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PROLOGO

El desarrollo tecnolégico hace que en la actualidad las redes eléctricas
estén contaminadas de perturbaciones debido a cargas que deforman las
ondas eléctricas (tensién y corriente), causando danos 6 mala operacién de

equipos sensibles conectados a ella.

En tal sentido, el presente informe de ingenieria, resume algunos conceptos
fundamentales sobre perturbaciones de baja frecuencia, como son los
armonicos y asimismo plantea la solucion para que éstos no daien los

condensadores y transformadores.

Se puede apreciar que el uso de condensadores tal como se plantea de
forma convencional, para la compensacién de energia reactiva, en lugar de
ser una solucidon se puede convertir en un problema, como por ejemplo
produciendo resonancia, por ello, en redes muy contaminadas, como es
nuestro caso, se debe plantear soluciones que impidan danar equipos y se

logre el objetivo que es ahorrar el pago por concepto de energia reactiva.

El presente informe se ha estructurado en cuatro (4) capitulos que a

continuacion se detalla:



En el capitulo |, se plantean las generalidades, problematica y objetivo del
presente informe, asimismo se resume la normativa aplicada para la

seleccion de equipos.

En el capitulo Il, se establece el marco tedrico en el cual se basa la solucion
a la problematica. Se dan conceptos sobre energia reactiva,

condensadores, armonicos Y filtros de rechazo.

En el capitulo lll, se hace un analisis de la planta para determinar su
potencia aparente, activa y reactiva y en funcién de ello determinar el filtro

de rechazo a instalar para evitar el fendbmeno de resonancia.

En el capitulo IV, se hace una evaluacion de la inversidon realizada en la
implementacién del filtro de rechazo y se calcula el periodo de recuperacién

de la misma.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

GENERALIDADES

La planta se encuentra ubicada en el distrito de Lurin,
aproximadamente a 1.5 Km. del mar en el departamento y provincia
de Lima. Actualmente tiene una produccién de 3000 Tn de alimento
balanceado para aves y porcinos; dada la creciente demanda, la
direccion general ha decidido aumentar la produccién actual para
satisfacer las necesidades del mercado. Para ello se proyecta montar
dos transformadores de potencia de 2.5 MVA, cada uno, con lo cual
se espera cubrir la demanda de potencia proyectada. La compaiiia
eléctrica suministrara energia a la planta a través de una red en 22.9
KV. y ésta a su vez sera transformada a 0.46 KV. para poder distribuir
energia a cada uno de los tableros generales que a alimentaran las

cargas.

Las condiciones ambientales de la planta son las siguientes:

° Temperatura promedio anual maxima: 23 °C
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° Temperatura promedio anual minima: 18°C

° Humedad relativa promedio anual: 76 %

. Promedio total / Lluvias: 44 mm

° Altitud: 50 m.s.n.m.

o Velocidad promedio del viento: 2 m/ seg

° Direccion del viento: Noreste mas constante
PROBLEMATICA

El exceso de consumo de energia reactiva genera sobrecostos en el
pago mensual por este concepto. Para evitar ello, se hace necesario

implementar banco de condensadores.

A su vez, la implementacién de los bancos de condensadores y de
acuerdo a las condiciones de la red, pueden generar problemas de
resonancia con los transformadores de potencia, dando lugar a
sobretensiones y/o sobrecorrientes que perjudican a los
condensadores y al mismo transformador. Estos se impide
implementando la conexion de reactores 6 inductancias en serie con

los condensadores que en conjunto se denomina filtro de rechazo.

OBJETIVO
Determinar la potencia reactiva que permita ahorrar el pago por este
concepto y asimismo seleccionar el reactor 6 inductancia que

conectado en serie con el condensador impida la resonancia (entre el



transformador de potencia y banco de condensadores) y por

consiguiente evitar la amplificacion de arménicos.

1.4 NORMATIVIDAD

» IEC 61642 Redes Industriales afectadas por armoénicos.

Aplicacién de filtros y condensadores.

» IEC 60831-1 Condensadores de potencia auto-regenerables

hasta 1000V.

> IEC EN 60931 - 1 Condensadores y capacidad de sobre

corriente permanente.

> EN 60289 Reactancia para filtros y limitacion de corrientes de

cortocircuito.

> IEC EN 60252-2 descarga de condensadores
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

CONDENSADORES Y SU IMPORTANCIA EN PLANTAS
INDUSTRIALES

En una instalacion eléctrica los elementos que la componen pueden
actuar como consumidores que utilizan la energia eléctrica de la red,
como fuente de alimentacion 6 como conversor en otra forma de
energia (trabajo util). Para que esto ocurra es necesario que el
elemento de la instalacion intercambie con la red, energia reactiva
principalmente del tipo inductivo. La potencia reactiva es una potencia
puramente fluctuante que absorben momentaneamente los receptores
durante una parte del ciclo y que devuelven a la red a lo largo del
ciclo, de forma que no suponen un consumo neto. Esto implica, sin
embargo, un consumo de corriente extra (corriente reactiva) 6
incremento de la potencia total que transita por la red y por tanto una

corriente total mayor que la estrictamente necesaria para obtener el



trabajo util, produciendo pérdidas innecesarias a lo largo de la red
eléctrica, obligando a un mayor dimensionado de los generadores y
lineas de transporte. Para atenuar este efecto negativo es necesaria

la correccion del factor de potencia.

En los circuitos de corriente alterna, la corriente absorbida por una

carga esta representada por tres componentes.

La corriente total absorbida por un receptor se llama corriente

aparente, I. Solo una parte de esta corriente produce trabajo util, la

denominada corriente activa, cuyo valor es I3 = | cos @. Ambas

corrientes, aparente y activa, estan relacionadas por el factor de

potencia de la instalacion.

La corriente reactiva Iy que sirve para producir el flujo necesario para

la conversion de las potencias a través del campo eléctrico o
magnético es un indice del intercambio energético entre la
alimentaciéon y la carga de la instalacion eléctrica. Estas tres
componentes pueden representarse en un triangulo, segun se

muestra en la figura 2.1.



I,=1*sen@

I,=1%* cos@

fig. 2.1

2.1.1 COMPENSACION DE LA POTENCIA REACTIVA

El consumo de energia reactiva obliga a sobre dimensionar los
medios de generacion, transporte y distribucidn por ello hay interés
tanto por parte del usuario asi como de la compafia eléctrica por
compensar ésta energia reactiva, ya que con ello se consigue
instalaciones optimizadas y se evita el recargo por consumo de

energia reactiva.

Puede evitarse el consumo de energia reactiva, y por tanto el recargo,
si se compensa la potencia reactiva inductiva mediante
condensadores. En efecto, la potencia reactiva de tipo inductivo
puede ser compensada aprovechando l|a propiedad de los

condensadores de suministrar una corriente reactiva de signo



contrario a la que consumen las cargas inductivas. Dicha
compensacioén, se denomina compensacion del factor de potencia 6
correccion del cos@. El objetivo es alcanzar un cose total de la carga
mas los condensadores, lo mas proximo posible a la unidad, con lo

cual se obtienen los maximos beneficios.

La figura 2.2 muestra los efectos de dicha compensacion, la potencia
reactiva, Q, consumida por las cargas es compensada por los
condensadores y en consecuencia la corriente aparente transportada

se reduce.

——

fig. 2.2
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Las ventajas del uso de condensadores podemos resumir en lo

siguiente:

> Uso optimizado de las maquinas eléctricas
Las maquinas eléctricas (generadores y transformadores) son
dimensionados a partir de la potencia aparente S, si conseguimos
acercar el factor de potencia a la unidad significa que a igual
potencia activa la potencia aparente S serd menor, es decir
podemos dimensionar la maquina en relacion con una potencia
aparente menor. En tabla 2.1 podemos apreciar la variacion de la

potencia transmitida por un transformador MT/BT en funcién del

factor de potencia.

Potencia activa transmitida
Potencia del kW)
transformador coSp
[kVA] 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
63 32 38 44 50 57 63
100 50 60 70 80 90 100
125 63 75 88 100 113 125
160 80 96 112 128 144 160
200 100 120 140 160 180 200
250 | 125 150 | 175 200 225 250
315 158 189 221 252 284 315
400 200 240 280 320 360 400
630 315 378 441 504 567 630
800 400 480 560 640 720 800
1000 500 600 700 800 900 1000
1250 625 750 875 1000 1125 1250

tabla 2.1
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> Uso optimizado de las lineas eléctricas
La correccion del factor de potencia permite tener cables
eléctricos de menor dimension, ya que como se ha indicado al
compensar se reduce la potencia aparente S con lo que también

la corriente total se reduce.

> Reduccion de las pérdidas
Las pérdidas de potencia en un conductor eléctrico dependen de
la resistencia del conductor y del cuadrado de la corriente que los
atraviesa. Cuanto mas cercano sea el factor de potencia a la
unidad las pérdidas disminuyen en el conductor ubicado aguas
arriba respecto al punto donde se lleva a cabo la correccién. En

un sistema trifasico las pérdidas se expresan de la siguiente

manera:
2 2

p=3*R*|2=R*(P +Q) 21
U,

Dado que:

2.2

Donde:
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| es la corriente que atraviesa el conductor

R es la resistencia del conductor

S es la corriente aparente requerida por la carga
P es la potencia activa requerida por la carga

Q es la potencia reactiva requerida por la carga

Un es la tension nominal de la instalaciéon

La reduccion de pérdidas una vez realizada la compensacion

viene dada por:

cos g,

Ap=p1* 1- 2.3

cos ¢,

Donde:

p1son las pérdidas antes de la compensacién

cospq es el factor de potencia antes de la correccidon

cos@z es el factor de potencia después de la correccion

La siguiente tabla muestra el ahorro en las pérdidas cuando se
aumenta el factor de potencia de un valor inicial cosg; a un valor

final 0.9 y 0.95.
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COSy,

04 | 05| 06 | 0.7 | 0.8 | 09 | 095

Ap% de cosy, a 0.9 80.2 | 69.1 | 55.6 | 39.5 (209 | - -
de cosq,a0.95 | 823|723 |60.1|457|29.1|10.2 | -

tabla 2.2

> Reduccion de la caida de tension
La caida de tensidn en una linea eléctrica se calcula de la

siguiente forma:

AU =-/3*I1*(R cosp+ Xseng) = 5 *(R + Xtgo) 24

n

Donde:

R y X son respectivamente la resistencia y reactancia de la linea
P es la potencia activa que circula por la linea

| es la corriente

U, es la tension nominal

Cuanto mas se acerca el cosp a la unidad la caida de tension es
menor, es decir a igual potencia activa transmitida la caida de
tensidn sera menor cuando el cosp se acerque a la unidad, tal

como se indica en los graficos:
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> Ventajas econdémicas de la correccion del factor de potencia
Dependiendo de cada pais las compahias eléctricas aplican
penalidades por el consumo de energia reactiva. En el Peru se
aplica penalidad cuando el consumo de energia reactiva excede

en 30% al consumo de la potencia activa, es decir:
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Q

tang = p < 0.3 6 cosp =<0.9578 25

Esto significa que cuando el factor de potencia es mayor a 0,9578

la compaiiia eléctrica no cobrara por cargo de energia reactiva.

