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l e ouueEnas méds pbkilizados en la  indostria.  hacientlo
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seleceidn doe 1o opcidn mas econdmica.
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INTRODUCC TOR

Feneralmente wna indusltrtas necesite v omobtores eldctrioom

iluminacicn, tranaformaderer v  otrpe cargas las  cuales
FEduUieren de potencia-reactiyva para sy Funcionsamisabay eoms
consEscusncia gs  necesario compensarla. BEn la sclaaladad 1=
marEr s s practica de hacerlo es= con vng bateris e banicn
de capacitores Yariable a 14 alkura del tabilero ti

distribucion principal con 1 gue se ovil 4 pagar La nslta

ba emprizea eléctrica por wun balp ooty die pobencia, pero

conbtintacion en el s=icstema, =0 ou i pantos con Fal
e o Foo b WoORT DEASIDREE  meier i Estrr Frase com
COMEENI i 15 IR et ant e R e e e I T | la=s T11rEpas ol

alimentacibn  de lps cepntroe de cargs @ comt resulado. Lme
pErdida =aulicional de eperglse en 2lla o o w22 gue Lid meal 4
ragul aeion e valbades v upa bajsa eficieondia en las cargas,
51 28 gue no e Llenen problenas oonellas oo ocon, Lo
sistemar  de proteccion. Conoon efectiyo contenl de Lo
conpensadorzs e loogrard ademds de g bar la penalizacicn,
ura mejor eficiencia a nivel ljll"-lh..'ll [ Lo R R - 1T A \Dt__ul A
PFEnSar i Bl Ensta inlelal seed o mayor peeo el annlisis s
deberd efpchbuor a largo plazo sin olvidar gus no se preden
rué?agar log limites dados por los factores econdgmicos:de la

EMmprREa . i

El desarrollp de esta tesi=z es de forma continuay con el



obietivn Final de encontrar la configuracion bdpbims de 1a

compensacidn fde potencia reactiva e un sistema 1ndustrial .

Para lograr esto, en gl capitulo uno, s apalizan 1og Lipod
de carga gue Be encusnitran en le industria, como Io  soi:
motores, 1luminacl on, cargas Pepeidalien v bancoes e
bramsfsrmadares, ademas en ecste ceapltulo 2e  Lratan oo
diferentes sistemas induatFriales de distribucion los cuale:
spn e Ly cradial OQue & ML VI bamann i terentes
conflguracy ones segun Bl esguoms prop) oodle concentracian i

cargas. Dtra confrguracitn o barras fde trasnferencra eno il
spcundar 1o s dectry la posibilidad doe tener acomelida dearl

dos  puntos: aonivel de baie voltaie, con un tebleoro cly
transfereoncia. Lia obtra opocidn e= e acomistida desde  dio

purntos  de alimentacidn a alton voltale conomzido como baree

de trasferencia gn Al primario.

En: el capibule dos se analizem gl | e potencia v |
regulacidn de wollbajie. Del primeco oo gan: Yaodofimlocian
conceptos lundanentalesy el cédlculo v 1o potencio reackis

para compsnsas un bajo factor de pptencia de una cergas vy ol
efecto de dicha compangacitn en la corciente en 1la  linea
de alimentacidn v ol ahorro de energie. Ademén ee  defins
la regulacicn del vpltaje; su efecto en la corriente de la:
lineas de fuerza v en la eficiegntia e las cargas.

En el capitulo tres s observa primero la compensacion =



nivel individual de cargaz, sean esta=s molores Lrifasicos o
moratFanl com, lose diwversos: taipos de P Lumd nac d di Car s
especiales v transtormadores; a conbinuwacidn =2 realizan
consideraciones de grupos de cargas como las encontradas en
urn tablerp de control de mokores & de dluminacion, pard
fimalizar con la compensacitn global de todo el =istema con
el usno de bancos e capacitores variables diesde vl tablero

principal.

En @&l capitulo cuatro se efectis ol andlisise ecanomico del
provesto, Se imicia e la def{inlicidn de concepios
fundamentales coma son @l interdéls =imple; €l interos
compuestn, =1 valor presente ¥ el fluio de caja que son las
principales herramientas de lo= métodos de evaluacion
upn provecto. Obro pdnte & trabear en este capitulo san Lol
factorea poonbmicos dQue definen sl proyecto, estand
agquellon que producen uwn beneficio ¥y los gue ocagiocn

ol dae .

La meta del caplitulo einecoes la aplicacion de tedos 1o
conceplos antes  expuestos parka logFsse un o el L4
prioridailes en beppficiosn y en cooto=, sobre bodo en &7
costo Inleial. Se edpondrd la explic cidn del método par
encontrar &l maximo beneficip, para (Do l1zar con el disefio
¥y realizacidn de un programa para computadores personal es

bl

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



manera practica sp encuentes @20 rporns o aproplado o

compEngacitn de reactivoE en una. indoeo b &

El capftulo seis consiste en la ejecucion del provectn o0
urtda planta induskrial, detallando los  procedimientos

sequir para poder aplicarlo. Para ponsr en practlea ¢
pravecto =g reguiere de los datos de la enplesa,
configuracitn, W ET base a dsta =& reglizan lne
compertationes de reactlveos en los puntos claves  del
mistiéma wigon Ia carga. Luego a cads punlo se 1e etectoa el

gsludio scontmicos  ee decir el bensficro gue éobe producos

La compensacitin distribuilda & traves fdr tedo Lo sistemna
indusktrial e= man compleja gue la centralizaca posgo
demanda 1 mayor contcimiento del pusguems en &1 tual It
saktd traboajando, jes tipos de carga v su funcionamiento, =
la vez nue es necesario tener un conoicimiento de la cader i

o de flujo de 1a fabrica a tratar.

En 4 = olrigtivo de este trabaith o5 el g = Ui
herrami enta para =1 ‘ipgeniern, #1 cual aprovenharsa 1a=

ventalss. de un computador .



CA I Tl g+

1. TIPDS DE CARGAS Y ESDUENAS TMOUSTRIALES.
Er el ipterice de, ygma plante immlusbcdial, S encuenbran . o
sin  ntmerc de dispositivos segin o bipo de anstalacidn
el proceso que reallsa la misma. En cLlualidad ba mayo
parte eE=ban  winculados de ua o | b eobra con |
=lweltricidad, v estdn alimeniadoe a4 brosse de e wilsken
sléctrico. El ik o el Fracaso e Lada anetalscion de L
maquina acclonatda electricamente. dupwnde de la adecoad
spl@gccion de su dizpositive de control ¢ sa alimenloacidn.

Fara realizar itnstalaciopnes correctats, @8 NRCESAr1LOo COROCE
los= factoree gQue entran en la seleceién tantp del
dispositive eléctriceo, del aparato de coakrpl y del sisten
de alimpntaciorn, obhteniendo ademds da intormac on o de. =i
funcionani ento v operacidn especlifice lWntro del procest «l

i piar b enece.

Dentrey o una insbalacion irll'JUE-tr"'.iaII podlemos definier  COmee
cergas glictricas a todos los dispositives que trasforsan o
la energia eléctrica en un trabaje Otil o en otroe btipo ‘de
energia gque puede ser la enerala mecinica, la enerals
calorifica, la energla luminosa, elec. o manejar a la propis

energla eléctrica para suministrarla a otros dispositivos.



n  sistema ocorrecto de distribdcide denbro de 1a planto,
tender s [T m] b ijptivia  ed (Rt el T S RN 1 a toddos loe
dispositiveos pléctricos la energia dentro de los paramgbeo:
gue eilos 1a remileran  para bLeror un fFunci onaaants

Gptimo.

1,1 TIFOS DE CARGAS.—

e b e 2 las dindustrracs FuUnmEl criary S enErnd .
gléctrica de tal manerka gop danke Lo falta de esba, w9
provfiear D lav paraglizacidm =3 no Fekal =1 parcial &
la: 4abrica pusslo gue la petroctiracién de bn process
productivo . cpnlleva wn sap redmers chie: ) sposi bl vies
acciwnados  gensralmenkte por o alestrg oo il
divitrsan clanesy asi miems a 1loaigasion de Ta nave
induskrial g toadas: estas  chegs slimentada=s a1

tensitn  de operacitn por Wno 0 varioe transtermadores
de potencia. Un medtr detalle de las principales clased
de carga aque soe oncuentran en una planta dindusltrial 18

trataremps & continomacidn:

1.1.1 MOTORES.
Leaw motpres =pn elenenltos Suyes funeltn 2= la de
conyvertie la erurgla eldcirica en enerod «o
mecanica generalmente en forma rotacional AL e

en los tltimos tiempos también en forma 1lineal,



Exla tegis e limitard @ los sde vibtilizado= gue
=on o= primeros. et mivkives.  bienen =1E |
clasificacidn segin 2! tipo de energla eléctrica
con ba ogque s al imenbken oo Ipl'.ll‘liﬂ aor conlinus o
alterna: v &8 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 =2r la formo LHeEmics SoOnomica
T pficiente die adminiskrar la ervergia
eléactrica. A contdrmoacidn so dizscriben Lo ipos
de motores OQue B epcuetbean con mds  regularidad
dentero e L LU =TS T [ oilc ti v ¥ BlIE

caracteristicas de ftuncionamliimbo necesari as par

cumpglir con sl ocbhjstivo de eslas 2esiks

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA. - Estos motore:
ey alimentados con corriente L. Geriral men o
sor utilizados sn aplicac loness gue  demandan o
okl s wvielpcidad constants ¢ Flgidoe. Estos
motores, por  demandar de i DE e grandess
cantidadeos, w8 Ccomecbtan & o ood principal por
pedico de wn blogue rertificalir de corriente
alterna a corriente continua los cuales precisan
la ubicacitn de condensadores comp filtros, por

la repercucion del uan de lps va conocidos



triacs W BCM. g e = Lo aptrpdicclorny o
armponlicad en 2l sistemas elécbricw de La planka o
que  Ilos estudiaremos mas & {ondlo en el Yopico o

cargas: repeciales.,

HDTDHEE DE CDORRIENTE ALTERMA.— Estos motores
e A e b la energia wiecivica fde caracte:
alterno  en energia Mot &l rotativa. S
clasi fican =egin la velocidad e pperaci dn ent

ﬂ.?.lj'ti_T_IFEE sincronon (ue =on aguellos gue Giran oo
funcitel e Bl nmmern de pelos gque pioses oy Lo
frecusncia-del valbkaje de :'i:]hnnnl:a::i{:i_h. i enlr ol
gue el asdincrono es aguel cuya velocidad ec
diferente de la velocidad gue deberfa acsnerar  en

base al mimero de pnleas v la frecuencia.

EL MOTOR SINCRONO .— IHilizado en procesns
industriales gue denandan de diferentes walor o
de toroge, a una velodided constante. Dichs

velocidad ekt

Ne = 120w o
Btz
M= = Velocidad e slntroni smo.
3] = Frecuencta Fundamenbal.

P e MUmero de polos del motor.



et tipo de motores son gemsr Ao be il

cpmetrucci bn de polbe salientet. Se 1o ulhiltiza eh

aplicacionEs gue FequLeroh picidades | entas.
Esta maguitta tiene la proprec ntrinseca He =er
una  fuente de potenciarweactiva la el esbta
relacicnada cpn el walor dol campo FH_E? ikt
que  es facilmente ajustabile.  Sin embargn e =l

mayor caso de la aplicac)ongs, 2l costo de  low

motpr s sineronos pe plpyvado con reopecto a |

i inducoidn por Vi oues e y o= EiEEL A char) we  ToE
bt dejade de usar a calsa del achor (T MARTRT LS i ol
En  tcargas cgug siperan  los 200 HF. == hace

atractivo 21 uso de este tipo de disposilives. E1
ohjetivo e esta tesis los relegsa pusesto que =F
asumird el caso de una planta en la cual  po
gl aban metorEs STndF o, éuﬁ g muy coman 81 1

artualidad.

EL  MOTOR ASIMCROND.- E= el elemento neneral izalo
gue Lo da el movimiento a una enpresa y fque tiens
W gran iopacto oen o oque es potercia reactiva.

Loe parasetros para su selecol(n sons:

El woltzjie.- La btensidn de placs BS nmrmajmenfé

menor que 1a tensidn del sistems de alimentacion.



Léd ecoEmisidn conjunta det!  Inetituko Elécteico
Edison ¥ 1a MEMA, han recosendatio standars: par o
ambos: Fara el voltaje de alimentacion y o
valtale nominal de placa TRELA W 1. Lo e
poermite tener $leribilidad con  la reasalacidn o
voltaje conpiderando alimen!adoras de  lopgl b

arandes.

FPara motores o 2000 HY. O WEACHs 2 pLiEdie
acepbar una warilaryon b i de mas o meio
1% gon ouna mbiima v oo del e, ce A

Fraouoncia de opeEration.
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La Frecuencia.— La variacion de este parametro no
diebe eureder del 5% de' la frecusncia nominal. Sin
embrarto ee  interesante obrervar gue  en 1=
practica =g puede uwnn encontrar con  motores
europens gue tienen por frecuencia nominal i
Hertz & 280 Y trifésicos; analizando el walor do
la fuerza glectromsbriz inducids en los devanados

bEe biene:

E = 4,984 ¥ £ & MN-% kdp # 0 % 10E-F

Todos lpo= paramebros =o mionl ardedan constanten
excepto el veltaje o la Freouencia. o 1ds
tantos

CCHY O ER ¥ = EFL A2
Hi F1 = 63 ¥2 = Hng ¢ ER &= 2RO se tiens gue Bt
cerd igual a 456 voltics v+ eetd dentro  del
margen de la regolacian o ade de un sistem.

de Ad4cr W brifasico.

