

e cuantitetivor.

¥

n nue en les ol b b

CRENT 571 AT iy

entre las abberoat by e

i fFerenc:a de st

b1 Y iz & téecn:ic

walizar me jar

mlEntras &n

JLIE=

primeros o=solo =2 hace vna: pvalparien o osob el va
dichis diferencias: Rdminioy e o esperarse gue el e
procedinienton ld)icos, Basividiae o caleulocs
matemzbicon, nos  ayadard  conoi sbtookements i boimai

mE jores decislondi

CEFTOS FUNDAMEMTALES.

PBenlro del gnalieis orondmico e leog  provectos =)
fnter-ies oo 1 repta glie e g jmsr utilizar dine

ajeno o bien 1a renta gue se ggna al invertir nuesbro
dinern. Puepste aue estas “Ug'q,L“H.,”nEE S€  presentan

en intinidad de formas es nececssio tenee 1a capacidad

de mnedir el rendimientt e uma inversidn o el costo

real de gue representa una fuemi de fipanciamiento. &

cont | nuac i an po- presentan Tas moneras gldricas de” 1a

determinacitn (e estos ohietilyvon,

4.2.1 INTERES SIMPLE E IMTERES [(HFUESTO.

Lin diferescia el Gnkose oo quIE ' inters

simple oo Funcitn dnicament e del monto principe

@] pumero de perfodos ¢ 1o tasa de  interas




misntrans oque en el abkro ceto laus  interese

generan intereses.

Etn el caso del interide sinple e bended:
Fri m Fg-# ¢ 1 + (1 # a8 37

v =0 el caso del drnterés coojusstos

Fnoa Foo#® ¢4 1T + 4 0V *n )
tlondes
Fo E=z la cantidad - I 5 prestal o =k
invertida.
Fr Fe la cantidad = =p jcnada o roebiblds

¢l &Fo n.

i fasa de interite
ri fifo de proyecrion.
. FEES

Es necesario para llevar coocretar un proyeclo,
realizar un andlisis en-@el tipmpo de el valor del
dinero a futuro ¥ cusntificar la diferencia enkro
g=tE  y  =u wvalor actual e manera gue s pued

dieterminagr sl es rentable o no,

Fno= Fo / (U '+ R " n )
doridiEs
Fo Ees la cantidad inveriida actualmente.

Fn E= la cantidad inverktida en 2l aho n.




)
F Tasa de atkual lzacion.

i Ao de proyecoclon.

Significa gue F stcres en &1 aflon valen lo miesc
que -Fo sucres actuales,. Lo tase de-actuallizacion
es necesario conocerlas vy so toma como base ol
cosgta el ecapdtal deola sepnomigopero su eleco) on

depends tambidn e I i Al berpativa
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