El costo anual que un usuario paga por el consumo de energia
reactiva y cuyo factor de potencia esta por debajo de 0.956,

puede expresarse de la siguiente manera:

2.6

Donde:

Ceaq es el costo anual de energia reactiva en soles

Eq es el consumo de energia reactiva en un aino KVAR-H

Ep es la energia activa consumida en un aiio KW-H

Eq-0.3Ep Es la energia reactiva que se debe pagar

C es el costo unitario de energia reactiva en S/. por KVAR-H

Si compensamos la instalacion a un factor de potencia igual a
0.9578, es decir para no pagar energia reactiva, el costo de la

bateria de condensadores y su instalacion es:

Cac=Qc*Cc 2.7
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Donde:

Cac es el costo anual en soles para tener un factor de potencia
igual a 0.9578

Qc es la potencia de la bateria de condensadores para que el
factor de potencia sea igual a 0.9578

Cc es el costo de la instalacion anual de la bateria de

condensadores en soles por KVAR.

El ahorro para el consumidor sera:

Ceq—Cac=(Eq—-0.3*Ep) *C—-Qc¢c *Cc 2.8

2.2 TIPOS DE CONDENSADORES

2.2.1 Por el numero polos
e Condensadores monofasicos.

e Condensadores trifasicos

2.2.2 Por la frecuencia a la que trabajan
e Condensadores de 50 Hz

e Condensadores de 60 Hz
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2.2.3 por el nivel de tension
e Condensadores de baja tension
e Condensadores de Media Tension
e Condensadores de alta tensiéon

e Condensadores de muy alta tension.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS CONDENSADORES
Para seleccionar él y/o los condensadores a emplear en una
instalacion debemos definir el objetivo que queremos lograr con la

instalacion del condensador 6 condensadores.

2.3.1. CONDENSADORES PARA REDUCIR LA CAIDA DE
TENSION
En este caso la principal razén de colocar los condensadores es evitar
que la tensién este fuera de los rangos normales establecidos por la
Norma Técnica de Calidad de Los Servicios Eléctricos; en el caso de
las compaiiias eléctricas se puede regular la tensiéon colocando
condensadores en la cola de los sistemas de distribucion y estos
funcionan automaticamente usando relés de tensién o simplemente
relés horarios evitando mala calidad de tensidén y por consiguiente la
aplicacion de penalidades por parte del OSINERGMIN. Los relés de
tensibn mandaran sefal de conexién a los condensadores cuando el

nivel de tensién este por debajo de los limites establecidos por norma
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y dejara de conectar cuando el nivel de tension este dentro del rango
aceptado. En muchos casos se puede usar solo el interruptor horario
ya que las empresas eléctricas tienen establecido la hora de mayor
caida de tension, de esta forma se configura el interruptor horario para

la conexion y desconexién de los condensadores.

2.3.2. CONDENSADORES PARA LA COMPENSACION DE LA
ENERGIA REACTIVA

El condensador es un bipolo pasivo constituido por dos superficies

conductoras, entre las cuales se interpone un material dieléctrico. Los

condensadores de ultima generacion son del tipo seco, estos no

presentan peligro de contaminacion por la probable perdida de

material impregnante. Ver figura 2.5

campo eléctrico

_/

amadura——e &———— armadura

dieléctrico i

fig. 2.5
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Las principales magnitudes que caracterizan a un condensador son:

Capacidad nominal C,: Se obtiene de los valores nominales de la

tensién, potencia y frecuencia.

e Potencia nominal Q,: Potencia reactiva para la que el condensador
ha sido disefado

e Tension nominal U, Tensidn eficaz alterna para la cual el

condensador ha sido disefiado.
e Frecuencia nominal f,: Frecuencia para la cual el condensador ha

sido disenado.

Aplicando una tension entre los bornes el condensador queda
sometido a ciclos de carga y descarga durante los cuales acumula
energia reactiva (carga del condensador) para luego inyectarla al

circuito al que va conectado (descarga del condensador).

Los condensadores de baja tensidén estan fabricados con peliculas de
polipropileno metalizado y pueden ser del tipo autoregenerable (ver
anexo 1). En los condensadores de este tipo la parte dieléctrica
dafiada por una sobrecarga puede regenerarse, en este caso la parte
de la pelicula de polipropileno afectada por la descarga se volatiliza
por el efecto térmico causado por la misma descarga restableciendo
de este modo la parte daniada. Normalmente para la correccion del

factor de potencia se utilizan condensadores del tipo cilindrico los
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cuales son unidades monofasicas que se introducen dentro de una

caja metalica conectados en delta o estrella para formar unidades

trifasicas.

En funciéon de la ubicacién de los condensadores y en funcién de la

variacion de la carga podemos compensar de las siguientes formas:

Correccion del factor de potencia distribuida: En este caso se
conecta directamente a la carga que necesita la correccién del
factor de potencia, dimensionando el banco adecuadamente para
el factor de potencia deseado, en este caso se debe prever que
cuando el dispositivo se desconecte el condensador también debe

desconectarse.

Correccion del factor de potencia por grupos: Consiste en
corregir el factor de potencia localmente por grupos, escogiendo

cargas que tengan funcionamiento similar.

Correccion del factor de potencia centralizada: El
comportamiento diario de las cargas tienen una importancia
relevante en el tipo de correccion que debemos emplear. En
instalaciones de muchas cargas en el que todas las cargas
funcionan simultaneamente o algunas de ellas funcionan sélo unas

pocas horas al dia, es claro que la compensacion distribuida



21

resulta mas costosa, quedando largos periodos inutilizados los
condensadores instalados, por este motivo resulta mas econémico
corregir con un grupo de condensadores en el punto inicial de la
instalacion. La instalacibn de un banco centralizado permite
reduccién en el costo de la implementacién del banco de
condensadores, con la desventaja de que las lineas aguas abajo
se deben dimensionar considerando toda la corriente incluyendo la

activa y reactiva.

Correccion del factor de potencia mixta: Comprende la
aplicacion de la correccidon del factor de potencia combinando la
centralizada y la distribuida aprovechando las ventajas de ambas.
En este caso la compensacién distribuida se aplica a las grandes

cargas Y la centralizada para las restantes.

Correccion del factor de potencia automatica: La
compensacioén automatica se utiliza generalmente para compensar
un grupo grande de cargas de una parte de la instalacién o de toda
la instalacidn; donde se note que el consumo de energia tiene
variaciones muy notables. Para este caso se emplean equipos
llamados reguladores automaticos del factor de potencia que en
funcidon del consumo y del factor de potencia que deseamos
alcanzar conectan y desconectan los condensadores necesarios

para lograr nuestro objetivo.
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ARMONICOS Y SUS EFECTOS EN LAS PLANTAS
INDUSTRIALES

2.4.1. ARMONICOS

El desarrollo tecnolégico ha dado lugar a la difusiobn de aparatos
electrénicos que, debido a su principio de funcionamiento, absorben
corrientes no sinusoidales (cargas no lineales). Estas corrientes
provocan, aguas arriba en la red, una caida de tensién también no
sinusoidal y, consecuentemente, las cargas lineales se encuentran
alimentadas por una tensidén distorsionada. Los armdnicos son las
componentes de una forma de onda distorsionada y su utilizacién
permite analizar cualquier forma de onda periddica no sinusoidal,
descomponiéndola en distintas componentes sinusoidales. Segun el
teorema de Fourier, cualquier funcion periddica de periodo T
generalmente puede representarse por la suma de infinitos términos
sinusoidales, cuyas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia

de la funcién original.

El arménico cuya frecuencia corresponde al periodo de la frecuencia
original se llama arménico fundamental y el armoénico con frecuencia n
veces la fundamental se llama arménico n. Una forma de onda
perfectamente sinusoidal no presenta arménicos de orden diferente a
la fundamental. Por tanto la presencia de armoénicos en una red

eléctrica representa una deformacion tanto en la onda de corriente
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como en la de tension, lo que indica que hay una distribucion de
energia eléctrica que puede provocar el funcionamiento deficiente de

los equipos.

B Fundamental (60 Hz) Quinto arménico (300 Hz)

B Tercer arménico (180 Hz) B Forma de onda resultante

fig. 2.6

2.4.2. EFECTOS DE LOS ARMONICOS

2.4.2.1 SOBRECARGAS

Los principales efectos de los armdnicos se pueden resumir en
que éstos aumentan la potencia que se debe transportar y por
consiguiente empeoran el factor de potencia. Estos producen
pérdidas en el cobre que afectan a los cables, a los devanados
de los transformadores, a los contactos de los contactores e

interruptores y en general a todos los elementos resistivos de la
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red. Dichas pérdidas son proporcionales a la resistencia y al
cuadrado de la corriente aparente que la atraviesa de acuerdo

a la siguiente ecuacion:
P=R*I*=R* >I} 2.9

Debemos tener en cuenta que los armoénicos hacen aumentar
el valor eficaz de la corriente y tensiobn como se indica en las

siguientes ecuaciones:

U, =\/ZU3 = U +U +U2 +U2 +........ 2.10
[ 0

1m=\/2":13 =R+ 240+ 2.1
0

En cuanto a las pérdidas en el hierro son debido esencialmente
a dos causas: Pérdidas por histéresis, Py, y pérdidas por
corrientes inducidas o por Foucault, Pg, las primeras son
proporcionales a la frecuencia y al cuadrado de la corriente
eficaz total, ecuaciéon 2.12 y las segundas son proporcionales
a la frecuencia al cuadrado ecuaciéon 2.13 donde n representa
el orden de cada uno de los amdnicos e In la corriente eficaz

de los mismos. En forma practica y de acuerdo a
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procedimientos experimentales las pérdidas en el hierro se da

con la siguiente férmula donde q toma valor entre 1.7 y 1.8.

212
213

P, =K *> n**I 2.14

Concluimos que los cables deben dimensionarse por la Ime
total, que normalmente puede medirse con cualquier analizador
de redes o con un instrumento que mida el verdadero valor
eficaz. En cuanto al dimensionamiento de los transformadores
y reactancias, que combinan hierro y cobre, los calculos al
combinar varios armoénicos se hacen utilizando el factor K.
Considerando que el calentamiento por los arménicos afecta a
los transformadores de la red de distribucion. Por ello el comité
de normalizacion europeo CENELEC ha definido un factor de
reducciéon de la potencia de transformadores o un factor de

sobredimensionamiento que viene dado por:

2 2
| 40
K=.|1+ € * 1', *an *(j") 2.15
n=2 1
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Donde e es un factor que representa la relacion entre pérdidas

en el cobre y pérdidas en el hierro del transformador. Este

factor puede tomarse de los datos de ensayo del transformador
o en su defecto como un valor aproximado e = 0.3 y el

exponente q que suele tomarse entre 1.7 y 1.8.

Los armoénicos son el fendbmeno que mas dano causan a los

condensadores.