Mumisr o de Fampe , — gl Fl=hEma irnghystrial
predominante: es el trifasicrn mientras gue on

Areas rezsidenciales v rurales oz el monofdsico.

Reguisi tos de potencia.— La magnitud de la carga
determinag 8l wvalor de los HP del motor. La forma

mas eficar para dimensionar la maguina B8 el




conccimients del ciclo 'gue wa ha desarrollar o
las maniphras a las cudles wa a estar =ooetida v

abrberer la potencia mertia @

Fred = (0 PI¥aZ & €1 + FResZ * £2 #...0 /010 21 + t&

L o T :| }*’*ﬂ-ﬁ'

La clase de la curva dé-tﬁrque del  motor.— e
puede obaervar la Tiggra 1l en la cual la cwrva
dee tipn A el torgue mdtime es de on 275 % del
mominal ;. 1a cwurva de tipo B Fiene  un toeagur
matime del 225 % gue es el mas difundido, 1a
FuFvE  de tipo © tiene el torgue ménimo de: 190 %
dizl  torgue pominal. En la lxgura # 2 oe kienen
las curvas de torgoe de les mobtores del bipo B
ton dos diferentes la=ses de deslizemientor del
L 4 v del B-13E. Ambaz tienen on borgue O
arrangue del orden del 275%, con la diforencia -
gue la primera Lienen on B gue ok ims =l WP
mientras gue en el sadund pincide cn el de
arraqgue. Empliricemente =e e detpeminado gus el
valor del tprgue en Lba-pie  por HP.  sSsqun 1o

velpcidad. Ver la tabla 11

Clasificacidan NEMA del motor .- conelste en la
b5

designacictn de wna letra cen la cwal s indican
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1oz kiloveltios — amperies. que La méguina temand

en el momento de arrangue. Yer la tabila TT1.
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El circuito egquivalents dee las maguinas e
indyccicn, Fiqur. B Ty hace mas FaAcEl el estudic
del  comportamiento de las mizmas frente a lao
diversas condicliones de carga a los cuales se ve

somet i di.

Las prasbhas NERCEREAFLAR  Para obtener gich
piFrewi bt eauivalente son 2

Fotor Bloguesddo.

Mao T .

Varfio ideal .

] estarn  paramebros se poede  conctruie e)
diagrama: ciFeular del mabo e B 45 el oeual
proparciona las caractericviioas  del  motor o

~
furcionamiente para los ditet=ntes valorss  do
carga como: lb g2 la cerriente, el &actor b

potencia, el rendimiento ebo.

Estos datos se pusden obtener fhcilaento siempre
¥ cuando se tuviera un labisratorio con todos 1o
equi pos necesarios para realizar todas Lie
prusbas ¥ asi me lo btuvieran no g2 van a hacer &
30 & 40 motores gque  bien  puede  tener  una

industria. El obiptivo ahora es el de obtener el
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dimgrama circalar del motor htillzands 1on dato
de catdlogos dados por log  nrsemos fabird camtae .
FPara eshte ca‘go sgoutilizaed o catalogo de: 1

mobore= FMARSTHOM ELECTRIL Cuyers gatos Betsn i

15 tablas 1Y .

Sa bienen como datose

H!I" Potencia nominal del molor.

FEM Velooitad # podencia nominal el
[[;T= 4T

eff (po? Eficiencia a plema cartns

el f LS 0 Eficienila a0 3% de la  caron
noimi nal .

BFF 1 L20 Eficiencia & 1/2 marga niominal .

cos 5{ fpe b Faclkteor de potendia & plens cards.

FOm Ef 4R 4) Factor de potencla a 3409 de carda.

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

1 i Corrienbeé nlnmin.ﬂ;

R o oz Corriente de rotor blogueado.

M ‘e . de forngue neminal  en robtoc
bl priquies A .

M ma % ode torgue nominal maimo.

fue =mon  suficientes  para chtener &1 diagrana
circular deel motor polifasico de induccion.

Se obtienen las corrientes para el caso de media
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¥ btren cuartas partes de la potencia nominal.

Ti3 4% { 0.78 % HF 3 ¢ ( eff(5/9) ¥ cos O 13:.-"'*'1!

£ 175 0w, W}

1'e12h

C0.50 % HP 3 /L effL1/2) % tos O (120

ey, TR e o

Con g1 valor de las corrientes v aus factpres de

potencia se caltulan les puntos en coordenadas

:':_?- ¥

Incim ¥ coa O non =3 K1 ¥ ¥
1(3/8) v cos O {(5/9) = K2 ¥ v
1{14%) v cos O (123 =% %3 ¥ V3

Hg determina la ecuacidn ol & Eircunteretsa s

depcrita por estos: tres panlboo.

X - Ke JRZ 4 LY = N R = RD

™3

El eistpma de ecusclones esi

(] = Xg Y024 Y1 = Yo 302 = ROT

T
=

X =g YT % (¥R - Yo )2

CONE - XE peT o 0NE = ¥ )Re= B2

¥ las incognitas =on:

e — ¥ = ' ;



FReasalviendo las secupciones:

El pan ko centro. de la Erreunferensi a ¢ o

i dos¥e Y. En coprdern b rectanoul aren.

Fasdmnddol os & coobdenadkas pol 2reo wont § Lo ¢ @ b,
b

Doande
Ce P { Xe~Z + Y2 he0LE
& = rrc—tang - 1 Yedlke )

s ecuacidn de la circunferencia en  coordenadacs

polares os
Ro2 = o3+ Ppt? - PePelcerpos (@ - 0O )

H5i = Liens como dnica incogrita D

Eos. i D= @ )= CEERTES=CETE & Cew2 0t ZEP*0o 1)

O = @ + frc-Cos (L R*2 — F2 4 LE™2 )/ (2¥FCe))

F.P. = (Coe { 90— 0 ) para cuslguier valor de
corriente en la méguina. Por o Lantpo basta tener
los HP de motor, su clase, daloa del catalogo del
fabricante v los HP. requertidos por la carga, o
=i fupra posible una mediciton directa de la

corriente del mismo para calcular el wvalor del



factor de potencia &l cwual eeta trabajando: 1a
maguina. Este paramebtroc e= 2l necessrio pat oo
Tlevar a cabo 2l objetivo de 1a besis.

Un ejemplo ee desarrollado & continuactdon:

Se toman los datos de un mpotor trifdsico, de Zb0
R.F.H. Dripproef, cueva e Lorgue Boeds 100 HLD

alimentads can S&0 VYol Gl oe,

Aingy e . FaFa EfF
ATaT 13 Lo B 1, £
A4 1o, 54 Las Bt LI
142 . 134 [ e, v, 7S

Ern coordenadas rectsngul aress:

¥y = a.ﬁﬁﬂ ¥4 o 11.258
1P = 5. 722 Y2 = Bobla
¥z = 5. 5% Y& = 5. b

Feselviendy para la ecuacion:
C.X =3 ¥l P =Ne 172 =R

S tiene:s

Ke = 18211747
YE = b ao2TEe
R = 1P 59272

Resolviendo para coordenadoas polares:
CC = 19,2175
@ = 1%.46 grados

l.a ‘ecuacidn es:




RS2 m PRT o Cerd -2 % P ¥ U ®cosd @ — )
Bl se tiene un valor de corriente F = 9 Amps.,

la tinica incégnita es 0.

Fesol wiendo:
g o= SE,0AT2

Eos |0 = J787eL.

MADUIMAS DE IMDUCCION MOMOFASICAS.= Eete tipo  de
motores = wkilizan en gran ndeero de cargas
potencia pequela Bn la cualeou conrviens realizwo
wna alimentaclion de dos comlictorsE, cono es ol
CaED [= bomb s PEUofAs , Anptradoras
ventiladores, maguinas  her ronientas  peguefas

T

Los motores de inddocidn monobasicos biepen B
ciFcuits eguivaleptsay, ol I gue los  motore
Lrlfasicoas de Lal mansrea oo puede ohtener o]
o agrama  circular el motize ol La om)oEme . RO

temientdn todos los dalos.,

Lps sicztemas de iluminacidn disponibles e 1a
actual tdad pueden clanlficarse en sagun el

giguiente cuadro sindptico:




IRCANDESCENTE S~ - ~ATAMDYRT .
1
——= HALDEERMNE.
| DESCARBA —————==——fiylh FRES DN —FLU0RE BLENTES
i i

' C_UAPDR DE SODTO.

——ew ALTA PRESION-—VAPOR NE MERCURID.

!
-=MEFOR TE S0D10.

LAMPARA  THCANDESCENTE.— prociice luz a causa  del
ralentamientso del filamento que psta  ppses, 2]
pasar por el miemo la corrients electricas tal ee

el dperemento de btemperabor d gue 1a  radiacidn

pmitida cae en la rogitn visihle del espectro.

Hay oue distinguir las lAmparas gue tienen en oo
tnterior gas haldpeno vy agquellas gque po 1o
paseen. Estas, tienen en =e interlor gas rnoer b
como 1o son =l ndtrogens y ool arging gue dmpiden
ln pveporacion del filament) gue @8 &1 Lungsten:

Eeste metal ha sldo seleccionadn foc la rabrleaciids
de lasz lamparas modernas por suoalto punte |
fFusinn v poe o oswFitme lonopn o dE evaporac on

Mientran mayor ssa o presion el gas, nayor se

Ta luminosidad del foco v 8 Biempo de wsida  se0 0

iguaimente mayor.

Las l&mparas haldgenss ticoon oor caracteristicas

b




rnclull un ges gue parbtencica a  eela Famill

coms 2l yodb, &Y clorng ot Dropn, paraestablec
uri edclo e regenaracidn del sl anente IEn et
luminari an la toemper atu ' ada es  sooamen !
plovads, paka e pEErmi b (.1 T ol = T o R L
tungstarno, de’ mamera i Forme e ciempeEs!
gianeo=Eo cpnkre el haldgeno @l malerial £l

ElLlamento, &1 wimmo gue Suando B8 acsErcd

filamento, ¥ a causa de Ia WlLa temperatura, =
s omEa e Ny amen ke orl o bupgshetrg pue iz
daposita, ¥ Bl gas gueda Lilrk para obtro cl () =

El funcicnamiento de 1a= léamparan incandescente
enta moy relacionada con @l volEaje guu la misime:
reciba. U incremento dwel 5% en 2l voltaje reduce
2l tiempo de wida del focoe #n LN E5O%, pon
inerementos  del ZO0Y% en la luminosidad y del {o%
er los vatios demantdados. El factor de potencis
e et an, e He la wunidacy es declilF que no
tisnen demanda de potencie reactivas En la tabla
V. oose tienen lom dates becnicos para este
Eipo de luminarias, proporcionadas por log

Fabricantes.

LAMPARAS DE DESCARGA.- Prodiucen lur por un  arco
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gléctricte mantenido entre dps eletrodos gue eshta
posee  eon una atmosfera de gas o vapor ionlzado,

gue en ocasiongs esta en combinacion con la

luminicencia de los conpuestos de fosforis
exitados por  la radiacitn  (generada Ban 1 &
fless arga. Estas Tdmparas funcionan  por I
general , acppladas a un dlspEsativo 1iinitador b

corrients " balasto " el tual esté conectado o
cireui e, Este epnpba de bobinas poeinal ment
aurgue  tambieén se encuentra —omo combinacion o

fetas con condensasor e,

Entre las lamparas de este tipo més utilizadess oo
gl pais pe distingen dos grupos:

Lamparas do baja presion —nilre lie Ogus teEnEmoe:
LAMPFARAS  FLUDRESCEMNTES. - posecn una  For
tobular rectilinea gue == e lalan con  arcangu-s

v balastoj su tenp e luz o= el de 1oz dia.

LAMPARAS DE WMAPOR DE SDDIOD A BAJA FRESION. -

raracteriza por su radiacidnm casl monocrpmatica
amarilla, alta eficacia lurinosSa ¥y  UNa largsa
vida. Se utiliza donde no es importante 1a
reproduccitn correcta de colores  pero =i la

percepcitn de tontrastes como son las autopistas,



puertos, vias fluviales Yy esclunan.

LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA PRESION.-

DESCARGER A:F .= ——HMERCUEID

;———HEHEHHTH COM ADITIVIE HALDEERMOE

SO0RID COM TGMITOR
i

——50pIN S1N ITGMITOR

LAMPARAS DE DESCARGA DE MERCURIO.- Contienen
vapur de nste elemento a alta presion produciendo
LA color Blanco perrd Gon Codiponentes de wepde

azulz L1 ukilizan vt b v mal mernck e £ I

P luminacion poblica v e#n navies de fabhricas.

LAMPARAS DE MERCURID COM ADLIT VDS HALDGENDS. -

distinguen por su GiFE Pl mrankbs bom: s 3 =i

enral entes cual ldisdes R 1a rapr el o S
cromatica, Hon poopsedailze. 1a clumdreaiire o
interinries di =R i pihgnikrigl es, local
comercinlesn, escaparates. hiteles, rodtauranto:
nficinas, v para la | = plantas. Fri
exteriores para  jardinen  jubhlicos=, averid.

.
representativas mdilicins. monumentos, Caimpis ils

deportes; centros de aglomeracion urbana v




ot qecidonant #ralaa.

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO & ALTA PRESION.= Son
fuentpe de luz de color hlancn amarillents  Co
componentes de rojo gue posibilita la vislon en
ralor. Se utilizan en naves industriales % wn
alumbradn piblico comp carrcteras. Eaeltean  doe
Fipos de lamparas e vapor de sodior  primerar,
dguellas que requieren ol 1gnitor, el cual es un
clonentn que prodices un yolta e elevadin por corto
Eismpo gue induce a la descargs inicial entre lop
elechridos Y. sepgundas, aguisl Tas.  Oue  no
poseer en a4 interior un dispositive Al a2

paras s encendido.

LaMFPARAS PE LUZ MIXTA.— Esta lampara puede
evbstitdir a la=n lamparas inocandescentes  poeslo
gue no necesitan balasto para su fune lonamiento.
El eoler de esta 1&npara o bBlanch obd fuasoogon on

afjradable agperto cramabiisn.

En la= tablas V1 s# proporcionan los dal i
técnicps de les difwrentes tipog fde léamparas e

descarga suministrados por los tabricantes.



TRBLA VI
L AMPARAS DE FLUORESUERMDTA
U, | CORE. wnr.r W InG
[, | OFPER. Jrnmu. PRI
TIFL BALE e 4 - -
T | akPS. UAT W fHORPS
108 BASE HMOP. 10 e 0. 170 N et T
L 0w BaEE MO, FLASR } 20l BLF0 X | BN
Tl FASE MOMN., Fr I Y 0. 35S A0 | Iannn
- AN BASE  MOT. HREE L R balad fedaldTetY
&5 Fec Sl MY FEL LI A I = T e = o e TR TR
1150 BOEF MO, Et | 6 Y [ %5 1= Y e R ONTRLR
140 HARE MDD, ErE I 1T L& S
- P 7 EATE MOD. o e T 4 I T B 11 i
= Pl HASE MOD. 3 20 J | £ 10700 13 -
— P i HAEE HMOT. )20 \ R R T 1175 17 i
TAHBLA VT
| AMPARAS DE LMOFDMR N NRCUIRTN
o CORF | i« i i
Al OFER. LU | FEI
T L0 BASE | SESUCRETLES S P
fULT | AMPE. | fnT.fHu'n
L
8kl HAGE MOD. E o | Gogeal B9l SR
125 W EASE FOD. E 27 Y 1. 150 137 |20
A7S W BADIE MOD, E 40 bt 1. 500 PSS Eding
20 BaSE MOD. E kil Fa 180 iy |20
- W FAGE MOD. E 40 | N O s a5 [zacon
TO0 b EASE MOD. E & , 5. 406 TEG | 245000
8 [laleld BASE MOD. E &) | =20 7.500 L Tn-nﬂl
oL e i e, | L A
TAEBLA Wi
LaHPARRAS DE YAFDR DE FPRCURIOD HALOG.
JUHL. LORK. POT. | AMI0A
]nPE, OPER. | CONV. |FRIM.
TIFD BASE e —
VIOL T AMPE. VaET . THDRAS
250N BASE MOD. E 40 20 2. 000 PTS 12000
40010 BASE MOD. E 40 2210 q, S04 440 | FE000
R TATR L] DaSE MOD. B 40 il LB Tl O B L
SOHACH BARE MOD. E Ao Fral 10.300| ZOo3Q| HOOO




TAELA VT
LAMPARAS DE LUZ MIXTA
vo. | cork. | Por.] wioa
OPE. | DPER. |[CONV. [FPROM.
BASE - ’
VEILT | AMPAE. VAT, |[HDRAaS
BEASE MDD, E 27 12 1. A 1 50 12000
BASE MOD. E 27 TN (e 750 L&) 12000
BASE MO, E 27 s 1.5 ool y2000
BASE MOD. LA b 1.200 250 | 12000
AASE MOD. E A i =20 2. 400 SO0 | 18000
TaBLA VI
LAMPFARSS DE WHAFOE 1F SIDID AP TUM lﬁﬂ.
wa .i CORR. | T, |
e, | BPER: | COMYL | PR
BASE [ | | :
Rall AMEG . nr T
o] BASE MOD. BBy R, mur| E¢ i LR
10| BASE MOD. £ A ] AaisG| o il
1500 BA&TE FICD. E fia il L. B L Al
SEON| BASE HOD: R E ) ") s T T 2FE LR
acckt | BASE MOD. A1 ML 00 A% dar
fooial | BEASE MOn. [2 AL Loyl G I = e W s ¥ T N
TEREL A '
| MEAEES D eadnn PO AL EIN TEN.
e TN iy .
R VI = - T T e NI
i BRFER: | 1SDR. |
TIED BOEE ! - |- -
ywﬂ'r AMES. | WAT.
B I — e =
T{OM ] DRGE Mon. - an LHTLE o e 1
s PASE MOD. F & 1 RA '!;,qf.r’rr RS IMI””,.I
i L .




TRBLA W
LAMFARAS DE VAFOR DE SNDI0 AP, TUBLULAR.

1 Sk
5k
At}
1 Ok

BAEE

Byl Mo .
FresFE MO0,
BEARE HOD.
EASE MO,

E A
E ¢
E 40
E Add

TRBELA VI
LaMPARSS DE Waror Tk

|

Ly
0orr .

iy I

CEORF . FOT. | VITi
DFER. |rorn. | PROM
AMFES . WVEsT . | WA
| R L {70 e e
. 000 FESY 200
4,400 A50]24000
[ 1 SN bR =T o) B LR LR

Ll
A | e
BAEE f -
LT
BHASE MO, BY 28 |
EfiiE MOD By 2o AT
BEE O HY Z¥ ol /
BEsE MO Y 22 100 J
EASE M. ny 2 i
EeSE M0 . BY & o Ll
k|

sONI0 B.F.

TORE. FOT. 0E ARTR |

OFER. |[COps s fRPREOM.

AMPE - VAT, |HORMAS
r:ll S0 r.-:'ﬁ i I CR IS
| S LA L S| L e
I T L e N TR
2100 = R S |
5. e LAs ] EE
S L0k o FENS




1.1.3.CARGAS ESFPERIALES,

Err ‘eabta parts g braban los hqu?pus rilacionardo
e olomentos de estade  =dlido: aplicados 60
Lineas de fuerza dentri il ¥ plantsa. Ver datoe
en la: tabla YIT.

Los equlpos de velocidad wvaviable se apl i can b

B dia con gren o exitooen todas lJes ranss de 1o

industria., al gl (e los gisposikivos o
contrel de tesmperatdra en los hioFrfAogs de aroo. Et
el primer cast s abilifan motores de coreEisols
continua vy ftrifasicos e velosidad veariasble lo:

cuales roenquieren de convertidores estaticos, en
gl caso de lod hornos deé arce son alimsenbados con
erergia de caracter continuo o cuales reguieron
igualmente de los convertidores estdticos. Esto

constan de tiristores Je potencia gque es  Un

elemento electrinico de manliobra  gue en i

circuibes  de  convertideses permite  mandar T#H
B tensddn, 1a interneidad de la corrcientke, 1a
pobtencia, v la frecusncia min diEEDnt{nuiﬂad (Al

grandes pirdidas. Sin embargo sU Fepercucion. on
gl sistema de la planta consiste on wn bajo
factor de potencia v la introdioccion de armént ces

las cual ps perturban el funcionamiento fe



numerosas  maguinas o aparatos eléctricos. Lo
copdensadores son extremacdonenles sensibles a este
efetbo Wi Qe EL fampizdlanicl a tecrece
proporcionalmente al pango de los armoni oo

presentes.

Existen diferentes tipos e ECUA RS f

reckl Flocadores:

Convertidores para accionamientos de corrients

continua.— bHe caracterizan frior ikl zEar
Felallvamente poco=s 1) I PasloEn "
reducido ndmero de métodos o vt ] Eed i,

Convertidores para acolonamientos trifasicos. =

Los dispneitivose triféasicos de wvelocidad varialyl s
=g utkilizan atkual meEnte en anqual los casos en i
cuales las enigencias de operacion sobrepasan la
caraclterieticas e la monqnins de crrriente
continua. Los criterios decisvens para @l uso e

los motores Erlfasicos sone

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

Gama adaptables de velocidades.



Fotencla=s elevadas.

Feguefio monento de impusion do Frotor.

Bupna relacicn puﬁufpntencﬁa.

Sprvicip stn interrupciones durante cortos fallos
de red.

Feducids mantenimiento.

Condiciones de seprvitcio dificiles debidas £l

condiciones ambiental Bs sxtremsi.

Lilizacitn en atmbdsforat o plosivas.

61 sSe comparan con las mbguinas de  corrdent
continua, se OLERFVE una mayol Compleiidad en 1

madquinas de corriente alt=rnae,  epbretpdo -en I
HFEA e la elpptrdpica doe  pokencia ¥ il
Fegul acion. Esxtp e compirisade con Lo busrs

propiedades dindmicas obbenlidas & cambin.

Convertidores para  eguipos e calontamient:
Etuipos rectificalor =1 3p] plidicaill
preferentiEemnnite en 21 ol 1 wal@htamien
gldubrico, en Ia  imdeied o el wi llriog

habilidad de rnqu]a# k. potencia, peErmi

estableceEr ¥y mantener la Leape-atura del horno on
un  valor preciges dentro de una amplio  Fango
que su circuito electrénico provea un alto nivel

de proteccidn a los electrodos.
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4, TRANSEORMADORES .,

Er w1l dispositive por ol ecusal glrcwls toda |
gnergia mig reguierse la o' oba ondonte el ol L
medip del cwal la pone & il ipign al niwel.
voltaie gue Feguisren l.aE calFnss para o carepc!
funmcionami ok . Eil-..'{_'il':i:l Eil capae o LA E
dispositivos e clasgitican annes
Segun —— - Tranetormador es de polene ] d.

®iLl !
capacidad =-——Transformadores d@ distrbicion

Tracfoemarlor ex e inetromentacs dn

Transformadores L8 [ Fotencia.— fAguel los LIy
potencia sobrepasa laos 500 e

Transformadores de distribucidn.= Aguellos cueya
potencia esta entre los 2 v loo 500 kKVAS
Transformadores de Irstruseontacidn.— Aquellos e
lom cuales la potencia npue manejan no sSobrepas:
los 3 KMA v cuya consiruccoldn ss especial ¢ puesto
que de ellos se pbtiene una =efal que puede ser
de’ cerriente o de valbtaje para  Fealizear  una
medicion o comantdar algun reld papecial, en ba=pe
a la relacidn de transdorm=oinn,

Los analizados py esba  hesis sofn los e

distribuciém puesto gue sob 1ps gue alimentan =&




una planta  indusktrial. Frhoas @& =1 wer EE
clasgifican en base a su bipo de Pedrigeracion

deresn medio de si=lamiento en 1

Beglin o Tipo e@co.
=TT |
diml amiento——==Inmer=oe e I Tguidos 1niebes

i
x

——==Inmersos pn aneEl e
Tipo Beltde= DU aimlamiipile v =0 medlo i
et E i e erebo EE ir AN A, Sy L mEt i
kil lsades ETi Aaprl i g et e lal e
industrisles B tnshy b iy donde 3F adel !
rEpresent s un  peligen poboennial ik ra i

geguFidad del Lugar.

Inmarens En 1iguldos inertes.= o meilio
circundants v Bl aislamicnto es o Liguidn anerle

coma gl askerel, el cual o o= inflamcsble,

Inmerscs: en #celte.— En ésbe caso el acmibe sir e
come CmEdlo CatskEite v rodrigerantes  Haowson ek
getneralizado en la industria, para el sfeckto &5
nececar b la consbruccidn  de una  sobesfaci on

fonde van ubicadps.

El enfriamiento de loa transformadores de



dicstribucidn sumergidos &n et imike &8 noatural , o Bs
decir gue no se Fegquieren couipos de aicre forzado
o de acelte forzado. Bin pabaros en loE tipo mseso
a menudn st presenlan esta caracteristica, la& de
un enfriamiente forzado de aire.

Loe Ffabritantes proporcionan tuw caracteristicas

las cuales se dan & conbinuacicng

T ENA corih fraioe i LNT1A ‘i:“ln;_-ﬂ-r.:ﬂ'l.u

fdelerminada.

o Podrdidas & bPepomperatubds e ppeeacion o
ok D,

e Ferdidas a temperatura oo operacion a plen
&t .

4. La corriente de pdeibocitn en porcentale dr

la nomingl .

= Impedancia equivalenle el Eransd ocmador o
porceEntaie.

=18 Regulaclbn con factak itepcia 1.0

4

.- Ripgqul acitn con fagtbor de potenci i NI 2
La impedantia gue usualmente se guministra en 1o
catilogoe Y datoe de placa est# dada B

porcentaie [=in] 1.4 base de lon kv del

transformador . Lna O mea de Encontrar
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guperimonbalmente psto valer es corto clrowd tand
unn e los devanedos v aplicendo suficient

voltaje en 2l obro dewvan [ erasogue clrcale e
carFipite nominal enoel trasisdormador . Bl woltadis
aplicadn expresado en* porcdidlaje de 1z tensido
rominal  del desanado en 21 cual o ue e oeshih
aplicandn wvoltaje s= numdricomente igual & L
impedancia &n porcentaim del bransformador . |

impedancia @0 por centaie el 2er teanaformanld

er ohmioe UEilizands 1o siogiente foemailas

Fiaghmed = £ % 1o wokd o O N fom R NS .

En los trancsformadores de poboncia la reactancs s
e cpavalmonte macho mayor ogue 1la resldbenciag

como tonmsrcuencia al considerar la dmpedancia B0
muchas npoasiones g dedgprecia el valor dee 1o
resistencia. En el casn de los transtormadores de
distribucitn este no 28 cusple, particularmente
para 1o dispositivas de bais capacidod em los
cuales 1 wvalor de Jla reaciacia o penqiela ¥y o &
muchos edsos mepor ol o wvalor de la resistenc)

Por 1o tanto en &1 momenbto de realizsr céloulo

g imprescindible considerar Llos dos parametroo.