Se sabe que la reactancia capacitiva es inversamente
proporcional a la frecuencia, por lo tanto la impedancia
producida en los arménicos de tension disminuye al aumentar
el orden de los arménicos, lo que implica que los
condensadores al estar alimentados por una tensién deforme
puede hacer que estos consuman una corriente con una
magnitud que pueden danar a los condensadores, como se

demuestra en las siguientes ecuaciones:

I,=-/3*n*e*C*U, 2.16
Donde:
I» es la corriente correspondiente al n-esimo armonico

n es el orden de los armonicos.
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@ es la pulsaciéon del arménico fundamental

C es la capacidad del condensador

U, es la tensidn concatenada al n-esimo armonico

La corriente total consumida por la bateria de condensadores

esta dada por:

I,=/3*w*C* .Uf+i(n*Un)2 2.17

n=2

Podemos concluir que Ila corriente absorbida por un
condensador es mayor cuando tenemos la presencia de
armonicos. Por ello las normas IEC EN 60831-1 e IECEN
60931-1 establecen que los condensadores sean capaces de
funcionar permanentemente con corriente superior a la

corriente nominal de la bateria.

2.4.2.2. RESONANCIAS

Un problema aun mas importante se da cuando la distorsién en
la linea alcanza valores elevados existiendo peligro de
resonancia entre el sistema de correccién del factor de potencia

y la inductancia equivalente de la red.
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La resonancia se presenta cuando la reactancia inductiva y
capacitiva se iguala. Tendremos una resonancia en serie
cuando la reactancia capacitiva e inductiva estan en serie y
resonancia en paralelo cuando éstas reactancias estan en
paralelo. En una red se pueden dar al mismo tiempo
resonancia en serie y paralelo a una determinada frecuencia

llamada frecuencia de resonancia fr.

e RESONANCIA SERIE: La conexion en serie de una bobina
y de un condensador da como resultado un circuito cuya
impedancia puede calcularse de la ecuacion 2.19 EI
mébdulo de dicha impedancia varia con la frecuencia segun la

fig. 2.6

2.18

2.19
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2| »

fig. 2.6

La frecuencia de resonancia para la cual coincidan los
valores X_ y Xc es cuando la impedancia es minima, por
tanto la ecuacion 2.19 queda reducida a la suma de las
resistencias R_ (inductancia) y Rgs (condensador) que

normalmente tienen un valor muy bajo por lo que se

desprecia.
. ) 1
Condicion de resonancia X, = X¢ MgL- 2.20
w,C
. i 1
Frecuencia de resonancia (Dgr = LC 2.21

Por tanto si un circuito resonante recibe alimentacion de

tension alterna con una frecuencia cercana a la frecuencia
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de resonancia puede tener lugar a una amplificacién de la
corriente absorbida, la cual puede provocar danos a los

condensadores.

RESONANCIA PARALELO: Por el contrario la conexién en
paralelo de una bobina y un condensador da como resultado
que el médulo de la impedancia sea maximo a la frecuencia
de resonancia como se muestra en la figura 2.7. Por lo que
si un circuito paralelo recibe alimentacion de corrientes
arménicas se puede dar lugar a sobretensiones en el
armoénico de resonancia, produciendo también danos en los

componentes de la red.

RL+ R

fig. 2.7
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Calculo de la frecuencia de resonancia

Considerando el esquema unifilar de una instalacion

industrial como el que sigue:

S (kVA)
Up/ Us
Ucc

I
| T

Equipos con Baterias de Equipos sin
Distorsion condensadores Distorsion
P1 (kW) Qc (kvar) P2 (kW)

Q1 (kvar) Q2 (kvar)

fig. 2.8

Su esquema equivalente sera:

X: Transformador

-

Xee = 0 Xc== xQ§

> 4 / ( ~N
L 1
RED — Py Q equipos J

in con y sin distorsion
-Baterias de Distorsion
condensadores Armonicos

fig. 2.9
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En este caso puede darse una resonancia en paralelo entre

la reactancia del transformador Xy en paralelo con el

candancador de comnencaciin reactiva X

~
e lim T iSRS s W wecipe e twres s weRww POT)

Ei vaior de X, (reactancia a ia frecuencia fundamentai 60

Hz) puede calcularse segun la formula:

X = 2.22

El valor de X., también a la frecuencia fundamental viene

dada por la formula:

2.23

Por tanto la relacion entre la frecuencia de resonancia y la
fundamental puede calcularse a partir de las ecuaciones

anteriores segun la siguiente ecuacién:

2.24
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Donde Scc es la potencia de cortocircuito del transformador

y Q la potencia de la bateria de condensadores.

FILTROS DE ARMONICOS Y SUS TIPOS

La mayor parte de los problemas de perturbaciones pueden ser
corregidos mediante filtros. Cada tipo de problema requiere un estudio
de las cargas que pueden ser el origen de las perturbaciones y en la
medida de lo posible, medida de las tensiones y corrientes con
analisis de armoénicos para poder elegir el filtro adecuado. El siguiente
resumen indica los tipos de filtros que se pueden usar para dar
solucion a diferentes tipos de problemas que se presentan en redes

industriales.

e Filtro de Rechazo: Correcciéon de problemas de resonancia en

equipos de correccion del factor de potencia.

e Filtros de absorcion parcial o sintonizados: Absorcion de

armonicos para reducir el THD de la instalacion.

e Filtros activos: Absorcién de armdnicos para reducir el THD de

la instalacion.
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Reactancia en serie con la entrada de la red: Corrige la
corriente de linea de convertidores con alto contenido de

armonicos.

Filtros LCL: Corrige la corriente de linea de convertidores con

alto contenido de armonicos.

Reactancias en el lado de continua: Corrige la corriente de

linea de convertidores con alto contenido de armoénicos.
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CRITERIOS DE SELECCION DE UN FILTRO DE ARMONICOS

2.6.1 PROTECCION DE LA RED PARA EVITAR AMPLIFICACION
DE LOS ARMONICOS CAUSADOS POR FENOMENOS DE
RESONANCIA

De acuerdo a las recomendaciones de la IEC se deberia utilizar un

fitro de rechazo en lugar de una bateria de condensadores

convencional, siempre que el THD de tensién supere un 2.5 a 3%.

Los filtros de rechazo se especifican haciendo referencia factor de

sobre tensidn, p%, que da la relacion entre la tensién de la reactancia

y la del condensador y fija la frecuencia de resonancia del conjunto de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

2
p%=1003L- =1oo*(‘° J 2.24

c Op

La colocacién de un filtro de rechazo en una red hace que baje la
impedancia equivalente en el punto de conexiéon a la red, con lo cual
si la impedancia de cortocircuito de la propia red es ya
razonablemente baja, se reducen los arménicos de tension en dicho
punto. La eleccion de un filtro de rechazo se hace en base a la
potencia reactiva necesaria. En cuanto a la elecciéon del factor p% del
filtro, lo mas frecuente es que el armoénico dominante sea del 5°, por

lo que se suelen elegir filtros con p=7% (resonancia del filtro a 226.7



36

Hz para red de 60 Hz). En caso de presencia de una gran potencia de
cargas monofasicas los filtros con p= 7% no impiden totalmente la
resonancia y pueden amplificar el 3er arménico. En tal caso la norma
IEC-61642 aconseja elegir frecuencias mas bajas. Lo tipico es elegir

fitros con p=14% (resonancia a 160.3 Hz para red de 60 Hz).

2.6.2 FILTROS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DE LA RED

Debemos identificar las cargas que son las que mayor perturbacion
generan en la red. No es interesante filtrar cargas de muy pocos
amperios, ya que dificilmente causan perturbaciones importantes
sobre otras cargas vecinas y proporcionalmente a su potencia tienen
un costo elevado. Un filtro de absorcién pasivo es una buena solucién
para centros de transformacién cargados principalmente con

convertidores electronicos, ver anexo 2.

2.6.3 FILTROS EN FUNCION DEL TIPO DE CARGA

Cuando se desea absorber arménicos en una red contaminada, se
debe identificar que tipo de carga (trifasica o monofasica) son las que
provocan la perturbacién, generalmente en redes con infinidad de
cargas monofasicas perturbadoras se deben usar transformadores D-

Y separadores.
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2.6.4 FILTROS ACTIVOS

Analizando el costo beneficio se pueden implementar filtros activos, el
cual esta basado en convertidores de potencia conmutados y que
tiene por mision la de cancelar los arménicos de tensidn y/o corriente
presentes en una determinada linea. Pueden ser del tipo serie o
paralelo dependiendo si queremos mejorar el suministro de tensiéon o
disminuir los amoénicos de corriente que se vierten a la red de

alimentacién debido a las cargas no lineales. Ver anexo 3.



3.1

CAPITULO lll

IMPLEMENTACION DEL FILTRO DE RECHAZO

DETERMINACION DE LA POTENCIA ACTIVA, REACTIVA Y
APARENTE DE LA PLANTA

Actualmente la planta tiene una produccién de 3000 toneladas
semanales; con la ampliaciobn se espera tener una produccion
semanal de 7000 toneladas de alimento peletizado. Para ello se esta
proyectando dos lineas de produccion P1 y P2 y los procesos
asociados.

El desarrollo de este analisis se efectia en funcion a los datos de

carga proporcionados por la Planta de Produccién.

3.1.1 POTENCIA PLANTA EXISTENTE
3.1.1.1 Media Tension
Actualmente la planta cuenta con un suministro en 10 kV
conformado por:
e Cable de 10 kV, 3x120 mm2 NKY
e Celda de llegada equipada con seccionador de potencia 630

A, y fusibles 12 kV - 125 A.



39

e Transformador de 800 kVA, ONAN, Dy5, 10/ 0,46 kV.

¢ Transformador de 800 kVA, ONAN, Dy5, 10/ 0,46 kV.

3.1.1.1 Baja Tension
La distribucion de la energia se efectia a través de dos

tableros de distribucion: TD1y TD2.

e Tablero de distribucion TD1:
Compuesto por:
> Interruptor de llegada, de 1250 A, 460 V, 30,
» Maxima demanda de este tablero: 457 kW.
> Interruptores de derivacion para alimentar a:
o Centros de Control de Motores de Mezclado,
o Centro de Control de Motores Peletizado,
o Centro de Control de Motores de Producto Terminado.
o Centro de Control de Motores de Planta 2.5 Tn.
o Tablero TA.
o Tablero TDF-01,
o Tablero TD1-TRS-01.

o Banco de condensadores BC1,

e Tablero de distribucion TD2
Compuesto por:

> Interruptor de llegada de 1250 A, 460 V, 39,
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>» Maxima demanda de este tablero: 489 kW

> Interruptores de derivacion para alimentar a:
o Centro de Control de Motores de Peletizado.
o Centro de Control de Motores de Planta 1Tn,
o Centro de Control de Motores de Molienda,
o Centro de Control de Motores DPM y Varios,
o Tablero de Distribucién 220 V,
o Resistencia de tanque de grasa,
o Almacenaje (2.5 Tn)

o Banco de condensadores BC2,

Para evaluar la carga en los tableros existentes TD1 y TD2 se

realizaron mediciones los cuales se resumen en el cuadro 3.1

CUADRO 3.1

CARGA EXISTENTE

TABLERO PROCESO KW INSTALADO | F.D.D M. D.
TD 1 Mezclado, peletizado 457.00 1.00 | 457.00
Producto Terminado
Planta 2.5Tn
TD 2 Peletizado planta 1tn 107.00 1.00 | 107.00
TD 2 Molienda, DPM, varios 305.00 1.00 | 305.00
TD 2 Almacenaje 77.00 1.00 77.00
TOTAL GENERAL KW 946.00 946.00
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3.1.2POTENCIA PLANTA PROYECTADA