Dos factores indispensablez de analizar son las



pérdidne de carga y la corriente de  excltaci tn
del transformadar. Las pérdides gue s produc o
en el transfaormader por ocopes de la gargass s
dishizrr  enteramente o leas ocorridas en o cobre o
le devanados primaric ¥ spcundarios Las pérdid:
del nicleo son independieobes, Las pérdidaos

devidas a la carga s pueden cbtgner restando o

las fleobales, aguellas gue =on prodocldas en el
nucleo, Fiar pepr funcidn el wvalor de la Earn
aprdn (llrectamente propo LR &)l cuadrado: o
la corriente gue l11a denon sl

| L i I garga / T nmom & { P.,c.nom. 1
FP.c = (i l-;u.:ra carna * EN e £ 0 Eya nitm ® o

actual 3Ing

dorde s

| e Ferdidas de la Lar gps

. . rem Ferdidas e owarga viomanal .

I carga CorFriente e cargs setusl .,

I riean Covriente nombred .

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

kY actual KV subministrados por el sistema.

BN nom EY nominales del btransformador .




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

Fet. = 10 % Kyva non # P.c.¥%.

donde F.oo% B85 el valor de las perdidas. en
porcentaie. El wvalor de las pérdidas debidas a la
Carga 78 directamentea proporcilonal & Ia

resistenicia deslos devanaros. Es imporiante tomar

en  cusnta gue ta resistoncie de los  element
varlia con la tesmperatura,. por le banto ]
pErdidas  dgualmente varigran ocon el valor de |

tepperatira de’ los desanadlos.

Fara encontrar €l walor o |0 resistencia de
disvanados  en funcitn do 1o tepperatura §e uss

siguiente formula

ikl = Ritoy®:{THL1I 70T

donde

Fitl) Fesistencia F#].Ewnﬂu b 3 1a *emperato
de operacion

Ritp! Eesistencia del conduortor a teaperatura
la prusba.

i | Temperatowrs: de PR och o

A Temperatura de la prucba | obtenida de

catdlogos 3.



T Constarnte del material del cenductor.
Malores de Tz

234,59 Cobre recboido.

w2 Cobre estirado en frio.

22A Sluminiooestirado en frio.

Las perdidas gque no Son causdatdas por la carga,
don anuellss que se prodocen en Bl hierro, en el
diglitclrico, W B0 EI_ Eolire A causa de ola
rorriente de excitecitn. Usvalmente, solo las
perdidas del hierro, eslto ps, las pérdidas
producidas por histérisis y corflentes de Eddy
san  importantes. Generalmente este 85 un data
proporcionado por el fabricante. Yer tabla LX.

Fara obhtener el ciFcullo equiwval ente sl
tr ansdormador , (=1 ] il vwan  TFos datos (= L]

proporciona el fabricante.

Be tiene inleialmente Aue el wvalor de L4
regul acitn  de voltaie pares ros valoares e fFactaon
de potencia son proporclonarios.

i-= Va4 1 & LReg CFF 1 ¥/ FOLXE D0

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

donde =

Wl = Yoltaje L2 IS TE terminal es del



traned ormador a plena carga coh factor thez
pokencia #l.

b b = Voltajie 2 T term real o izl
Eransil o mador a plens T e s T o tackbor il
prshened & FEL

Lo » Woltaie Lhacisl genecalmiento 1

i idedd,

Feg O FF- 1 ) = REegulaion del voaltsie al facl
ibe potencia #l.

Reg{ FP 2") e Werul Eci e dlnd ol e al fan

de polEnsia #2

Be bt fenen Lak siupiondte nllae Lorias:

Vooe Cos O-=%1 & 1 % K o TR A Tk
&

Wy B Sen 11 o= X & o LI o Y 0il

lgualmente para 21 caso 0l tactor potefig ) -

e, muyts anguln es 2w,

] £ arc-=Co=s % F.F. 0 o Y.

e Brc<Cos § F.F. #3701

E1 walor de Voo oecl al Udabajar ee por unded
epran igmales a. la  uandial, Fisolviendo 1a
e T b Wmia s et e mi 14 aF mmos el wvalor o[ B

Fesistenrcia ¥ la reactancia del transformador .



Ui aspod ko gque es pecesar (0 nnbtar ese gue B
Hewarrollo de todae [aw [drrolas se  efeckus oo

funeicn de un Erancformacks  monefasion, oy gue ol

lranco briddsicn eEL& Codrpliesto pror Eres
dispositives 1o cwales por Lo genEral o son
tiuales, Cor mebte andlicsise s obbienen La
reprecentacion wippd T a | el Erarns For matlo:

phepruyndo  Sigmpre e se btrabaja en el sistEnA
por wunidad, opor lo tanle tehee Colidatdo con I

bemtaml prvbo g o valores fane,

EX saltar A EY Lase eeEcegpicler BE ney malments
£l i 1a cspatchiord 1Kl teamns o mador !

gtwbribinecidang ¥ Jon nivel=c e wbtaie, &1 de |

¢ bada tensidn gl ondemo oo Ueiimen o,

P a b e e i1 raal e AlE la' Jmpredancia
prrcitac st Encon e arokimi e LT 2 = T B o tare
compunnla por $ac oot soesa g LA LeEptar i
pnka ool 21 wal o il epke ot myci o

v la o potencia e&n vacin:

Y = tay 7 W
] = Pa & W2
H s ¢ ¥R+ B2 i, 5



e catelamento plasticeo con sterrizamiento o
pearn  condoacidps en an elec! rasaral o o0oen bubeerd

2 ka tabla LY




1] = Cos—-14 B /£ % 1§

£ - A B

Fegr = £ Coe & D)

Ked = o Hen [0 )

e gl oireubto egumvaleobke  aproo b marko ehixl

transfor marleir s pueden realtrar calool s fde }
regul acitn de volitaie ¥y delodrminar el valor de |l
corrients de cortoocircuabts en los  diferentes
puntps de ina Bapresa al’ iousl goe gl bale mas

canvernt erton al cual ss L dodzed Bike g saris.

STEMAS INDUSTRIALES

wra plarta dnmdostrial ; la energia electrica debessey
minil strads £ 1 i diver=zas cdargag iz wuna  manssa
fcdenhe L 1 T | = "RINL iy imual el wmivbkema o
=bribricitn  drterma de la plantc debe oons) erar 1o

gutentas puntos.

= Pielribucd Gnoprimarie a sl Voo roness 1o mlambs
g el estal o wds cercal aw 1hvle e = cenli
de cCarga, oo pl ob feto de lesar 1o ediegias
alta terstidn  la mayer diskbancis posible  cone 1

fimalidatl de mifimizar laes pdea]ioun,

§.—Los centros de carga estardn 1o mas prowime



posikle & las mismas. Este  aspecto Lieos  coo

ob feptiven reducis el pesto e Voo onstal e dn dee 1
alimentaderas a lonw ol ve e = le carnas.
La tensdfr ol L el N e b il sveas e |1 prea

=

eabara en un il vel  oler AR il Ve Erifacliros, Bi

fupra. ponlibhle serd goo d0 W LR 18 T Fientra
mayor sSea 2l woltage doooperogcon de | as= P CpLLd 2

meEnne sera la correiente gue ovbos regureran pare 1

Funcionamientoa normal IR I Foapil e I
al imprbadoras ¢ el egeipe e cormlbEel cde Tag mlam
SEF AN P g o e [IREIEE T8 == ey ST

capae i dad de corrienbe 5 oons ofecto: tnisediato ol
crrsbn e 1ag miembs =2 rerhia e el clee b ] emenl e

Und Eomparaiciagn entre ol perecio el egoipo o
protecetion vy control & lioe dof npliveles iie) voltale,

s Hig 1Y para ZE0 oW b f5aav e, mientras e ol

A0 para. un =iatema eh 440 WV, brifdsicon.

El 4actor de poterncia fde F=oomi @b fdpberd smr lo s
alto posille. La empyrase it vl s el e =

pste parametro.

lLa proteccitn e 14 planba et &6 i sefiail
{ irnicament e coftra todo bipa de {fallas (RESY!

sistema.




&.- |la capactdad de interripoa dn sadrcuada en btodos  los
dispositivos de corte de fluio de corrtente, tanta
en Jon circuites de fuerso comit 20 los carcuwiboe ol

controla

FT=— LA C 10 divacitn  de Las b ool Y L gl ke
eltra crirboc b Fel s y OET et 1o | e [ elisfugs i
coordinada de tal torma mgie ante s deiiinta, acl o
a1 canmeibe separando b= o bie el w4 s hpima

fol il as peroy-siy o anboar rigngor | ervted o rle b -

HB.— F1 mantorilnl vnto gl slsbewmd ol ser FAcd L

Low niveles e bensidn en | Ll o [ EMmp
gléctrina entredga la energlasson:

L ¥ Trifasi B Ha=skta zrn Hwa.
iI5. 03 Ky Trifasicos Hiaest q Leuady Fva.

a7 kY Tl FaslcEs [herepire v § I Bt

previo sabudin e Ccargas.

1.2.1 SISTEMA PRIMARID SELEGTIV.

En  eebe casb segun ba flapirae 5 se  fapnen dios
g

altmentadoras diforealEs e slta fenstdn, Yy anbe
la falla de una' e #stas e 'cergsa s cinecta: a2 |
ohirme Enti Sigtema on muy oo utyl Toadn & pioveld

industrial pusato gue los equipos requeridos para




pfectusr oste tipo de maniobras es  demasiadc
costosn  ademas de 1a complelidad adicironnl por
reguerir ana subedsbecidn de bransferencia en alta

Fenaidn cor Eotan Yas segir i dades el caso.

SI8TEMA SECUMDARID SEILECTIVO

Esta FoproeanLate pois Ya Fhdiir g B & Yeid endo i
sl H Al b memnt adors s Fba Eoersid W 5
Lr sspyadrir g acinr s il ElstTema pesrmes B G iy b

[l s de wrie de ol bos-el oble o abiviue o la car

gladeal . 22 rEruEer e o LR = et P oemadoe
bty ek abrsebiso  dEsils el pruiret o I g
pranomicn a eate arrend o oadimddE £l cail
transformadidr e dsd ther bae cofrecpndients
prigtenc i oner bant o emood aink en balds  tpnel
yiiEmds  dir &l intor Cuif e mmErb e e ]

barras i bhada benmion.

1.2.3 SISTEMAS RADIALES
S Yow man utilizalos & nisel apnshaste et opos
nimplicidad ¥arko en ol donls je com para darle
mantenimh entos EL O peobi . e ek eigtenm
radiea on 1A neceEsidad e desenerilzar bas
sircoipnes  que estan ditbajo de 21 equipe al el

FE le procede & heber mantenimlento o guie



FIGURA # o

SISTEMA - PRIMARIO SELECTIVO

FIGURA & &

SISTEMN -SECUNDARIC SELECTIVO




foal L arir.

Radial =simple.- Lo TR LR L o
bais Lensidr, g oenka it ek d 2l babl
doe distribucicn peepe i oabde laopl b aen
WY =@ el yen | 1F anEzaroy e e |

ditireEntes: mol o et

Radial Simple con cenbre e carga . Ern |
1 a 1k T oep phaeir g et gEnguienn 2l =1
corps sk e ol prdmme ity et e sl o g il
crpnlira de carga gques o et b, arpian B L
tablers principal g s8pobadc pee  firns rld s Lare i
relativamente corta.

Radial con centrps de carga lejos.- Donsbo
el  tablero pflntjpﬂi e =l cpal B2 realica
la medicion en bajs tensitn  y de este saleh
altmerntadoras hacis ciénliFos de CaFg98 guis S8
encuentran a distancias conRiderablps, Cafds
centrn de carga poses s protececiitn principsl
vy alimenta a lan dlversas CArgas las cualas

pusten  estar A s ves bicadas o un 1y

P ot fdel omil =i .

Caantls 1a demands de una  planta ynduEbr



FIGURA # 7

BADIAL - ALIMENTACION 1M BAJA TEMSION

FIGURA # &

o)

TV
P

RADIAL - ALIMENTACION EN ALTA TENSION




sobrepnsa los 30 EVWI, es npcesaria la instalacd dn
dar wna subestacitn die beannformadores de potenci e
e 2on alimentades en slbe Eenweadn oy gus
sumimistEan Bl waltote e gprracitn al sistema

I #abr icda.

Sistena radial, alimentacicn en alta bession.
a=Ume L i BsEe Casll O Eaivdy mEne s cler

capacddnd  goeETimplioa el G cendt tle izal

=—=prar il difl tablerer grine Lued g dietrrbuoes

e la plankas Ve iy B En’ Bk cast
medEe Ty Fam=m s perl Eige At iva I CHRE

pokencia) reaaltive =0 ba @by 2n 38bbh iyl &
Fror Im  tapto W # ke il e s el
eonsi e o peon Aos tiranc laroe e b e oy

.

wo b poloncs ek

a4 niterronesadn elel s etemn o od cbraeo ynoigted
=] Faali—a: @& bPraser ale coqaodun Lo e L iy REL 0 M

plissder p osSRtaEEes b iy Fder A 8

. [r Fas colee ke g — e il Forema e Dlesar 1o

energia a hraede de Lodh Ya fFShieroa g e

MaNer a Fielakivamertte  soghdimiea, i 1ia

facilidad dr poder  tonectar a  cualguier



parte de este sistema los iversos tipos de
cargay Eomo =1 fuera bns oran caja de pasd,
Gerier almente coando -s_ roaliza eebie &istema.,
lae harras wap dentroode un electrocanal
selladn, con puntos ssperiticos e toma de

eror ol &.