Se implementaran las siguientes cargas:

PLANTADE 25 Tn
MOLIENDA (30)

CARGAS kW ARRANQUE
Alimentador Molino 2,50 V-V
Alimentador Molino 2,50 \VAY)
Motor molino 60 ton/hr 400,00 A-E
Motor molino ton/hr 288,00 A-E
Sin Fin de Descarga 8,60 A-D
Sin Fin de Descarga 8,60 A-D
Ventilador 25,40 A-E
Ventilador 17,30 A-E
Elevador de Cangilones 11,00 A-D
Elevador de Cangilones 11,00 A-D
Transportador de Cadena 2,20 A-D
Transportador de Cadena 2,20 A-D
Filtro de mangas para elevadores y transp. 1,10 A-D
Filtro de mangas para elevadores y transp. 1,10 A-D
Filtro de mangas para elevadores y transp. 1,10 A-D
Filtro de mangas para elevadores y transp. 1,10 A-D

TOTAL | 783,70

DPM (40 y 50)- Ejecucion

CARGAS kW ARRANQUE
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Gusano dosificador 3,00 V-V
Elevador de cangilones 11,00 V-V
Transportador de cadena 3,00 V-V
Transportador de cadena 3,50 V-V
Transportador de cadena 11,00 V-V
Elevador de cangilones 18,50 V-V

TOTAL 74,00
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DPM (40 y 50)

CARGAS kW ARRANQUE
Limpiador rotativo 17,30 A-E
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas B 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Elevador de Cangilones 11,00 A-D
Elevador de Cangilones 11,00 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
TOTAL 50,30

POST PELLET (70)
CARGAS kW ARRANQUE

Coater 2,50 V-V
Bomba 1,70 V-V
Sistema de Control de grasa 1,30 A-D
Mezclador de Paletas 2,50 A-D
Transportador de Cadena con retorno 1,10 V-V
Elevador de Cangilones 8,60 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Coater 2,50 V-V
Bomba 1,70 V-V
Sistema de Control de grasa 1,30 A-D
Mezclador de Paletas 2,50 A-D
Transportador de Cadena con retorno 1,10 V-V
Elevador de Cangilones 8,60 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
o TOTAL | 37,60
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PRODUCTO TERMINADO (80)

CARGAS kW ARRANQUE
Transportador de Cadena con retorno 25 mts 3,00 V-V
Transportador de Cadena con retorno 25 mts 3,00 \VAY)
Transportador de Cadena con retorno 16 mts. 1,50 V-V
Transportador de Cadena con retorno 16 mts. 1,50 \VAYV)
Transportador de Cadena con retorno 16 mts. 2,20 \VAY)
Transportador de Cadena con retorno 16 mts. 2,20 V-V
Transportador de Cadena con retorno 20 mts 2,20 V-V
Motor de balanza 1 20,00 A-E
Motor de balanza 2 20,00 A-E
Motor de balanza 3 20,00 A-E
Motor de balanza 4 20,00 A-E
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D

TOTAL

104,40
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PELETIZADO (60)
CARGAS kW ARRANQUE
Transportador de peletizado 2,98 A-D
Esclusa de ciclén 0,75 A-D
Expander 1 450,00 V-V
Expander 2 450,00 V-V
Crumbler del expander (Wing) 15,50 V-V
Crumbler del expander (Wing) 25,50 V-V
Tornillo Alimentador 4,60 V-V
Motor Acondicionador 22,00 V-V
Motor prensa 362,00 A-E
Sistema de Ajuste de rodillos 0,25 A-D
Grua para cambio de dados 1,00 A-D
Esparcidor de Pellet 0,40 A-D
Valvula rotativa del enfriador 0,90 A-D
Accionamiento descargador enfriador 2,50 A-D
Ventilador 63,30 V-V
Tornillo Alimentador 4,60 V-V
Motor Acondicionador 22,00 A-E
Motor prensa 362,00 A-E
Sistema de Ajuste de rodillos 0,25 A-D
Grua para cambio de dados 1,00 A-D
Esparcidor de Pellet 0,40 A-D
Valvula rotativa del enfriador 0,90 A-D
Accionamiento descargador enfriador 2,50 A-D
Ventilador 63,30 V-V
Esclusa de ciclén 1,30 A-D
Elevador de cangilones 5,50 A-D
Elevador de cangilones 5,50 V-V
Filtro de mangas 1,10 V-V
Filtro de mangas 1,10 V-V
Alimentador del Crumbler 1,30 V-V
Sistema de Ajuste de rodillos 0,10 V-V
Sistema de Ajuste de rodillos 0,10 V-V
Motor de Crumbler 35,00 V-V
Zaranda Vibratoria 1,80 V-V
Gusano sin fin 2,25 V-V
Alimentador del Crumbler 1,30 V-V
Sistema de Ajuste de rodillos 0,10 V-V
Sistema de Ajuste de rodillos 0,10 V-V
Motor de Crumbler 35,00 V-V
Zaranda Vibratoria 1,80 A-D
Gusano sin fin 2,25 A-D
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CARGAS kW | ARRANQUE
Transportador de Cadena 1,10 V-V
Transportador de Cadena 1,10 V-V
TOTAL | 1926,4
MESA DENSIMETRICA (20)

CARGAS kW ARRANQUE
Elevador de cangilones 7.46 V-V
Transportador de cadena 6mts 1.49 V-V
Transportador de cadena 8mts 1.49 V-V
Transportador de cadena 10mts 1.49 V-V
Mesa gravimétrica 9.32 V-V
Mesa gravimétrica 9.32 V-V
Filtro de mangas 2.2 V-V
Filtro de mangas 2.2 V-V
TOTAL 34.97

MICRODOSIFICACION 1 (40)

CARGAS kW ARRANQUE
Sin fin de Descarga 2,20 V-V
Sin fin de Descarga 2,20 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 2,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
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CARGAS kW | ARRANQUE
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
Fondo vivo 1,50 V-V
TOTAL | 61,40
MICRODOSIFICACION 2 (40)
CARGAS kW ARRANQUE
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificaciéon gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificaciéon gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
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CARGAS kW | ARRANQUE
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
' Sinfin de dosificaciéon fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW )l 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW I 0,45 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Filtro DFB 2000m3 4,60 A-D
Sistema de izaje de insumos 2,20 A-D
Sistema de izaje de insumos 2,20 A-D
TOTAL | 88,50
EXTRUSION (900)
CARGAS kW ARRANQUE
Transportador de cadena 20.00 V-V
Elevador de canguilones 50.00 V-V
Transportador de cadena autolimpiante 20.00 V-V
Ventilador para silo 5.00 V-V
Sinfin alimentador 3.00 A-D
Sinfin barredor 3.00 A-D
Transportador de cadena 5.00 A-D
Elevador de cangilones 7.50 A-D
Limpiador rotativo 5.00 A-D
Alimentador 2.20 A-D
Molino 75.00 A-E
Ventilador para silo 5.00 V-V
Tornillo sinfin 5.00 A-D
Elevador de cangilones 7.50 A-D
Extrusora 350.00 A-E
Enfriador 2.20 A-D
Ventilador 30.00 V-V
Alimentador 2.20 V-V
Molino 75.00 A-E
Ventilador 30.00 V-V
Tornillo sinfin 2.20 V-V
Elevador de cangilones 7.50 A-D
Transportador de cadena 5.00 A-D
TOTAL 717.30
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CALDERO
CARGAS kW | ARRANQUE
51,40
TOTAL 51,40
COMPRESOR
CARGAS kW | ARRANQUE
10.00
TOTAL 10.00
BODEGA DE SOYA (100)

CARGAS kW ARRANQUE
Transportador 1 11.19 V-V
Elevador 1 55.95 V-V
Transportador de carga 2 11.19 V-V
Transportador de carga 3 11.19 V-V

Transportador de descarga 4 3.73 V-V
Transportador de descarga 5 3.73 V-V
Transportador de descarga 6 3.73 V-V
Transportador de descarga 7 3.73 V-V
Transportador de descarga 8 4.48 V-V
TOTAL 108.92

SILOS (100)

CARGAS kW ARRANQUE
Transportador 1 11.19 V-V
Elevador 1 37.30 A-E
Scalper 7.46 A-D
Ventilador de Scalper 37.30 V-V
Elevador 2 500 ton/hr 111.90 A-E
Transportador 2 11.19 V-V
Transportador 3 11.19 V-V
Sin Fin Estractor Silos1 3.73 A-D
Sin Fin Estractor Silos2 3.73 A-D
Sin Fin Estractor Silos3 3.73 A-D

_Sin Fin Estractor Silos4 3.73 A-D
Sin Fin Estractor Silos5 3.73 A-D
Sin Fin Estractor Silos6 3.73 A-D
Sin Fin Barredor Silos1 3.73 A-D




49

CARGAS kW | ARRANQUE
Sin Fin Barredor Silos2 3.73 A-D
Sin Fin Barredor Silos3 3.73 A-D
Sin Fin Barredor Silos4 3.73 A-D
Sin Fin Barredor Silos5 3.73 A-D
Sin Fin Barredor Silos6 3.73 A-D
Ventilador de Silo 1 7.46 V-V
Ventilador de Silo 2 7.46 V-V
Ventilador de Silo 3 7.46 V-V
Ventilador de Silo 4 7.46 V-V
Ventilador de Silo 5 7.46 V-V
Ventilador de Silo 6 7.46 V-V
Transportador de cadena 4 14.92 V-V
Transportador de cadena 5 7.46 V-V
Transportador de cadena 6 7.46 V-V
TOTAL 346.89
PLANTADE 1 Tn
MOLIENDA (30)
CARGAS kW ARRANQUE
Molino 3 32.11 V-V
Molino 4 32.11 V-V
Alimentador 3 2.20 V-V
Alimentador 4 2.20 V-V
Transportador helicoidal de molino 3 3.00 A-D
Transportador helicoidal de molino 4 3.00 A-D
Ventilador 3 15.00 A-E
Ventilador 4 15.00 A-E
TOTAL 104.62
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PELETIZADO (60)
CARGAS kW ARRANQUE
Tornillo Alimentador 2 mt. 36 TPH 3,00 V-V B
Motor Acondicionador 20,00 A-E
| Expander 3 238,00 V-V
Crumbler del expander (Wing) 3 5,50 A-D
Motor prensa 20 TPH 180,00 A-E
Sistema de Ajuste de rodillos 0,25 A-D
Graa para cambio de dados 2,20 A-D
Esclusa alimentacion del enfriador 0,75 A-D
Motor principal enfriador 2,24 A-D
Alimentador de crumbler 0,75 A-D
Crumbler (Desmoronador de pellet) 22,37 A-E
Transport. de cadena 11 mt. 45 TPH 3,00 A-D
Elev. de cangilones, 38.5 mt. 45 TPH 10,00 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
Zaranda Vibratoria 0,60 A-D
Esclusa de ciclon 0,75 A-D
Ventilador 37,28 V-V
TOTAL 527,78
PRODUCTO TERMINADO (80)
CARGAS kW ARRANQUE
Transp. de cadena, 18.5 mt. 45 TPH 3,00 A-D
Filtro de mangas 1,10 A-D
TOTAL 4,10
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PLANTA 1 Tn - MICRODOSIFICACION 1 (40)

CARGAS kW ARRANQUE
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Fondo vivo 2,20 A-D
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificaciéon gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
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CARGAS kW | ARRANQUE
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacion gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificaciéon gruesa T100 1,50 V-V
Sinfin de dosificacién fina T30 0,37 V-V
Sinfin de dosificacién fina T30 0,37 V-V
Sinfin de dosificacién fina T30 0,37 V-V
Sinfin de dosificacion fina T30 0,37 V-v
Sinfin de dosificacion fina T30 0,37 V-V
Sistema de izaje de insumos 2,20 A-D
Sistema de izaje de insumos 2,20 A-D
Sistema de izaje de insumos 2,20 A-D
Sin fin de Descarga, XX mt. XX TPH 2,20 A-D
| TOTAL 77,25
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CUADRO 3.2

RESUMEN DE CARGAS DE LA AMPLIACION

PLANTA DE 2.5 Tn

ITEM PROCESO KW INSTALADO

1 Molienda 783.70

2 DPM 124.30

3 Peletizado 1.926.43

4 Producto terminado 104.40

5 Post pellet 37.60

6 Microdosificacion 149.90

7 Bodega de soya 108.92

8 Silos 346.89

9 Extrusion 717.30

10 Mesa densimetrica 34.97

12 Compresoras 10.00

13 Caldero 51.40

Total Planta 2.5 Tn 4,395.81

CUADRO 3.3
PLANTADE1 Tn
ITEM PROCESO kW
INSTALADO

1 Molienda 104.63
2 DPM 52.40
3 Peletizado 527.78
4 Producto Terminado 410
5 Microdosificaciéon 77.25
6 Transformador TR -E 100.00
7 Resistencia de tanque de grasa 15.00
TOTAL PLANTA 1 Tn 881.16
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CUADRO 3.4

POTENCIA TOTAL DE AMPLIACION

ITEM PROCESO INST';": ADO
1 PLANTA 2.5 Tn 4,395.81
2 PLANTA 1 Tn 881.16
POTENCIA TOTAL DE AMPLIACION 5,276.97

3.1.3 DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA CON LA
CARGA EXISTENTE Y CARGA DE AMPLIACION

Para realizar el calculo de la Maxima Demanda se ha tomado en
cuenta los procesos productivos de dos plantas similares que
pertenecen al mismo grupo y que trabajan en condiciones similares.
Factor de demanda planta 1: 0.65

Factor de demanda planta 2: 0.69

Tomaremos un F.D.D promedio 0.67 para las cargas de ampliacion y
un F.D.D. 1 para las cargas existentes ya que su maxima demanda

se obtuvo directamente de mediciones.
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CUADRO 3.5

PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS CARGA EXISTENTE

TABLERO PROCESO KW F.D.D. M. D.
INSTALADO

TD 1 Mezclado, peletizado, 457.00 1 457.00
Producto Terminado,
Planta 2.5Tn

TD 2 Peletizado planta 1tn 107.00 1 107.00

TD 2 Molienda, DPM, 305.00 1 305.00
varios

TD 2 almacenaje 77.00 1 77.00

TOTAL KW 946.00 946.00
CUADRO 3.6

PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS CARGA DE

AMPLIACION
PLANTA PROCESO nsTALaDoe | 0P| m.D.

2.5Tn Molienda 783.70 | 0.67 525.08
2.5Tn DPM 124.30 | 0.67 115.79
2.5Tn Peletizado 1,926.43 | 0.67 | 1,290.71
2.5Tn Producto Terminado 104.40 | 0.67 69.95
2.5Tn Post Pellet 37.60 | 0.67 25.19
2.5Tn Microdosificacién 149.90 | 0.67 100.43
2.5Tn Bodega de Soya 108.92 | 0.67 72.98
2.5Tn Silos 346.89 | 0.67 232.42
2.5Tn Extrusion 717.30 | 0.67 480.59
2.5Tn Mesa Densimétrica 3497 | 0.67 23.30
2.5Tn Compresoras 10.00 | 0.67 6.70
2.5Tn Caldero 51.40| 0.67 34.44

1Tn Molienda 104.63 | 0.67 137.10

1Tn DPM 52.40 | 0.67 107.47
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PLANTA PROCESO nsTarapo | 00| m.p.
1Tn Peletizado 527.78 | 0.67 420.95
1Tn Producto Terminado 410 | 0.67 3.54
1Tn Microdosificacion 77.25 | 0.67 51.76
1Tn Transformador TR -E 100.00 | 0.67 134.00
S Resistencia de tanque 15.00| 067 10.05

de grasa ) | |
TOTAL kW 5,276.97 3,5635.57

CUADRO 3.7

RESUMEN MAXIMA DEMANDA TOTAL

ST MAXIMA DEMANDA KW
EXISTENTE 946.00
AMPLIACION 3,535.57

TOTAL

4,481.57

El ente regulador OSINERGMIN establece los siguientes tipos de

tarifas:

Regulada: Para usuarios con consumo entre los 200 KW — hasta los

2,500KW.

Tarifa libre: Para usuarios con consumo mayor a 2500 kW

Segun lo anterior San Fernando sera considerado como cliente libre

por lo que debera negociar sus tarifas con la empresa concesionaria.
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Para efectos de una mejor distribucién y control de la potencia, se ha
previsto repartir estratégicamente las cargas en dos tableros

generales de distribucion a los que denominaremos TGP-1 y TGP-2.

3.1.4PROYECCION DE CARGAS ASOCIADAS A LOS
TABLEROS TGP-1 y TGP-2

Las cargas asociadas a los tableros generales TD1 y TD2 seran

concentrados en el nuevo tablero TD-N que sera alimentado

directamente del tablero TGP-2.

Se ha previsto que la carga de peletizado y post pellet para la planta
de 2.5 Tn sea repartida igualmente en los tableros TGP-1 y TGP-2.
Total de Peletizado = 1,926.43 KW

Total de Post Pellet = 37.60 KW

Total general (Peletizado + Post Pellet) = 1,964.03 kW.

Las cargas seran repartidas en dos centros de control de motores:
CCM de Peletizado 1 = 982.01 kW

CCM de Peletizado 2 = 982.01 KW
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CUADRO 3.8
TGP-1
PLANTA N° CARGAS DEL PROCESO KW
25Tn 1 Peletizado 1 + Post Pellet 1 982.01
25Tn 2 Molienda 783.70
25Tn 3 DPM (Ejecucién) 74.00
25Tn 4 DPM 50.30
25Tn 5 Microdosificacion 1 61.40
25Tn 6 Microdosificacion 2 88.50
25Tn 7 Mesa Densimétrica 34.97
25Tn 8 Compresor 10.00
25Tn 9 Caldero 51.40
25Tn 10 Extrusion 717.30
25Tn 11 Silos 346.90
25Tn 12 Producto terminado. 104.40
TOTAL 3,304.88
CUADRO 3.9
TGP-2
PLANTA N° CARGAS DEL PROCESO kW
25Tn 1 Peletizado 2 + Post Pellet 2 982.01
25Tn 2 Bodega de Soya 108.92
25Tn 3 Tablero de distribucion TDN 1,411.94
1Tn 4 Peletizado 627.78
1Tn 5 Molienda y producto terminado 108.73
1Tn 6 DPM 52.4
1Tn 7 Microdosificacion 77.25
1Tn 8 Transformador TR -E 100.00
1Tn 9 Resistencia de tanque de grasa 15.00
TOTAL 3,384.03
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Los diagramas unifilares de los tableros TGP-1 y TGP-2 se adjuntan

en los planos IE-1y IE-2.

3.1.5. DETERMINACION DE LA POTENCIA APARENTE Y
REACTIVA DE LA PLANTA

Potencia activa del Tablero TGP-1 3,304.00 KW segun cuadro 3.8.

Potencia activa del tablero TGP-2: 3,384.03 KW segun cuadro 3.9.

F.D.D. = 0.67

Factor de potencia promedio: 0.85 (Catalogos técnicos de los

motores)

Aplicando el diagrama vectorial 1 calculamos la potencia reactiva

necesaria para llegar a un factor de potencia igual a 0.9578 = 0.96,

que segun lo indicando en el capitulo 2 ecuacion 2.5, es el factor de

potencia minimo para no pagar energia reactiva.

Q

P

Diagrama vectorial 3.1
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P = Potencia Activa

Q4 = Potencia reactiva inicial

Q¢ = Potencia reactiva compensada

Q2 = Potencia reactiva final

¢P1= Angulo de fase inicial

2= Angulo de fase final

S1 = Potencia Aparente inicial

S2 = Potencia Aparente final

TABLERO TGP-1

P= 3,304 x 0.67 = 2,213.68 KW  aplicando el F.D.D

cos (1 =0.85
S1=2,213.68/0.85 = 2,604.33 KVA 3.1
Qq = /2,604.33%> —2.213.68% = 1,371.92 KVAR 3.2

TABLERO TGP-2

P= 3,384.03x 0.67 = 2,267.30 KW aplicando el F.D.D

cos 1 =0.85
S1=2267.30/0.85 = 2,667.41KVA 3.3

Qq = /2,667.41> —2,267.30*> = 1,404.96 KVAR 3.4
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Potencias Totales antes de la compensacion
De3.1y 33

St =5,271.74 KVA (potencia aparente)

De32 y34

Q1 =2,776.88 KVAR (potencia reactiva)

SELECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES

Del diagrama vectorial 3.1 tenemos

TABLERO TGP-1

cos P2 = 0.96
S2 =2,213.68/0.96 = 2,305.92 KVA

Qo2 = /2,3052 —2,213.68% = 645.67 KVAR

TABLERO TGP-2
cos P2 = 0.96
S, =2,267.30/0.96 = 2,361.77 KVA

Q2 = /2,361.77> —2,267.30> =660.67 Kvar

3.5

3.6

3.7

3.8
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Potencias Totales después de la compensacion
De35y 3.7

St =4,667.69 KVA (potencia aparente)

De 3.6 y 3.8

QT = 1,306.34 KVAR (potencia reactiva)

Potencia del banco de condensadores TGP-1
Q1= Q1 - Q2

Qc1 = 726.25 Kvar (potencia del banco de condensadores BC1)

Potencia del banco de condensadores TGP-2
Q2= Q1 - Q2

Q2 = 744.29 Kvar (potencia del banco de condensadores BC2)

La alimentacion a las cargas esta dividida por dos transformadores,
los cuales a su vez alimentan a los tableros TGP1 y TGP2 que como
se vio en el apartado 3..1.4 tienen cargas similares tanto en reactiva
como en activa. Por tanto para compensar ambos sistemas se debe

colocar dos bancos de condensadores de similar capacidad.

De los calculos se tiene que el banco de condensadores para el
tablero TGP1 debe ser de 726.25 KVAR y para el tablero TGP2 de
74429 KVAR. Para efectos de disefio consideramos que ambos

tableros tendran la misma capacidad y sera cercana a una potencia
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de 750 KVAR, la potencia exacta se determina luego de definir los

siguientes puntos.