9. = Condurtores,— Es  ba {orme coman dice Llevar 13
srar fla el#dctrice & Vi vvts de lToda HTET

indu=kry &s

Yistema dir alta tensidn.

1 aiztema e at ba T O 1 A thirlees

pupde @ =0 el plast Pledr (TR TFLEE-

I = Sistrema aprobD. =i S IR TR e = L [N [t SUAT
paban  deerndos . ¢ van soapemdicos U =1
utiltrands Youn hisrr=sp W ETER T M EES,.

e — 1wk iEpR aicl adle. v 1ad! I wirehoe b
pospen ais)aml snko EEnsd iy e
frtrodusen en el it Eriad sl a
e o s Limarya s o el Dt gisy i S D
Wt b izande  Lubieg L [ijuel= %t L [k

pariillat,

Giatema de baja tensidon.

En £l =mistema diz hinja Lenslibn ueual nerite conesan




los tranaformadores de poteocd o Zon el tablera o
listribncidrn peincipael, AL S PR DA ianes =i
visarn bBarras. Tambididn  pedmes b Bagem 1 Hivers,
alimentadoras para los distinlos centros e carg
v odesde estos a s wes @l imenbany & lewe mobores
iluminecion, v dends daspost Fyves al bigoal oo

los circuibos de centrol .

Loe pardsebros 1epeorbanles o congiderar o oo
itl pmentos. de intercediedidn e owres Poelienbe da =i
la reslatencia v la reactktsnces e Los inisnos

causa He Laoregudac] o de seltaje de 16 planta.

Barras colee b as, = [l as so de cobre W

el nimd e

Emn la Ltabla 1K iz phciapibran tabul adags i
i fererl pe valprps fde Fpesisltenpia por el par o
C b e [Tara las= b =T R T =0 LT[R T et rls
il s 1 daeid ey Ll prove Sk p 0 rpeer np =8 pugcde  pak
(R alto:ps 81 de 1o Lepijan LLAF 8L g SN =s e X L]
ere s e TR S el oval i li i=iskbef 1 g ambn
RURTLTETRT s

g puiEle ulbiliFar 1o Low TR R

Higl) = FEitedsdT+ELr £ 0T ke

dhonde:
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Eitl) Reststencia del conductor a la temperatura

i operac .

Fitar Heststencia del conductor & beaperabura s

e gUALE RE =

L1 Tempieratura 5 operae De

2 Tanperntura e la jreueka 0 ohitenida |
catdlenns ).

1 Conetante del mated a1 el cordhi TiE .

Valoren de TFi

3.4 Upbhre recocidin.

Sl Pelieis rsSirado el e
Sh filvminit aakiFado e LE D
e ezl anakisi real cara b bener

peesistancia el transforin.

Cabhles #lvmentadores.- Son las arberian de
PnpE ESS e 1Yevraft 1Ta enrr L enhn a-1eie b Ferenti

gimppsitivas.

gn Fesistencia  se poede obteners die 10 tabla
subminierrada por 1Tog fabrrrantes generaimente
wever kempuer atir a determinahiy g prucka ¥ pa
phtenerla a la e Bpaearidn se gubrliza el
procedimiento desciti o En las bharras o fact or o

e la tabls X.

La Frartancia estd determinada para conduclores
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‘2 ANAL 19IE DEL, FACTOR DE POTENCTA ' 7 OULACION DE VOLTA

IERDEIDADES .

La rerrelat i dn epatre astos dios pardmete o hace o
spa necetario gn estediey md meed e nafkdo lTas 1ineas
alimentacttin o Tas cargas blenbeg o lair¥e EatyT= TR KT PR
Earactoriattra Fordamerrtal de e penpul acion e wplibs
R i wakriaclion con respecto s Soe i deErept e Lipos
cargas genpralmente dnductisan, asto es 1s s A
el tactor e pobtencia de las misias ¥ da repercucon
en L pficiencia e el las. Fira contrareabar  estes

efertn ee vttt lizan compensador o6,

Artual menta il walor e I petencia gl =1 il WL
sullmini=trada a una red es a bravds delr banso e
conrfensador e 2]l cual poser on coptrol o ade lTazo
que &= el encargado de detoptaor sutomdticanente el
walor Ll KBRS . demandadoy poe @l s1=tema #

auiministrarlo.

T FOTEMCTHA
Cualgiier circuibto eléctricn pontiene dispomi bivas 1oo

cugles depandan de dos clanes de potencia: ACTIVA



REACTIVA. La prtencia actiwva eatd aedida en kilovation
t w1y 28 la gue realizs un tralieln product Lyo en 81
dippysi Liva =n mnn#%ﬂh. La putrorl s reacklva se miide =0
kilpvoltios — ampecios reactivos ¢ FHVAHs 1y on 1a g
provasg 2] camnpo magRnétiteo requeraido por el v eposi bl v

induct i, Ly, potenzia  Eokal it vida e La: =

vobtorial de Ya dos vy s mide i i Tovel bios =Tl
AW, | Ve ol trianolo de piborncya (e Vs f3 g4
% W,

El walew el Foctor e proid e | ] i et Aantane-

o factor de potencia omed: o,
.

El Faclenr de potoncia insbant dneog vs aguel dise e il

en iun instante dekterminadn de tiegmpe vy 98 1g0a] asz

L
F.P tInezantanen) = Oostfre—tann 0 PRGF BVYAR. 1)

Donde K. es &8l valmr de 18 poloancig active  redquen) flen
et un bnstanbe de tlempe, mlentoes gae KUOR. 2e El
valor dis la potenczlia reatl bve, ool lcibadd por la cary

er 1 miamo inskante e Lisdpo.

El fackor e pokencia mediog e proed gurs 58 maris

durante un laps=o de tlempeo y &8s 1agal a &
E.lF. iMedind = Costdre=tang (k. Medio £ EVAR. Mediok?

Donde K. Hedio es el valor prosedio de  potencila




activa reguerida por una carga ofl un lapeo de  tiempo,
.

mieniras gue KVARD Medio es Bl wvalor de la  potencis

rerectiva solicitada por 1a carga e peeomtann lapen (=

tiempe. Ahora 1 =e multiplicen - ankas mage |l tudes e

potencia por el Liempo Fh o)l cu@l feeron demantdadas, s

tienon Tos valores de energic active v reacbivio  med=s

pora pubte determinado dntorvalo de tiempos

F,F_ IMerfiol = {Toc P e -1_.;_|,|||_“ Ll Ple gl vkt A10WEES Mooty 300

Eston walores de EWoHedies] ¢ B E Madvany con medas

Towen b Hor e

tle primeglea  estandarinoadat (i i

Ftleivarm—kaoria, oo B SRR AT ENT v b v PVARR. |

ectin  pardmeteds medi s [t el DidnrcarED e e i
ITa: weipressd wléctFimacobltiens el e Sdiesl R = I

potene ia nrppedio dp 1a planta 1o L = |

Tanml=i ¢ == deFlae ) Faplisp s Loty B COSEd

gl Andek P mEdo e ol aje o el LT

corr it gue menmbas e et e e cArga ! o Filoin
.

#1005, 51 Bl cAivrouito omo pr e il s g s Wl

serd e 1la wunidad. S L@ gl b rlemanil para

funci onamiento unacampanaont s toductivay, . 21 fector
poluncia o8l lr& eatre cofo v . La magndivd de est
| O T L ieic e la pflgiendia &5 21 dsosde 1w energlso

picRtras mas =—o acorque o fu valor nboddimo sers mejor 0]



FIGURA # 2

POTENCIA ACTIVA - KUATTS,
wﬁ
POTENCIA

-.'"t"l-\_
APARENTE - KUa. .

POTENCIA
REACTIVA
KUARS.

TRIANGULO DE POTENCIA

FIGURA # 10
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uss  de Ja energia. Actuatmpente s  omnpresa eléckris

b AT un walor minimb ¥ %3 nooes cimplido curade b
ol b Fain I mgrar guaes =1 1, e potenr» tengs
valor progame oo ode la misma bady. BB nPCESAr

realizar una compensac | on oatadi podo petencia reacks
pere ep gentido contrario al ode e reguer ot por

circoitir dnouc bl v, Ver: Tzv £igura 1.

En eate caso sl bridngulo formadc e Bo—= 351 {11 don
P ra la pobtenclo activags 24 1on YN Sriginales » 01 1
KVl originalesy o] triangulo e potencia dnic) ol

tentdr i por factior de potencin

F.F.l. = 51 /P

FeFala Ll I;DS,&I

S5i = desea un dangule menpr,  ew debe afladir potenct o

1
reactiva o eimplemente resctivos, El ohietivo s tener:

F.F.2. = l’:_yl(& i
el el
(& (N o Cis 01

detorminande =l walor de Do 3 st ik,

[ [s » [ = CER

e . = P o#*% TANG O} - o= 1ands 02
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De = P ¥ (TANGICOS—1 (F.F. 1)) —THNEIENS-1(F.1". 2.0}
B ceunsa de la compensacidn.  la polencia aperrente o

roec oo

2 b R~ n = P& (ll/coe D1 - (lfcos 0200

Ll tmpackts Linportante de la compersacidn &n i=

industrtia @e el alivio chiel tesns D oemador b potena

de  wna posibile solbEec s e LT ST S A Erakss 1 Pis |
whbral de pobtercid del nd e P e poidavk ey’ w mpoor b aniki
e omirdolF regulacidin e soltoodey Al degieal e I

crlentamiento de los cables v oo Lo Eeanko peedida
Ve srvargf e arl bwsy D vd sSiiee aguaje (o & il 250 niei 0 Grams e

iy o= prrptecoones.

a3 BEGLLACION DE NVOLTAJE
Hee define = la regildac b Fooje sl et 4
tenmitn en 1a fuente, aspoion gl ogarlan e
EaFaa;  Bapresadp compousy Pactor ol ocwal e agual &
diferencia wiibre 81 wolor ab=ulnl o del sl Lo e
conidli ciones de vatiog ool sl ibem] uen e la bens ¥

a plena carga, cioupd porrapta e (e la seguinls magng el

Malemih e siprntee
% Reg =: (f ¥vacio = Vpaee b} 7 0 Mpage ¥ % 100

Fara obtensr lps valores del yvolbtaje en los diferentes




puntose de wne plantsa industiriol ps ppcesario wbiliza
pr walttmetroe 21 cual tenga 1a sscala  aproplada . par o
efectiar Wi saeficion coreocbEa, Lanto en el momento e
wacit fomo de plena carga para obhtener el valor de s
regulacicdn  de Lensidns BEo oembaraps o2l equipn disefa o
para oste fin-spn los registradorms de voltaje, 1o
cuales son te dos tipos, uno nl:-alr.:;;r-..--l-itud gt ira—alta,

el olro una wnldad portakil, ‘rezistente v de upa
exactitud del = AU, S papel gratice 2l cual oes
copaz de detectar la waritaciones de ymltale icepto 1a
e Irfeme duracidn oo ogoeesentes e Fugs gue regu er e
para m debeccadn del pegdebtesior e pyacty tod exbrs
alti. Fotos oipipoe perm boee |2 diswalagacida contiim e
o Im  wEFrdazidn: del ol bdde duivankbe 24 hordsy 0

sEEdatia 1 deE . sergn el mbedied o o gk e T & reall

i diintudao compl et i 5 k) cangdicionbe
Frial d siamiento e I'a planka vhehuri=ral W [ amdr
mediilas  Ecersal LGE - para corre g8 hedon Ldas |
sk e tl& ol Fabim eermnitades e sl B Cikgielor es AN st
Eabi by *

Gencealmnenbse Eaeoon mietens Godoe L al e iU
W B chech Ak Bl fabe (575 R S0 i
by oarys Formaconr . pert rosnlba ol e Bl D luctizacs i

dentro del proplo esguems el&cbrion de una  deoetermindls



planta donde entran en consider o i aramelros propiod
de lop= diferentes alimentadores, ba-raz de conedlon.
centros de sarga, ¥ la incidencie de dicha varlaciédn en
el funcionamiento v eficiencia de 1os diversos bipos o

Cargas.

TABL A %I
1ﬂ__"______________‘hﬂ.“"-m___"____1
H VOETION FREES FRECOEMCTA |
I —— e —— —— — o — — - — - — — :
| |
| 1o W IF FAL Y e I
I !
| 22008 1 & Hz |
I H
b R0 N aF SiHz
i |
| 440 W SF batl 1R Fa {
L] ¥

1.8 EV SF EHiHz

= amm wm
— ww =

[ ————————————EE AR R s f

Valtaies Generalizatdods de Trabajo.

Asi mn =] case de los motores, <) aspecto principal e
gl torgue de arranguie, Yy el torgue de Funcionaniento,

el cual wvaria con el cuadrado el voltaje. L b je

voltaje causara un  tiempo il S0 ST U E prolongado

mientran EILVE L wirl baje ol rvado e d Comi
CconoerivErel un  chogus  en ezl arrangue  que  puet
provocar on demgaste o dafo en =l Bouipo mBCaAnLiCO e
maneje determinada mdgquina. Ejesplo: un bajo veltaie

del 10% implica wuna disminuciodn del torFque del 19% en

T




el cang de arrangue o en el weammnbo gue e o ewd i
una sobrecargsa, esto traerd comb ronseraencia adiciona!
de un reguerimiento de pnergia mayor en coreiEnte, £
e implicard wun calentamients adiglonal  en v

devanadns v la pérdida de vida atil del moboF.