3.2.1. NUMERO DE PASOS Y CARACTERISTICAS DE LOS
CONDENSADORES:

e Paso fijo: ElI cual compensara la energia reactiva del
transformador de potencia cuando éste trabaje en vacio. La
potencia de este paso fijo se establece en funciéon de la potencia
del transformador. Un valor adecuado es considerar el 5% de la
potencia total. Este porcentaje se determina en funcion a la
reactancia magnetizante, la tensiébn de cortocircuito del
transformador y la carga que alimenta.

La potencia de nuestro transformador es: 2.5 MVA.

Paso fijo: 0.05 * 2500 Kvar = 125 KVAR.

Segun el apartado 2.6, seleccionamos 4 condensadores de 36
KVAR / 525V, los que a 492.2V dan una potencia total de 126.55
KVAR. La tensién de 492.2V se determina considerando que se

utilizaran reactancias con p=7%.

e Pasos automaticos: Para determinar el niamero de pasos
automaticos se tiene en cuenta lo siguiente:
> Potencia total del banco de condensadores, descontando el

paso fijo.



64

» Capacidad en KVAR de los condensadores que existen en el
mercado.

» Capacidad del regulador de energia reactiva para soportar el
numero de pasos automaticos que se deben implementar.

» Capacidad del contactor para soportar la potencia de cada

paso y que estén disponibles en el mercado.

La potencia total de nuestro banco descontando el paso fijo es
de 623.45 KVAR en 460V. Igual que en la seleccion de los
condensadores para el paso fijo, escogemos condensadores

con tensidn nominal a 525V.

> La potencia de cada paso sé& selecciona de tal forma que
permita facilidad en la interconexion del cable, condensador,
contactor, interruptor y barras colectoras. Para ello se
recomienda usar cable THW cuyo calibre no sea mayor a
35mm2. Por esta razén convendria agrupar 2 condensadores
de 36 KVAR por paso, segun ello nuestro banco estaria
conformado por:
e 10 pasos de 72 KVARr en 525V 6 10 pasos de 63.28 KVAR

en 492.20V.

e 01 paso de 36 KVAR en 525 V 6 31.64 KVAR en 492.20V.
En total tendriamos 11 pasos y el paso de 31.64 KVAR sera el

paso fino.
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> No es bueno escoger pasos con potencia muy pequena ya que
ello implicaria un mayor numero de maniobras y por ende el
desgaste de los equipos de maniobra como interruptores y
contactores. Otra limitante es que si tenemos un banco de
potencia considerable, como en nuestro caso, y escogemos
pasos con potencias muy pequenas tendriamos que
seleccionar un regulador que deba tener una capacidad de
aceptar mas de 14 pasos y normalmente en el mercado los
reguladores con mayor capacidad son de 14 pasos. Para
nuestro caso escogeremos este regulador (ver anexo 5) y
como nuestro banco tiene 11 pasos nos quedarian tres

espacios de reserva, para una futura ampliacion.

SELECCION DEL FILTRO DE RECHAZO.

Como se ha visto en los capitulos anteriores los condensadores
conectados a una red contaminada de arménicos pueden llegar hacer
resonancia con el transformador de potencia. Por ello es necesario
colocar en serie, con cada paso del banco, reactores que eviten ésta
resonancia. A esta rama LC se le denomina filtro de rechazo y su
principal objetivo es la compensacion reactiva evitando resonancia
con el transformador de potencia.

El transformador de potencia que alimenta nuestra red es de 2.5 MVA

y tiene una tension de cortocircuito Vec= 7 %.
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Al estar nuestra red contaminada de armoénicos, principalmente por
los arménicos 5°, 7°, 11° y 13° (ver anexo 2) debido a la presencia de
motores que son alimentados por variadores de velocidad, debemos
tener cuidado sobre todo si la frecuencia de resonancia entre el banco
de condensadores y el transformador de potencia estda muy cerca a
una de éstas armoénicas. Si ello sucede entonces se produciran sobre
carga en el banco de condensador e incluso en el mismo
transformador de potencia pudiendo danarlos.

La rama LC denominada filtro de rechazo debe estar disenada de tal
forma que su frecuencia de resonancia esté desintonizada con

respecto a las frecuencias armoénicas presentes en la red.

3.3.1. Calculo de la frecuencia de resonancia entre el

transformador de potencia y banco de condensadores

Sabemos que:

3.8
Xc=1/(M*C) 3.9
de (3.8) y (3.9)
Xo o o*L _ Lupsc 3.10

“ (ore)
o*C
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La frecuencia de resonancia esta dada por:

Ok = e 3.11

de (3.10) y (3.11)

(“’R)zJ?_c_ 3.12
o X,

“® _ n  Orden de arménico de resonancia 3.13

Donde (Mg es la frecuencia de resonancia y () es la frecuencia

fundamental.

También sabemos que:

Xc= 3.14

3.15

De (3.13), (3.14y (15) tenemos:
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3.16

La potencia de cortocircuito en nuestro sistema es:

_ 2500

cc - = 35,714.285 KVA

La potencia del banco de condensadores es:

Q = 750 kVAR.

Aplicando la férmula (3.16) a nuestro sistema tenemos que:

35,714.28 _
750

6.9

Vemos que la frecuencia de resonancia es muy proxima al armonico 7
que es precisamente uno de los armoénicos generados por las cargas
perturbadoras especificamente los variadores de velocidad (ver anexo

2)

Para nuestro caso los arménicos predominantes son el 5° , 7° 11° y
13 ° por lo que el filtro de rechazo debe ser disefiado con un factor p =

7% y frecuencia de resonancia a 226.7 Hz.
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Las reactancias tienen una caracteristica constructiva que se
especifica en Henrios la que debemos calcular para seleccionar la
reactancia adecuada.

Calculo de los Henrios de la reactancia.

Sabemos que:

P 3.17

J(L*C)

fr = 226.7 Hz (frecuencia de resonancia)

C=Q / (2*m*fVv?)

f = 60 Hz (frecuencia fundamental)

V=4922V.

Q, = 63.28 Kvar

Q2 = 31.64 Kvar

Ci = 692.86 uF
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De (3.17) obtenemos que:

Ly =071 mH

La reactancia que se debe colocar en serie con el condensador de

63.28 Kvar debe ser de 0.71 mH.

C2=346.43 uF

De (3.17) Obtenemos:

L =1.4 mH.

La reactancia que se debe colocar en serie con el condensador de

31.64 Kvar debe ser de 1.4 mH.

Con estos datos nuestro filtro de rechazo queda definido de la

siguiente forma:

Paso fijo:
4 Condensadores de 31.64 kVar a 492.2 V

2 Reactancias de 0.71 mHra 492.2 V.
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Pasos regulados automaticos:

1 Condensador de 31.64 kVar a 492.2 V.

10 Condensador de 63.28 kVVar a 492.2 V.

1 Reactancias de 1.4 mHr a 492.2 V

10 Reactancias de 0.71 mHr a 492.2 V

Potencia total del filtro de rechazo: 791 KVar en 492.2 V.

Sin embargo, los reactores que estan en serie con los condensadores

al ser inductancias restan la potencia reactiva capacitiva entregada a

la red.

La potencia que se resta viene dada por:

Q. = V?/21ifL (Potencia reactiva inductiva)

Entonces:

Q. = 1.83 KVar para la reactancia de 0.71 mH.

Q. = 0.92 KVar para la reactancia de 1.4 mH.

Potencia total reactiva inductiva =12*1.83+1*0.92 = 22.88 KVAR
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Por lo tanto la potencia real de compensacion es:

Qc = 791-22.88 = 768.12 KVAR en 460V.

Se debe implementar dos filtros de rechazo de 768.12 KVAR en

460V, uno para cada tablero.

DISENO DEL TABLERO ELECTRICO DEL FILTRO DE RECHAZO.
3.4.1 Dimensionamiento del equipamiento

3.4.1.1 Interruptor General

Calculo Corriente de cortocircuito
Scc = SN /Vce = 2500 / 0.07 = 35714.28 KVA (potencia de
cortocircuito)

lcc = Scc/ (V*1.73) = 35,714.28 kVA / (0.46*1.73) = 44 879A.

Calculo de la capacidad de corriente

Dado que tenemos tres espacios de reserva que equivalen a
184.35 KVAR, el interruptor general sera dimensionado
considerando que la potencia del banco es: 768.12 + 184.35 =

952.47 KVAR.
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Por recomendaciéon de fabricante el interruptor se debe
dimensionar con un 40% de sobre carga cuando la aplicacion

sea con condensadores:

| =1.4* Q/(V*1.73) = 1.4*952.47 /(0.46*1.73)= 1,675 A

Seleccionamos un interruptor termomagnético de 3x2000A y 50
KA de capacidad de ruptura, que cumple con las caracteristicas

requeridas por la red eléctrica.

Condensadores
Los condensadores seleccionados son:

25 Condensadores de 36 KVar / 525V. (ver capitulo anterior)

Reactancias

Las reactancias seleccionadas son:

12 Reactancias de 0.71 mH y 4kV de tensién de aislamiento
clase F (155 °C).

1 Reactancia de 1.4 mH y 4 KV de tension de aislamiento

clase F (155 ° C).
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Contactores

Seleccionamos contactores especiales para condensadores,
estos vienen con una resistencia de precarga incorporada, la
cual reduce el pico de corriente cuando se conecta el contactor
Son:

12 Contactores de 65 KVar en 460V.

1 Contactor 32 KVar en 460V.

Fusibles

Se seleccionan de acuerdo a lo siguiente:

= * Q :
=14 (@*V*)

Para los pasos de 61.45 KAVR se escogen fusibles de 125 A

Para los pasos de 30.73 KVAR se escogen fusibles de 63 A.

Regulador de Energia Reactiva

Regulador de energia reactiva de 14 pasos de los cuales 11
estaran operativos y tres los mantendremos en reserva para
futuras ampliaciones. La alimentacion del regulador sera en

220V.

Barras colectoras
Estas barras son donde se conectaran todos los cables que

vienen de los contactores, fusibles y condensadores. Se
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dimensiona de acuerdo a la capacidad del interruptor general
considerando un 20% adicional ya que las barras seran
agujereadas para la conexion de cables lo que resta su
capacidad.

La barra seleccionada sera de 10x120 pintada con capacidad

para 2110 A.

Cables de conexion

Los cables tanto para fuerza y control seran del tipo libre de
halégeno:

Para control se usaran cable 1.5 mm? para tensién y 2.5 mm?
para corriente.

Para fuerza se usaran cables de 35 mm? libre de halégeno

Ventiladores
Los ventiladores se deben seleccionar considerando que todos
los condensadores estan funcionando a la temperatura

ambiente de 25 °C.

Ver planos |IE-3 , IE4, IE-5, IE-6, IE-7, IE-8, IE-9, IE-10, IE-11,

IE-12, IE-13



CAPITULO IV

METRADO Y PRESUPUESTO

4.1. METRADO Y PRESUPUESTO DEL FILTRO DE RECHAZO

o DESCRIPCION cant | 0N lpu.si | Pr.s
Gabinete metalico autosoportado de 3
cuerpos fabricado en plancha LAF, sometido
1 a proceso fosfatizado y acabado en pintura L 1 5.500.00 | 5.,500.00
electrostatica.
Interruptor termo magnético de bastidor 11,500.0
2| abierto 3x2000A S0KA/460V N L 3 UL
Regulador de energia reactiva de 14 pasos,
S tension de alimentacion 230V. L Pza | 1,100.00 ] 1,100.00
4 | Condensador de potencia de 36 kVar 525V 25 | Pza 355.00 8875.00
5 | Reactanciacon P=7%, 0.71 mH 525V 24 | Pza 430.00 | 10,320.00
6 | Reactancia con P=7%, 1.4mH 525V 1 Pza 280.00 280.00
7 | Base Portafusible tipo NHOO 39 |Pza 15.00 585.00
8 | Fusible tipo NH 50 A 600V 3 Pza 10.00 30.00
9 | Fusible tipo NH 100 A 600V 36 | Pza 10.00 360.00
10 Cont.actor de 65 kVar a 525V tension 12 | Pza 31400 | 3,768.00
nominal 600V
11 ggg\t/actor de 32 kvar a 525V tension nominal 1 Pza 284.00 284.00
12 | Contacto auxiliar lateral 1INA + 1NC 13 | Pza 15.00 195.00
13 | Resistencia de descarga rapida 25W 13 | Pza 35.00 455.00
14 | Ventilador 10 | Pza 22500 | 2,250.00
15 | Termostato 3 Pza 45.00 135.00
16 | Barra de cobre de 10x120mm ( 2110 A) 3 Pza | 2,133.60 6400.80
17 | Aisladores porta barras 1000Kg/1kV. 9 Pza 25.00 225.00
18 | Cable de fuerza NH - 80 10mm2 (50 A) 30 | Mts 2.50 75.00
19 | Cable de fuerza NH-80 35 mm2 (110 A) 120 | Mts 1.80 216.00
20 | Transformador de tension 100 VA 460/230V. 1 Pza 125.00 125.00
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iE DESCRIPCION cant | N |pust | prs
para alimentar al regulador de energia
reactiva.
Transformador de tension 500 VA 460/230V
3 para alimentar los ventiladores 1 Pza 225.00 225.00
Transformador de tension de 1000 Va
22 | 460/230V para alimentar las bobinas de los 1 Pza 560.00 560.00
contactores.
23 th::cesonos: cintillos, terminales, marcadores, 1 Glb 300.00 300.00
24 | Ingenieria (Disefio) 72 | HH 11.00 792.00
25 | Ensamble Mecanico 115 | HH 6.25 718.75
26 | Ensamble eléctrico 140 | HH 6.25 875.00
27 | Pruebas 15 | HH 11.00 165.00
28 Gatos generales 10% | 5,631.46
29 Utilidad 10% | 5,631.46
TOTAL COSTO FILTRO DE RECHAZO S/. | 67,577.46
4.2. METRADO Y PRESUPUESTO DE LA INSTALACION DEL FILTRO
DE RECHAZO
ITEM DESCRIPCION CANT |UND | P.U.S/. | P.T.SI.
1 Cable de fuerza NYY 240mm2 45 m 98.00 | 4,410.00
2 Cable de control GPT 5mm2 5 m 0.60 3.00
Transformador de corriente de nucleo
. 950.00
21| bartido de 5000/5 1 jjFaa | 5090
22 | Bandeja portacable 500x10mm 6 m 120.00 720.00
24 | Ingenieria 50 HH 11.00 550.00
25 | Cableado 30 HH 6.25 187.50
26 | Montaje bandejas 15 | HH 6.25 93.75
27 | Pruebas 25 HH 11.00 275
28 Gatos generales 10% 718.93
29 Utilidad 10% 718.93
TOTAL COSTO FILTRO DE RECHAZO S/. | 8,627.11
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4.3. PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
Eq: es la energia reactiva que el banco de condensadores suministra a
la planta en un afno en Kvar-h. Se calcula a partir de las horas de
trabajo de la planta y el uso de la capacidad instalada del banco
de condensadores.
e La planta trabajara durante las 24 horas del dia.
e De 6 am. a 6 p.m. consideramos un promedio de 80% de la
capacidad instalada del banco de condensadores.
e De 6 pm. a 6 a.m. consideramos un promedio de 30% de la

capacidad instalada del banco de condensadores.

Entonces el consumo anual de energia reactiva es:
Eq= 12*30*12*768.12KVAR*0.8+12*30*768.12*12*0.3

Eq = 3'650,106.24 KVAR-H

C es el costo unitario de energia reactiva en S/ por Kvar-h

C =0.0343 soles por KVAR-H

AER = Ahorro por pago de energia reactiva anual en soles

AER =0.0343 * 3'650,106.24 = S/. 124,103.61
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Del apartado 4.2. tenemos que el costo total (CT) de fabricacion e
instalacion del banco de condensadores es:

CT =67,577.46 + 8,627.11 = 76,204.57 soles

Segun lo anterior el periodo de recuperacioén sera:

PR=76,204.57 /(124,103.61/12) = 7.4 meses



CONCLUSIONES

El fitro de rechazo proporciona seguridad en la operacion de los
condensadores, de tal manera de cumplir con el objetivo de reducir el

costo por consumo de energia reactiva.

El filtro de rechazo ha sido disefiado de tal forma que permita ampliar

su capacidad para necesidades de compensacion futura.

La inversién en la implementacion de los filtro de rechazo, si bien es
elevada al inicio, se recupera en un periodo de tiempo corto de 7.4

meses, por lo que su aplicacion resulta rentable.

La instalacion del filtro de rechazo no solo protege al condensador sino
también al transformador y equipos conectados en paralelo a la red, es
decir su implementacién significa también continuidad de servicio y

ahorro en reparacién de maquinas y equipos.

En nuestro caso el consumo de energia reactiva es muy elevado y
disperso, por ello la compensacion centralizada es la que resulta mas
econdmica. Sin embargo, en el futuro, para optimizar la red interna y
segun necesidad se podran hacer compensaciones individuales a

cargas importantes.



Como se puede apreciar en el diseno del tablero del filtro de rechazo
las reactancias a pesar de su peso, en comparacién con los
condensadores, estan ubicadas en la parte superior, esto debido a que
es un equipo que calienta mucho y por lo tanto debido al calor que
produce puede afectar el funcionamiento de los condensadores. Por
esta razén y por que el aire caliente se disipa hacia arriba es que las
bobinas se han colocado encima de los condensadores. Ademas los
extractores estan colocados en la parte superior del tablero lo que

facilita la expulsion del aire caliente al exterior.



RECOMENDACIONES

Luego de instalar el filtro de rechazo se deben realizar mediciones con

analizador de redes para verificar su correcto funcionamiento.

Periodicamente se debe verificar, el estado de los condensadores,

contactores, resistencias de descarga y regulador de energia reactiva.

Las altas temperaturas de operacion es una de las causas mas
frecuentes por la que los equipos fallan y muy especialmente los
condensadores, por ello es necesario verificar que los ventiladores y
extractores instalados en el tablero del filtro de rechazo estén

funcionando adecuadamente.

Se debe programar el regulador de energia reactiva de tal forma que

permita un desgaste parejo de los contactores.

Se debe tener presente que el banco de condensadores, en nuestro
proyecto es un equipo critico, ya que si deja de funcionar se deben
para ciertas cargas importantes de lo contario el consumo podria
sobrepasar la capacidad del transformador de potencia sobre todo en

momentos de consumo pico.
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CONDENSADORES



Condensadores de potencia, BT

Condensadores de potencia, BT

Condensadores prismaticos

Los condensadores prismaticos son
condensadores del tipo seco, con una
gama que cubre todos los rangos de
potencias y tensiones, a 50 y a 60 Hz.
Su disefio, asi como los procesos de
fabricacion y ensayo, hacen que los
condensadores con tecnologia prisma-
tica presenten un gran nivel de calidad
y una gran longevidad.

Tecnologia

Los condensadores prismaticos es-
tan equipados por diferentes capaci-
dades basicas. Estas capacidades se
configuran para obtener la tension vy
potencia deseada

« Capacidades basicas

Las capacidades basicas se realizan
con polipropileno metalizado y son en-
capsuladas en resina de poliuretano
termoendurecible. Este sistema dota a
la capacidad basica, de una gran rigidez
tanto eléctrica como mecanica.

- Condensador

El conjunto de capacidades basicas
es introducido en una envolvente me-
talica y rellenado con Vermiculita. Este
componente da una gran seguridad al
conjunto de capacidades basicas, da-
das sus propiedades como dieléctrico y
material inerte no inflamable.

Niveles de proteccion

En caso de defecto:

Nivel 1. La capa de zinc se evapora
en el punto de “defecto” {zona desme-
talizada), por tanto desaparece el arco

Nivel 2. Si la comiente es grande
(tension elevada, armaonicos) el fusible
interno desconecta la capacidad basica

Nivel 3. Si el defecto, no es limitado
por el fusible, se generan gases en el in-
terior del condensador averiado, por lo
que la elevacion de |la tapa de sobrepre-
sion desconecta el condensador basico

Nivel 4. Para una mayor seguridad la

VERMICULITA (inerte e ignifuga) evita
cualquier tipo de deflagracion

@ circuTor

_1 }_ Dieléctnco
Polipropileno
Armadura:
2inc polvareado
Tapa rvaina
enat
caba de
cone¥on o
polipr
i melalzado
Fasina 1
termoestable Hilo e plaia
fus'ble
7y

Ventajas de los condensadores pris-
maticos

Esta tecnologia presenta las siguientes
ventajas:

» Continuidad ce servicio

En caso de defecto de una capacidad
basica ésta se desconecta sin afectar al
resto, que sigue trabajando con norma-
lidad.

- Mayor nivel de proteccion

Cada capacidad basica esta equipada
con protecciones, haciendo la Vermicu-
lita de proteccion global. Este sistema
permite alargar la vida de la unidad.

Nivel 1. Auto-regeneraclon

-

=

.

Nivel 2. Fusible interno

s <

Nivel 4. Vermiculita

Nivel 3. Tapa de sobrepresion

p
”

RZ2
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Condensadores prismaticos

La aplicacion de nuevas tecnologias, y
el uso de placas de circuito impreso a la
fabricacion de condensadores prismati-
cos, han permitido a CIRCUTOR rein-
ventar el clasico condensador CS fa-
bricado desde hace mas de 35 anos.El
espiritu de innovacion y tecnologia pro-
pia usada en el diseno del nuevo con-
densador CSB, aumentan la vida de los
tradicionales condensadores prismati-
cos en mas de un 60%. Con esta nueva
serie mejoramos el modelo anterior en
todos sus aspectos ofreciendo un pro-
ducto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Procesos innovadores

Fabricacion realizada en cadena de
montaje totalmente automatizada y con
procesos disernados para favorecer la
eliminacion de los aspectos mas criticos
que afectan a la vida del condensador,
que son el contacto con ambientes hu-
medos y los excesos de temperatura.
Los procesos de montaje y ensayos in-
termedios realizados en la nueva sere
CSB garantizan un 60% mas de vida util
de los condensadores.

Condensadores de potencia, BT

Uso de placas colectoras

El nuevo sistema de ensamblaje de los
elementos capacitivos se hasa en una
placa colectora, semejante a la utilizada
en tecnologia de electronica de poten-
cia, aportando una sene muy significa-
tiva de ventajas con respecto al usual
meétodo de conexion por medio de ca-
bleado, destacando:

La uniforme disposicion de los ele-
mentos capacitivos en el interior de la
envolvente metalica, garantiza una ho-
mogénea disipacion térmica total, pro-
porcionando una mayor vida al conden-
sador.