Las consecuwrm:ias producidas pos uno sobrevol taje SLE)
10%  son el aumentb de la corricabe de arpangue  eno i
127 ﬁprﬂﬂ;manﬂamEﬂfE* i ] i ito diel b o opLiie
reflejdard  vn wuna sobreEcearga en | L 1A pograns (e,
COFFEAl Y  EqUuilpos mecHAn oD, 1 fector e poterd
disminuyr on un 5% y 5o ob=erva un aunonto e 21 et
del motor. En eguipoes e alumbeotio, 1 wida de iina

Ldmpara incandescente =& ve afeclada directamente. ©od
el valor dp voltaie que é=ta ricibn en o sus terminalsr ,
er ‘una lampara de descarga, o0 poder luminice warla
gEnEl bl emEnte con U canbio de voltaje. En 8l casode
wn, Bado voltadie del oL air d@n nEcesarto g I neremento
del 0% de unldades dpcandescentes para  obbtener el
mienn poder luminico & pesac de onincremento en la
witha it d 1 e 1a 1Tdmparasa pero de  tesageadals )

mnprien Lo C

=

La lamparas fluorecentes. implicerdn un aumento del 15%

gn  unidades perc con el constante temor de gQue se

apaguen; estio btrae como consecuencia una molestia a los



pjos por el pestafiec. En el cano de |las demas lamparas
de descarga, = producird una perdida apreciable de

luminosidad.

L eobrevol tade del 10% causs gue las | Aimprar b
incandescentes =ea necexarino canbiarlas 2.5 veces mad
gue normalmente, en 2l caso de las lamporas de descargo

a ‘causa del incremento gn la rFasdiackibp dew calorg s

temporatura puede dncrepentaracs  de ftal  manera g
liegue cerea de la temperabon He  segurlidad, ‘de
balasto: las fuenbtes de luces intrarrodss procdldolran
1% mas e calor lo gue  ouemard o algunas superd el as
En 21 taina dp brapstorpadores, | pisrdidas produet da
ery Sl i eros, aumerntan con 2l Coadde ado o died witr]
aplicadn 1o gue braerd coms COnRseolleTiod & U L G reEmEn L
en la temperatura de operacida | rema Yy la variacii
de 1a resistencia de los disvarad GRS R LS
una dieminued orn en lasvida 011 del transfornsdor.

En &1 'Case df dispositivos maginél iros,  un sobreyol e

puede producir wna saturacidn en 1l hierro 1o 4o

traerd comp resllbtado bne corrimnlec encEpEl Vo,

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

reld o un contactory la fusrza de sujeccidn  pueds



digminuir de tal manera gue las vibraciones pueden
hater 4que &l circuito magneético eo sbra ¥y =1 estaba
enclavado v =¢ desconecte =1 enclavaniento, terminara
por desanergizarse por completo ¢l uirculto. En el casn
de un sobre voeltdie del 19¥, el deegaste v defornscioe
de unE walvula solepnoide serdn mayoaress o e
implicara wn mantenimiento o cembio  del di=positivo
més frecuente. En el cano de contactores, a causa de 1o
expuesto anteriormente, = guema la bobina &Y PS5 gue no

i wmildo di=sefMada para sppofbar ol sobirevoltaje.
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3 COMPENSACION DE LA POTENCIA FEAGTIVA

A LAl e los grupbs Bl ecbyddipnos mluniniskr g
energfa, existen generadores antindmos He energl,
reactiva que =son las baterioz e condensatores b

pobtencaad

La uabicacién e dichas baterios de condencadores o
potencia scbhre las rFedes eldclricas, e dencmi o
compensacien  del  fackor de peentcia ( COS yf ke
factor -de potencia B& precario cuando su valor s
gon- ol mento inferiar = RH < L (=] fmplicara Liiti

penalizacion por consumo de enernis Foactiva.

Dentro de upna instal e idng el fachoe dE poatencia pluetln

1=} diferente de i dErea oo olbra e Las
caracberisticas pldctricas de 1ew aparatps bl liEados.
Egtoe conammicrdn mas a msnog patoon o reaet i va.

Antes cliz inatal ar Las: Bakter ias o Lancos £
condenvadares de potencia los cialss subminiskrardn |

energia reactiva necesaria, es indispensable conobcer &}

comportamiento de los diferentes dipositivos receptores




patra Lefqier Yos criterios precizoe: @ poder eleoic dentio

el

En

Vo (ol ferpibes praduekas gropisatos.
HIPEN 10H I
=l Eaco  de  und eompesee o L il v dual

conlensador =i conecha didrsctam=nle a law hibrneras

1a

tr

La

L= ]

1.

Earpgsa,  abbtivandoee conjont amente con 1A ml sme

AviE e own interruptor comin.

w  aracterioticas: prinfciial I BEta  forma
pizzLgn won Ve sdguienboss

-

= :;-IlF}r'me.‘! 1.1"1 Frﬁlr'lf.'ll 1:‘I'|I-||'.'|I|"" [ RSS2 O G W ED I
poltencia roactivas

= Optkimiza lo ingralescion eléciryca &l abastecer o
corrlenle @ eactiva g 21 misen lagar de consumc.

= Desgargsa @ btrangfprmador dic fudrza,  inorementand
la potencia disponible on KR
Lag corrientes reactivas o estan presertes en Lo
cabilee de allmenbacidn.

= La pérdidas por efecto Joule e Jpos cables E
SUprimen a1 S mdkins expresidon L Kwbobs

- El eguipo de control de la cerps s vwe aliviada de
la cerriente reactive, |:r|:|rI 1o tanto el conmtactor
gl relé térmico seran aliviados de.esta corriente.

= El relé térmice tendrd wna especificacidn menor gue



Br un caso normal. EZ dmportsnte sste punto  para
!
poder especiflicar 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 eprrespodiente:

compensationes en forma indi vidual es:

3.2.] MDTORES.

Dentro oo este Hipe de carn=s, log gure demands
pEtencia Feactiva il b asirg ot i
krvlacc i ten. icha potencisa | ek bva et 4 dada

funcitn e

f«= El tamaht.

Zo— Le Eargs.

2o~ ba velecidayd nominagl
1.- La frecuencia.

£ La bepnsidin.

%

Li— Los peguebios valores del fackor de  potene
estan dados esencialwents por la condlrucc
propia  de la maguins | la utilizacion o

gste Lipo de recepltor.

7.- GBeneralnente 1 factor e potencia de les

motoreas de Jjaula de ardilla s mids elevadoD




giue el de los moburss de #obor devanado.
H.— En funcisdn de: la &arga, =l Factor o
petencia % Bl rFendleibasbte de ba o mdgli

gvolucionan de fuarma ralativamente (d8éntices.

Los: copidensadoras: que . se anntalaren en los bornoes
det los moetores se caloculardn o funcidn de loes
paramebros de: la maguina de forms gue oo
eabrepaxze @l @ S0N dio la corclenke magnebizanbe

necesarl .

Fara Jlos motores goe sobrepadas=en los 500 EMW. L
potencia de la baterfa de los condencatdores ser b
del ocrden del 208 de la polencis nfosinal  deld
mokor en EW Y gue no sobrepese sl 90 de 1a
corrilents de emucitacidn. =3 S - | condenssoor
spbrepasa  este rango, pucde producic una  aubo-
excitacidn v un spbrevoltale cusndo &1 conjunto
fupra desconectado. de la fuente. Los fabraicanis
der condensadores dan tablar Jde selecpiron de =
productios ¥ Bus Capacldoaloy con reepEcho a I
mEtores Lipo gue e pnousnlean eooel mercados Y

s tabla XIL.

Cuandp =2 desconects wn molor de fndiccdon de 1a

alimentadora, el Yoltaje e sus Eereinales
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lines rcap exponencialmente vy en  apro:ximadament &
Lp segundo su walor e corn. En 025 Er-.'-ul.mdnl. el
valor de este worltbaje es el DOE v =1 GCUFeLErs
tdra recongxion fortoits en owe irstants, gue

el cago tipico de un apagoh W@WEVE Cuandn el mots

ectd alimepntado directamenlis vin contector, pLd
tomar & la maguina genersnido @oltaje ¢ cual
estard  on faselo mque profducs m transiente o
corriente  gue  puasde dlais Lige.  devanidos il
Hiepositivo. 5 pl plibis s ponectslo et
capacitor en paralolo, e anbtoeEsis L Larisn
prolonga poFr varips = i oo loe £ aninli
produe i dos o]s g L : trans = le
correspondilentemsnte *{ e emipnt ados . =1

aFrannue  del motor es estrella  tridooila, o

sabretensyon puece  1Leoaas a amplificarse

skcanrar walopes fe 2.0 v 5 ovpces el vielle lie
nominaly =i eEtamns  trebaiendo oen 4900 VLo el
viilkale alognsaria niveles de mda de 1500 ¥ g

dotepriorarfa la gapacidad dif aislamiento  bant

gl motor, de el oguipa de proteceidon, del equinn
diz control ¥y Yas alimentadoras, cuys sivel de
anilamiento general mente e= 400V, continuos. Los
ezquemas ubtilizadpos para proceder a conectar  un

condensador de seis bornes  en paralele eon un




srrrancador estrella bridngulo pabtan Bn la figuras
| A i A En el Eash e s  disponga de oun
pondensador ge I bornes, OUE B el CLie
general mente = ﬂrlf:uentral e el mercadoy  1e
conExith de realiza egegon la figura # 15 . Esto
hare supoher gue el arrangue de el mobtor sl 1gual
gue =EU paro es rapido, Ccaso conbrario habré gus

considerar un contacrtor adicional y redlctencias

igualmente, ver la figura # 14 .

Las reslstencias de descarne cos las gque &)

fabricante proves  Los conilei=aderes bajan . |

rensidn oh Bus bormes o 5000 et uwn 1apen de w
minuto despute de  haberlo desconeclad e |
+entir - i oo uiEnel e Sl ey, gl b i e lin
borpews dpl disposdtlvo, ek o Fempe] ar CCHit
mipamn eete tiemph de descal o

Ew  dndiepenasble Bp eslo Fion dde aso pie: o
condensadiores EEal irov rEgret oncyas
floecargs rapidas maelailar fe does  contackon

-
sttt ]l farés die los contactores iy alkimenlacion, o

manera que el tiempo de redocoadn del vollaje: en

sus borneras sea cero Lo mas rdpido posible para

poder efectuar nna nueva maniobra.,




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

FIGURA # 13
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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, O por
reostato, s poede utilizor un  condensador

8 gl i Bbornes conectndos directanente o los de |

AL P .

TLUMINGCTON,

La instalacién del alwunbraro cdentrs de dns pliand

irdustrral s en bacactuslsdad wn aspecho gue
i puethe pasas poe alto on = ZHOmpBERgn IR L
potancla reacklva. Lo o) g2 bipos de lampar
o sus carackorist oo =B e TSI E S
Al tratadas e &1 capsi L nETmer s 11 evar
lés ‘siguientes conclusiarios  Segoan o Vs
fElas,

Lampar as incandosgenles. o i Piaa ik @

funcionanienks  basado en gl calenlan ento
elgctrico dil Filamernko @ ARG por aste |
corrlente, hacen ug le caracterisetica de
intensidad =ga resistiva, s delr quie el wals
dirl  Factor de pobéncia @ make tipo die  1Ampan.a:
eg Ya unidad. For o tankto po ceEguiesen e
compenzatdor  alguno para meliorar el factor d
potencia. Dentriz de esta clease de i luminacidn

estidn las lamparas incandescentes y las lamparaa



bal bgenac.

Lamparas e descarga.— En £l pals se Ltienen 1o

siguientes tipos:

Lamparas Fluprescentes.-— For oo funcionomiento en
el cual =2 debe conbrelar s corrlente del arco
dienktro de wun . gas o wapor ol sardo, requisren oo
el equipo adielonsl que estad compuesho chi

reactancias Y gue se  dencnins Balasho, Di chs

equipe genecalmente es indictivo por 1o ©Us
e=td establecido para in walor de  un kalasti
iy BnCl on ) =l s | i 1y wicra—Ffarsdios did
condensador  gue  bilon ol ser  conectada b

paralels o en sgrie con gl crrpeato de 1o lampar
giie a8 pacuefitra pormal menbe on 21 mercodo o Fer)
a rmauss dp los: avances gue S0 han | Qg acler B0

E ciehta i i

rocpeokis  a ‘estbs diaposikl o

el pos cayn: dacter de polEBcld cSe Acinr v & I

unidad « bvig 21 usa de ool Lomdensalltr 225 i
el cass bipiop de vna pl iluist e o =1
ciial bambidn se taonsf 1o i iban princl pales
donde =& preferide 15 iTuming bdn glan cete B

de LaAmp.aras.

Lémparas Dulux.— Es un nuevo LipD de luminarias




b

Cuya  base de funciocaamientc ve similar a 1.
flumrecentps convencional eg gy fris e i
caracteri=tica de mayor |HmlﬁH§1dhﬂ ¥ mAaYEr
Ll pwipe de vida. Fegquieren dié.un halask pars Bl
funt lonamientp el il il lea el wsoe e
condensador para e CONMEEE ae L . En la  Figurs
¥ 15 se puede observar la ubicac it del Capacitor

en &l circuita.

Lamparas de vapor de mercurio vovaper de sodio,. -

=tas lamparas por s roras  de funclovamiento
Fequieren de reactancia Bn ceries Frara limibtar 1a
coirFiente il arco  puesto gue si o fumra
controlada, esta aumentacis gradialmente Haotd

que S8 producirid la destruceisn del dispoel Livo.

E=ta reactancia es »]l balasle que en pe=te .casn
EE  ESpBcial s=egun el tipo de l'Appar &. Loe
gistintos tipos de ldmparacs it

Lamparas deVapor de mercurio on alta presion.
Lamparas o mercorio con adi b | oo Binl dugerim=
Ldmperas oo deESCarta Coan Wali de sotie en alta
presidin.

Lamparas de descarga con voapir d= sodio de baaa

presi 1fi|l|.,



B Lienern tambidn los delose slisctricns e 1

 amparas £on Jos corfpespondientes condensado

recomendados por los fabricantes de lan misdes
El diagrama de conexidn de i chos condenzadoro
pars las diterentes clas i lamparas 2sta en i
figura # 14, Se cbEers R ' che CRRAER L
e lGs condensadores EE 21 pardlelo

e

directamenbie en lo=s bornes e balasto, s kiEm
comg finalidad llevar w1 factor de polenclisa s

valor muy cercang & ba und dad const derando va

influencia de lTa reastancls del Balapto.
Léampara de lus midvta .~ [Fele bipo de lampara no
requiere de balasto para @0 funclonomiento &

cavsa de sl forma construoctivay; el contar coan L
filamento de bungsbtens en oorie con 21 tuboe  de
i [T e T e vapor de mercuria le o R
carscteristicda de ldmitar Lo corripnte gue posa
poar dete e la wer 'oue Hace cli parta
incandescente. Esto se rafleja en un alto factor
He potencia en 2l conjunio gQue es cercang a |
unidad., For lo tanto no reguieren de ningun Lipo

de condensador .



FIGURA # 15
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FIGURA & ib

peactancia

condensador de
—  CORpPENnsacion

|

{}t lampara ¢’j
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3.2.3 CARGAS ESPECIALES.

Lon equipos el@ctricon indusiriales por le geperal
demandan potencia reactiva para su funcioanamlenlo
1o cual produce la cbeoodded piEnalizacidn, oy para
evitarla se wubtilizon loe egquipbs de CoOrreccinn
del factor de potencia. La predfencia de armonicas
producidas por eguipos Jde roecbtificacion de el ok
stlido, dificulta l1a conezzon de los bancos  de
condensatdores adema= peligro patenci ol
eristienks  por dalio e Vs dismas dispoe i k1w

del mismt bancg de cobciansoclor e

En 1a flgura @ 17 ur maEstra,. =1 diag
i Filar simpld Frcadm. o und planke imduata 1

tipica, con el equipe i rectificac ion ¥ er

figu-a # 18 se moestra el lrouito ekl vals
conn derando I PO BT ) e ot o
aiFmdinicaeg. La inductancis ws & pepresontada o

v 1a capacitancis por B (4 N =4 o A
paralolo LA epkra iso F L= A L LN EECLE]
MO g ot =] prodiosl e A= e el ] BmEs .
corFiente armdnbizas g v pmpldf e ln

apraximadamente il la #rlacidne KR de i

alimentacion en la frecpencig armiiloa, ¥ la

corFienbeE armdrica del capacitor serd naypr  gue



FIGURA & 17

EATTRO
RECTIFICADOR
FO > \
N = QTRAS CARGNS
EANCO DE
‘CGHDEHSEDQHEE
DIAGRAMA UNIFILAR DE lNA
PLANTA INDUSTRIAL
FIGURA # 18
s e i = 2
L 1 armonica
——C

RCUITO EQUIVALENTE PARA ARMONICAS




la corfFiente sumini=strada
rectkificacidn. Esto preodo
cordlenzadores o &l diwsper
proteccion. Rdemas & prod
aita ispedancia de sebe oivr
Srmong oo gue causardn el i
condensadores, o 2 la Fa

control de loE mismos. |

flulrdn dentre de el =iv
donde ausard ipter Ferenic i
(S a1 W o W S ¥ dafice
Factor ile

COFFBECCL LN ele

Lpcal adacles,

Fara evitar esto, s debersd
lpe cusles pB enbeen  @n
inductancia de el =istemns o
frecuencla Aarmoind Loa tlis
Fectiftiragidn. Ern la wmadal

poFE lon continuos Samblon
aliment aciBn

si=tema i

realmente variabliz.

El mejor método es gl de
sintonizados para forzar 1a

a una menor frecuentlia gue

por el eguipo |
iray la fFalla i |
i g lom tusrbles
oF AN por caka de T
i1 gy, altos waltai
pluentamiconlio de I
et Tow oouipos: o
rientes A mdl
v deg el ibnentach
ate o Yas Lineas
i l a8

ElLLl pos

prpkencia  en ks

rEvoger Enndensasdorey
Fsonancia con L&
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en la
impertancia
arreglo  de
12

corrientes

corriente

cEL o manor 8

Mipntras este

A ASE e

itel

a la impedancia de

AL g =y |

reck i Fleader

B0

1 emeEnt a

la Flasnte.

ohezerva en 1a figura
=z hace Cargo e 1

L1

L& corr g enl

funmdamental en los  cordorisodores, TR (R T
rean Lor o le restan hirectamente capac il
reactiva af comjunto. La roacltancia del Cariua
ps mEnor gue e del capac: baor s=olo. E1 EErein=s
tle corriente g Fa el RN R I sl ke aly ]
condBnsEadol  sEa mayor (e | sspecidacndid @n
placea. Seglhan  la nprma SR Stenderel D55
coydmn e adires bl imaylas =2 l & eorrssicyion
factor e potencia izl An Erpion A
sdibrawoil b ade madilmo L i Ll |
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Puedisn epr aplicados o

individuales =si0 despreciar

e e instalacidn debe see

de ewalguier problema caumadd por

Armenican; BI1M  FEOQUEEIE LI

cargas o de sistema de La

antoprotengs da

plankta.

lireas de PIroC s

2l =sistema completo
g 1abir:
otra fuente s
restructurami entioc dn

Dos venlblsjas e

derivan:de este tipo de compiensacion: primero gue

Ila rFegulacién de woltaie ps mejoradsa por el
i e o el Ffacliar do polksne i, W marguiridli
[jLiE las= corrienben e Al lamentac o ion =T
reductdans 1ogr ardos ki j pirdidoas b
disminuyenda  la temperaturd en los elesenkps O
Fusrza.
El wal o de lg  frecosEnd la caorarrt tr= g gl
afectarad el coate s Do o dlonaaErber e e 1
raactores; a menoe Pz LA maiyar Hord
rostis. La fhEy O gk iz 18 . plan
intuwEtrinles con tirisidis mare o Lkt i
trifidsicas balanceadas »w oe chiican Filbeoo de
Hz vy PEsCuEnal as mas Vi vps "Bre cplankas o
videiog la aFmonlcs mas Freaciente s (R .= T
intfluenizia 2% la terocera wiza de: tas carga
trifasican desbal antieacl) tles.  Xdita =3 [ = T8
monofisicas poE Lo ikl i fFrecusncia 8 B
) "y
Feeonacia de seguridat pare la instalacion es



150 H=z.
El métodia a Beguir s =] IR

S Elemen los sigulzebes dolos

4

Vi = Volbtaje dio oper=asion

W = Valkaie deplads el condensador.
Fr = trpcuencia de opor el i,

1 = frecuencla de rFesonaRci .

(A% = FPotentia roouee s,

Fofed = Factor de pobencis indeial.

FeP a2 = Factor de pobencl.o Foeguerido

i = = +1 7 fo

K1 = fo A F1

Er L o — Kl

i = Kz & El

Foaar %o m Repactivios necoearios en =l sistemna

ohtenidos de los Kuw v ol factor «r potencias

iniciasl.

5i ‘&l valor de Ei pe nayor gue 1.1, =& debin
considerar condensadorse e dn Fango mayor e
alslamiento v rFeealoular 1a Eapnc i iact die 1i

ml S0 .

Earar iyl = Evar (Yo 4 el ¢ fivo 2 VL RN
NhmsCi{fal=s Ohmios de L congdensalor B

frecuepcis de oporaciion.




Ohme i+l = Dhinios e |l os condensadores
frecupncia de: resonancia  GuE seroo
iguales a los de pl reasctor en  ser
con los comndensadnr Bs,

Mimesl{fao)= Ohmiocs de-el reschbor a frocupncia |
DpEraci on.

1l = Corriente i l'ines de |

cordenaaforess.,

Ern. veESUmiEn S8 recgudere o e g ol i
e capacidad indicada en o LT U T | T T
.
de placa de V1 v un Feacter o= Ohimsl 4ol con
corriente iguil & 1o de 1inen il |
tondenaadolres v =1 conedidn se la realiza  =sem

1l Figuras ®  Z0.

2.2.4 TRANSFORMADDRES.

Ez=te instrumento, suminletrza la energla reactis

Hue FEpuleren los recepbtores e gsbdn conectados
Bl BRCUnNdario, pero sshe tambiden veoguiere o
clierta cantidad paras &g propio funcionamiento. S
CompensaciHn individual 2ii Funmcidn e | &
coFriente maqneti:ante-ed vacin o en funcidn e
la carga, se realira a Lravis de +tablas X111

recomendadas por los fabricantes de los
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condensadores. Hin cmbargoe on criteria prachbi
g acuel el cual indica e la petencia an BEYS
e By cidda undea el 10 sl 154 de 1 & il i ,

nominal del centrb de transformacidn.

o cacdl B Pl a L E e T
'ENSACION PE LN GRUPD DE- CAREES.
S pusden definde dor geandes geuapon He SR RS GLIE i
encuenkran enouna planta: Tos motores v 1o o) w3 .
Mo 52 tratarcsd |ps btranformsdores. por gueoen dina Fakbi i

se possp generalmente uno solo, ol cueal se comectan 1o
demfics Cargas % quesen el Cael de (ue-sean wariosg =

conexiones s efectdan de tel panera gue Los =i st sl

o radiales voonp s oBntreladan anoe con obeoas. (T
potencia practiva requorida por Tos recbl 0o acdor e i
afade & 1 demandada por s gropey de c=srgas Y i
priccizds a FLlErar lags armbto. o3 mil] EaEricammiate ot

CompEnEac i,

3.3.1 MOTORES.

Fara compievigar 1a ol e NGRS i o ST N TET el
mE D & damandaken  on 0 AR ol AT ST | [T T
podemce: oncontrar 7l velor ded factor de poted
global del grupe die miguinay realizando la e
wECL oAl de sus corrientes pstimarcdas En 1

diagiramas cCcirculases de ESR I K s T de esta for ma




s pueds encontrar Bl condenesador gee el conjln’

i e A La conexidan del condenmailor e real)
a  kravdy tie wn contackor =l cusl a3 =1 I~
pluarhe nctiwar  por o tese  antel ol o
raal idad depentde  de 1 aracteristicas
funcianamiepnbko diel crops o oA

Caso 1.= El encendido de o mobtores o6 de’ fors
sEcUuEnclal ¢ Bs decar de el rimece liz da lLa =l
al seguiite v Bste al tercorno oy aBd ENEEE) WAMET

hantsa [legse al ol time o e cadena oo omeaeget

e ITlewa & caldd un P o produr by v, i
il Eimee el @l onue dasd b fal final  paras
conedion del conboc o e e Fiva el ¢ eTrE
prro  considerands guie  les demas boonbden

gncientren activedos. Esko =2 Lo puslo eeall

trabajiando en el circuito de conteol uwEanids
Fontactos: atdilisre® en los conhactores § (ElE
engrglizan a los. mobore! (' la caderia. E1
control de cendgnnador debe estar provista ge 1a
opciphes: Auto — Manual - Gplanado, para gue an I
caco de realizar mantenimisnto gn la [nstalacs

este no s actiwve vy gue  Fenga posibilidad I

hacerls entrar fa! calir cudndo =Ba 2 NeCefan

También hay gue Lomar &n cuenta el ecolocar



real stencias diz dmme ar i Fapida paEra Fl

conderinadlor .

Caso 2.— 91 tenemos varios sobtores los cuales
totlos entran Bn wn prooes o prodietd we =1 EJ T
=1 furicronamlianto es albternetaivegy gue 2SO EN
que s presenta muy a sendo BR une Empr e

genpralminte sg cuentis = TR RNCR TR [ 1 § Ml o

capracidacl alrredoetone =] cual  gira  toda
produccidn,  ©&n esEte Cant FerEasEEr Lo 4 ndagar I
moment o de madins caro mafento de mdo
carga v analizar el momerl frcps Rt b ie. ol
palte dabo caloular el eoroliosadine g e el miee

|levands ] Ffactor de pabcoctia a G722 oy dae
aplicarln al instante ma= Lindvolo y ver a en
valor €2 proyecka 1 factir de potencia. E=
mittodo generalmernte lleva al factor de  poten
en el momento més proploio o oubir a D55 = OL9E
En el gaso die gue cste paordmetro Losmara . 1
caractrristica capacitiva, we preferible efectu
otros  adtodos de compensacicn o combinarlos para
phtener sl resul tado dencado. HNuevamente heay jue
cornsiderar las posibilidates dez: Auto - Manual
fApagada ¥y la conexion de Fesistencias de descarga
i

rapidaa




Bl se diera 8l caso de gue ol

a consbarntes paros y arrangues,
F

reconedidn del condensadior ocoancdo ey !

descargado g gue btragrisa inconvenienlp

vida atil del dispositive, aparte
perturvaciones por  spbhreveolbajes oue
fuiEmar las bobinaw tHe lo=2 ciontactorons,
tantp. s8¢ puede inclwir un Lomporizado
circuito de conbtrel deld capasc? boeooel oena
inicralmenlte L' solia E ENER
tindlen=adnr peEro R ey arde Een i
eterminadoy, de esba Torno se o assgo
ENl1sktan FEHT e LA e por e pradecis o
EREF At O el comnpencador .

e JLAMIMACION.
Ezx: generalizado: en la  idochistria mes
i pderpends oar o= LEsai ) | PV eomd e d
circuitn: e eppbenal O : r i
ik an alimentadoe I-_:.- [ i panel
plals IEEER t o iles Fiaad avlie vent | &S F
Lrtfasico. Es poeibliE Feslicr  La Eomps
todo =l grupo de luminar s an sobretodo
EMpT e an LY demand:a preinc i pal
iluﬁinﬂclﬁn. casp tdipico e=

puede Oourrir

= Tio B2

P

2n

e

proceso ocobdé gujelo

=1 |

1 &

P

alals

AR

l  EEC
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1 R
(FNTE
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de larvas de camardn donde, o regqoiere  control o
1a Toma s dad ihe | cr=tema utilizana
generalmente: fluorescentor chergizadar o travs

de wun circuito de coptrol o cuyos el ementos

Cones i O eun . conlactordn. Ertoe 1k daran &
=efial # el contactor ik activamiconbp SR
condensador . Se  puede s obbemer la demanda dig

potenicia reactiva de los detos sdbmind ctrados por
los Fabricantmae para 1o omparad  Fluorecentes
con  balastos convendlonaliss v sin  condensador

trdividual de Compensdacion, veal ¥Ear L& =iiia

vectorial woooa abbener | tantidad de wvatios
voll Ll os—amperios reattasiie r oL el pear
carga para luego  prioceiler 2  diwmeie L onar il
e ers adoe. [gutesbaremvlies opibes e e et or es
NMECESAr1 a7 Tas ol abmre elg HeSE a g o -
tempori 2 acdgiE Qe AEEOuir e olie b l -Edpyed & [&]
degrargarlo. EI Facli de polpneia Fegierido

por 1o gEnerdal 0.9, Fogvwe Yowprnalom o 7 v
altunbe ado propio ele e o il pual o s s
CoHmdiraeer L con 1 anparae £ Hessoarga o (R Ll
mareuris o sodio. En gsbis aso0s se il dE o A
las rcaracterizticas @l & "er las CmiEn
conslderandn los balasto ‘sEpondipntas  para

1legar & dana sEma s veclblorial de las | misEas




proceder al calieulo  rhed Londeneadlor par
P e Ear I poakencia roactiva mor (20

e demnantatlas.

_CEMTRALIZIADG .
Can ecte  tipo de compeiiEat (TS R N T T
luminarias, v Eransformadoren o i ader anlns an Lif
forma global pars-efectuar a oovedceidn del Factor
potencias Lonsiste an la instal socidn de v and daed
rpgnl acion de potencia rescbiva ) cual penbisne gruap

ge condepngadores coneet ol b o vy ol seat i st v Pon

Cads grupos de condensadopes Fiooe an ool oo oy i
elomente  de contrel el cuaal e doensi onasdn  por |
mi=mo Ffabricante segin la capacidad #n VAR, y |
e T de: maniebras guEr Bl dilSpoEi i vo Fegiil e
SMoportar. Biznpralmente la probecoidn congi Bte i
fusililee de alto poder de corbe, 100 H-fnps. Yy de

corricnte rsmd real enbre b W 1.8 de 1= desl

condonsador .

Loz concdernsadores de bBaja Lension e2stan cponeclados  por
e general e ddelta por lo btanko laz bateriss notieneso
cable de sterrizamienttc. Laos cables de conesion de oo
capacitores debe ser dimensioogota parca 1.0 Ie. !

necesaria oana inductancis de ligamento entre el Jueoo




de barras de alimertacidn principal del banco ¢ cada
condensador para limitar las sobrpecprrientes de  la
conesd dth: oeta s poede phisher haciendo sapiras o

los mi=mos cables o insertando rrouctaned as de choogue.

Con &1 fin de mantener la soguridod industrial, o
lo=: condoneadores viehen oguiparbls con Fesicstencia
descarga gue bajan la tesidon o %3 Yoo Bn ue mEnm!

desplgs die deccongctar =k AR ol % B o T de I

al twentacior.

El contral moapstro de la baterls = resliza s Lraves

wl relée vatimgbtrico el cusl s sfal e entrada

lo= rcorbacstores d8  altimonld Tio= il Eren’

grupos: condensadores; en gl worcade: c=e encusnbron
"

gispositive de-3 = 5= .6 PR pasos  moEmslnwles  Es

recibe  (na sofal de voltaje 'y dna =efal de corriend
la= cuales puedenr <or directas o submincteadas pod
trannformadores de medicion. Enp la  actudl idad  esl
relds  tpman la gefal e tensidn dieselaments  wnienbe o
i la corriente la reciben daoon trans Fomadar '
intansldad LN Anps. g afkste conwlnke Bn
soleccion de los valores a log cuales se el lbran oo
parametros:

L

El Factor de Potencia promedic ajustado. Este pardmelro
¥




indica ®l valeor wminimo gue debe esstar 2l cos O de la
irstalacion. Si =u valor ez menor que 21 ajustado se
procede a real l7ar la conegidn de in paso adicional de
condensadores. Generalmente leos intervalos de  ajuste

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

La wmonuibilidad o corriente reactiva wminima, gue =«
conpee conn  l.reactiva B alowribs relés v como fFactor
B o ok en otros. Esto pardnsten provbea 1o conesl on
o fdezconedicn de un nuevo Sscalon Oy Cuyo  ajuste no
piuede ser arbibtrario st ng gue depende de Lo relacide

de Lransformacion X429 diel Lransforasdor de intensidad

la corriente del priimr e300 slds i rispo
condonsaderes gue indica el wlolee  gue se  poed
corectar o desconecktar.  Suocald e calelila de

siculente forma:

1% = ST

Te = VAR oo v Ve mpme ¥ 103D

K = 1c 7 K
Esloe ppuipes Dignen adomas it AR Ll DELE
gdan o Conacer cuantos oy ouslbe subAn oo Bardod
tro= eguipod mazs aciual | ailos P RnRl raores gl
fFactor F'E' potencia thﬂ-l:.xlﬂ;.:'-l'-:-- iy da Instalacdéd

proporcionan lecturas de wvoltaje, corrientc vy  ademnas:

1

poEEEn microprocesadores lo#s cusles los habilitan =




gscuger en base de todos pstos (nlos el condensador ooe
debis ingresar frar Pl d A L CRAapeEnSacy
coneidoerando ademd= 1 tiemps gw ha permanectdr

despnergizado.

FPara determinar cual o= Ya pagn bod e potenc::
reactiva gue una emorEsa refgul ere globplmente, e

recesi tan obtener los Siguienlen Aoty

— Yaler dil Factor de pobencia por ol sual esbd sdend
penzlizado por la enpress electricad.
Denanda 8n kilowvatios Hora mentuales de: la plarnta.

© Demanda mdxaima e la planta.

Efortuar una medicidn del dactor de potencia en &)

instante gue se produzce la desradcde mdsime  coordinando

eeta medicitn con 2l felfe dp plants o maptentmiento o
con la peradgns gee adtorice dielia pedicion,

Oht oner  datos =sobre la folFma de oporacdpy de la pland
diariamente, sU sardacitn neten. Ly L | pyeec i
airnmtmlcas fobturas die e dnehas! . Caristly@ar it
amplia-1oreEs W @ gue 1".I.~':-n-pn : e | g meeld oo 12
plaro.

Obtener dator de placa del bance e Lransfor markor e,
Ootener datos de corrients v teroion en 21 aomento
la medician © informarse de: pos:bics problenss de baoo

o sobreaval baif en 1z instalacisn.




Con  toda esta informacide podopesy olasificar a  1a

emprecvas dentro de varigs gruposd

Empro=as  con cargaa disporsas en ol tiempo. Ls  decd
gue l1la puesta ®n marFcha de tpds o, lae  GRcoyoneg . ssa0
conpl etanente independientes unng e otras,

Emprgsad Con Cargas gerpaielig Fencia i wereo.
Fabiricas con cOmprEsores, [*C e bombiat . EENR

bLromeporbadoras etrc. Ppies s A gQuUEE- e Ll BEEin
" ¥ | 0 |

moberes de 1o 10 HF. general ment

Emprenan  con  cargas  piuolias | ST EaE pErDT BRI U
horaric de Brabajo rigidne Biodlio e wae 100 e e
grandes canpuestas pol motored poiiaiioe gue s5e . aoe) nne
todos  =imul Lanemente caso Lipi oo el de Eabricas
retden, Fibrices de metales fnyedbadlol don un oronoegran

de trabajo.

Mientras méz pasos dp condensador es Luviera una bater |
mae Fins serh le regolacidn pero o ocesto se ogeement o
corisiderablencnte. EI  wédloule'te la potencia reactiva

s describe on 0l mdneral del Pacltoe e pobencta.

Es recomendable este tipo de curreccion del factor e
potencia, cuando los KMARS. requeridos por la empress
sobrepassen &1 158 de la capacidal del trnriniurmadir

privcipal, en el caso de potenca diversa y diferento




horeario de conedisn de las cargns.

Cuagido la rpompafiia tieons I_m hobario TilgurosD. ile
Erabuin, s pepsible realizar la compensacicn del facton
de: podtenclda obdliZands nb gl =el sabdmnEte ien sima 6
Feld horario programable 2l coal e de uma  =efial
contactor guie activard el comtlionsadiers BEibs oes o
gpcitn Bn el casode Fegueric oo CompeEnsscddn glol
de wupna planta peguefs gque estd o coda mullada, ¢ oen
culal e dnversidan de v Fele wkimelricn  rEEul

At dee et .




4 AnNALISIS ECOROHMICO

fntee de ejecuotar un proyecto s necesario conocer  le=
magnitud de el beneficio gue este producird  desde el
punto de wvista sconomice a la compaltia.  Puedo darbe el
cazo de tener un proyecto de excelente calidard tecnico
pere gue suoimplementacion sea ouy  costoses o Leno

diferegtites alternativan logrando-s! mismo objetivo o

diferentes costos vy diferentes renlimienbosy  en el
Fash  eprd  cpRveniente generar le amayor  oantddad
al Lermativas  posibles canm sl zaracterist  —a8
tenr la capacidad de disernir ot ellas cual B
mba  dplima. Fara estp o fipcora-lo denbt-n dege
altrrnativas generadas, dgleors. a0 lag o MOLLETE

f

cuantifivables, es dectrs toale Sgqaelle gue =2 pl

gvaluar ¥y vor clsramente cusles son Iegs  rosults
relevantes, luego deg haber g o bae all ernativad
sis consesuenizl as cuantificable tiiguients past
utilizar algin precedimiento ogrooral  gue ayude

estecionar la medor de elias. Segon ol tamafo de Lo
provectos a analizar ase ukbilizerd un método diferente

de analisie de 1log. cuales podemos: distinguir: los




pmplirico= v Ipe cuantitetivor. i fFerenc:a de ésl
gslbriba en gue en Lo OLd mheH mtilizan tecnic
FRLIME " 1 T AE CENE noe  aviidlap o anstalizar mE | ar
dgdiferencia entre las albervaat v et mientras e en
primeros o=solo ze hace una pvalpariren osobeliva
dichis diferencias: Adminsoy me o enpecarse gue el wes
procedinienton [ THE R A b amyiviiae s caleul
matemztbicos, nos  ayiadard  conol stpokemenls d hoimai

mE jores dEcislondi

CEFTOS FUNDAMERMTALES.

PBenlro del gnalieis orondmico e 1o provectos =)
fnterdsE e 10 repta guie =2 podgdi joor utilizar dire

afeno o bien la renta gue se gana al invertir nuestro
dinern. Puepstooogue satas :Il:|='_..'-1.1 Luacr i pnes S present an
en intinidad de formas es nececsssd o tenee 14 capacidad
gde npedir el rendimientt e una inversidn o el costo
real de gue representa una fuemis de fipapciamiento. &
cont i nuac i an e presentan 1as monepras eldvicas de- Ia

deterninacide (e estos obhaebilvor.

'4.2.1 INJERES SINPLE E INTERES [01PUESTO,

L diferensia el Gokeg oo T gQue | imters
simple oo Fungitn dnicament e del monto principe

@l pumero de perfodos ¢ 1o tasa de  interas




Fisntras oque en ol abtro catio lous  interese

generan intereses.,

Eti- el Caso del ipteride siaple e bentdede:
Fr m Fg-® § 1+ ¢ 3 #¥ @ 0)

v =n el caso del drterés conjuipstios

Fre & Fogoow 0 1T 4 4 P @)
tlonde:
Fo Ez la captidad - I 5 prestal o =i
irvertida.
Fr Fe 1w Eantidad = =pr jenada o rebibldas

¢l &fAo n.
i lasa de inlteriibe

r fiio de proyecri on.

84,2.72 VALOR FRESENTE

Es necezario para llevar cooncretar on proyecto,
realizar un andlisis ern-oel Lienpo de el valor del
dinero a futuro ¥ cusntificar la diferencia enkro
gs=te vy =u valor acltual de manera gue se  pued

determinasr g1 es rentable o no,

Fo= Fo / (L 1+ R " n)
dordiEs
Fo Es la cantidad inveriida actualmente.

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




. Ly

F Tasa de atkual |l zacin.

i Ao de provecol on.

Significa gue F stcres en &1 aflon valen lo mieasc
gue -Fo sucres actuales, Lo tasa de actuallzacion
es necesario conocerlas vy so toma comp base ol
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