+60%
Vida atil

Eluso de lu ploce

colectora de circuita

impreso asegura unas

minimus pérdidos
totule

La eliminacion completa del cablea-
do de interconexion, que resulta en la
reduccion de sus pérdidas totales (ma-
yor eficiencia) y tiempo de montaje, asi
como en la minimizacion de los posibles
problemas por punios calientes.

Envolventes metalicas de menor al-
tura que las utilizadas hasta ahora para
las mismas potencias. Reduciendo asi
el pesoy, por tanto, transporte y espacio
necesario para su ubicacion, tanto de
los condensadores como de las bate-
rias automaticas equipadas con estos.

(® circuTOR



Condensadores tubulares

Los condensadores tubulares CLZ son
condensadores en envolvente tubular,
del tipo seco, que cubren una amplia
gama de potencias y tensiones tanto a
50 como 60 Hz.

Su sistema de diserio, asi como los pro-
cesos de fabricadon y ensayo, hacen
que los condensadores tubulares CLZ
presenten un gran nivel de calidad y
una gran longevidad.

Nueva tecnologia
Nueva tecnologia de refrigeracion.

Los condensadores CLZ hasta 25 kvar
ofrecen una nueva tecnologia de re-
frigeracion mediante gas nitrogeno.
sienco un sistema refrigerante de altas
prestaciones, inocuo y antiinflamable.

Reducidas dimensiones y aita disi-
pacion

Diametros de 85, 110y 136 mm.
Reducida altura de condensadores
Envolvente de aluminio

Tubo ce alumine. con un
pliegue preparado para ia Bomnes para cond hp
expansion por presion

o

3 botinas de

4 polipropilenc

basd i metalizado

Resina de conectadas
poliuretano en triangulo

e

Tomiilo de flackén M2

Niveles de proteccion

Nivel 1Nivel 2

Nivel 1. Regeneracion dielectrica

Nueva tecnologia refrigeracion gas inerte y carcasa de aluminio

Nueva tecnologia
Etiquetas multimarcado

Grado de proteccion IP 20
(hasta 30 kvar)

TLCZ-FP

(= circuTOR

Condensadores de potencia, BT

Nivel 2. Sistema de expansion

RC2



' E Condensadores de potencia, BT
[ ]

Tabla de seleccion de producto

Caracteristica Gama Potencia maxima Tension Frecuencia Pag.
——
> i
a -
g & Pequefa potencia 7.5 kvar de 230 a 480 Vc.a 50 ... 60 Hz 7
o &
B
&
N 5 Gran potencia 50 kvar de 230a 520 Vc.a 50 ... 60 Hz 9
3 I

cv

Pequena potencia 25 kvar de 2302480V ca 50 .. 60 Hz 11

ca

Mediana potencia 50 kvar de 2302 480 V c.a. 50 ... 60 Hz 13

Gran potencia
- Baterias 100 kvar de 230a 1000 V ca. 50 ... 60 Hz 15
electromecanicas

o]
g Gran potencia:
% - Baterias sistema estatico 100 kvar de230a1000Vea 50 60hz 17
Fiftros
A a >
@ Baterias 100 kvar de 230 a 1000V c.a. 50 ... 60 Hz 19
o electromecanicas
: -
iftros:
g - Baterias sistema estatico 100 kypr de 2301 000V ca. e 21
('S on i
5 Compensacion fija 80 kvar 230/400V c.a 50 . . 60 Hz 23
o con fustbles
Compensacion fija con 60 kvar 230/400V c.a. 50... 60 Hz 25

magnetotérmico 10 kA

Compensacion
fija con interruptor 100 kvar 230/400V c.a. 50 .. 60 Hz 27
automatico 35 kA

csB-A

Compensacion fija
con reactarcias
y fusibles (FRF) /
automatica (FRM)

80 kvar 230/400 Vca. 50 . .60 Hz 29

FRF/FRM

CSM
B e Qi @
.

(m circuToR



CLZ-FPT

L.os condensadores tubulares CLZ son con-
densadores en envolvente tubuiar, del tipo
Seco, que cubren una amplia gama de po-
tencias y tensiones tanto a 50 como 60 Hz.
Su disefio, asi como los procesos de fabrica-
cion y ensayo, hacen que los condensadores
tubulares CLZ presenten un gran nivel de
calidad y una gran longevidad.

Los condensadores CLZ estan compuestos
por 3 capacidades basicas que son introdu-
cidas en una envolvente metalica cilindrica y
rellenada con un gel que realiza las funcio-
nes de dieléctrico y soporte mecanico.

Su aplicacion se centra en la compensacion
en instalaciones tarnto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores).

@ circuTor

Caracteristicas eléctricas

Sobrecarga

Sobretension

Nivel de aislamiento
Tolerancia

Resistencia de descarga
Frecuencia

« Dielectricas

Pérdidas* . Totales

Proiecciones

Caracteristicas mecdnicas
Envolvente
Bornes de potencia

Tornillos de sujecion

Grado de proteccion

Condiciones ambientales

Medida diana
. . Media anua!
Temperatura Clase D Maxima
Minima
Humedad
Atitud

Condiciones de montaje

Tipo de montaje
Ventilacion

Distancia entre condensadaores

Normas

Condensadores de potencia, BT

1,3 veces la corriente nominai en permanencia

10 %. B soubre 24 horas

15 %, hasta 1S minutos sobre 24 horas
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kV

-5, 415 %

75V / 3 minutes
50360 H2

Niveles sistema CLZ:
< 0,2 W/ kvar
< 0,5 W/ kvar

- Regeneracion dieléctiica
- Sistema de expansicn

Aluminio
tipo Faston
M10

IP 00 pare CLZ-FPT y CL2-FP >30 kvar
iP 20 para CLZ-FP < 20 kvar
IP 54 para CL2-FP con taga cubrebornes

45°C
35°C
55 °C
-25°C
80 % HR

2000 m

Vertical

Natural o forzada segun
diseno de armario

Mirimo 2 cm

CEl 60831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20019, BS 1650. VDE S60

RC2
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.

CLZFPT

L
Tipo d h
A 50 151
A1 65 155
A2 75 155
L_]M 10 A3 75 215
[o—eT e
— —
Referencias
kvar (50 Hz} kvar (60 Hz) :
Dime:slohnes I-Leso Tipo fig. Tipo codigo
400 V 440V 400 V mm (d x h) {kg)
2 2,5 2,5 50 x 151 0.3 A CLZ-FPT-44/2,5 R20574
2,5 3 3 50 x 151 0,3 A CL2-FPT-44/3 R20575
4 5 5 65 x 155 0,5 A1 CLZ-FPT-43/5 R20578
5 6,25 6 75 x 155 0,7 A2 CLZ-FPT-44/6.25 R20573
6,25 7,5 7.5 75x 215 1 A3 CLZ2-FPT-44/7.5 R2057A

(W cirCcUTOR



CLZ-FP

Los condensadores tubulares CLZ son con-
censadcres en envolvente tubular, del tipo
seco, que cubren una amplia gama de po-
tencias y tensiones tanto a 50 como 60 Hz
Su sistema disero, asi como ios procesos de
fabricacion y ensayo. hacen que los conden-
sadores tubulares CLZ presenten un gran
nivel de calidad y una gran lcngevidad.

Nueva tecnologia de refrigeracion.

Los condensadores CLZ hasta 25 kvar ofre-
cen una rueva tecnologia de refrigeracion
mediante gas nitrégeno, siendo un sistema
refrigerante de altas prestaciones. inocuo y
antiinflamable.

Su aplicacion se centra en la compensacion
en instalaciones tanto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores).

@ circuTor

 Cafacteristicas ____§

Caracteristicas eléctricas

Sobrecarga

Scbretension

Nivel de aislamiento
Tolerancia

Resistencie de descaiga
Frecuencia

+ Dieléctnicas

Pérdidas: . Tolales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas
Envolvente
Bornes de potencis

Tomitns de sujecion

Gradc de proteccion

Condiciones ambientales

Medida diaria

Media anual
Temperatura Clase D Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Condicicnes de montaje

Tipo de montaje
Ventilacion

Distancia entre condensadores

Normas

Condensadores de potencia, BT

1,3 veces !a cotriente nominal en permanencia

10 %, 8 subre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
20 %, hasta 5 mirclos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kV
-5..+15 %

75 V 1 3 minutos
50 0 60 Hz

Niveles sistema CLZ:
< 0,2 W/ kvar
< 0.5 W/ kvar

- Regeneracion dieléclrica
« Sistema de expansion

Aluminio
M10
M12

iP 00 para CLZ2-FPT y CL2-FP >30 kvar
IP 20 para CL2-FP s 3C kvar
IF 54 para CLZ-FP con tapa cubrebornes

45°C
35+:C
55°C
-25°C
80 % HR
2000m

Vertical

Natural o forzada segun
diseno de armario

Minimo 2 cim

CEl 60831-1, CEI 7077, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VOE 560

R.2



?. E Condensadores de potencia, BT

CLZ-FP

[ 1l Tipo d h Tipo d h
B 85 175 G 136 220
C 85 245 H 136 261
D 10 220 i 136 355
3 10 245
| ) F 110 261
Wy s B |
230V
kvar (50 Hz) kvar (60 Hz) 8
220V 230V 240V 220V ( 230V iy ?gs):ohr;es Peso (kg) Tipo Fig.  Tipo Cadigo
23 2,5 2,7 2.7 3 85x 175 1,2 B CLZ-FP-23/12,5 R20514
3.7 4 4,4 44 4,8 85 x 245 1,6 c CLZ-FP-23/4 R20517
4,6 5 5.4 5.5 6 85 x 245 1.6 c CLZ-FP-23/5 R20513
5,7 7.5 8,2 8,2 9 110 x 245 2,6 E CLZ-FP-23/2.5 R2051A
9,1 10 10,9 1 12 110 x 245 2,6 E CLZ-FP-23/10 R2051C
11,4 12,5 13,6 - - 136 x 220 3,3 G CLZ-FP-23112,5 R2051D
13,7 25 - - - 136 x 220 3,3 G CLZ-FP-23/15 R2051E
440 v
400V 440 V 400 V
8 10 10 85 x 245 1 c CLZ-FP-44/10 R2057C
10 12,5 12 85 x 245 1,2 c CLZ-FP-44/12,5 R2057D
12,5 15 15 85 x 245 1,3 [ CLZ-FP-44/15 R2057E
15 18,2 18 110 x 245 2 E CLZ-FP-44/18,2 R2057M
16 20 20 110 x 245 2 E CLZ-FP-44/20 R2057F
20 25 - 110 x 245 2,2 E CLZ-FP-44/25 R2057G
25 30 - 110 x 245 3,3 E CLZ-FP-44/30 R2057H
32 40 = 136 x 261 4,2 H CLZ-FP-44/40 R2057J
40 50 - 136 x 355 5,5 I CLZ-FP-44/50 R2057K
525V
480 V 525V 550 V 480 V 525V
1,7 2 2,2 2,0 2,4 85x 175 1,2 B CLZ-FP-52/2 R20553
2,1 2,5 2.7 2,5 3 85x 175 1,2 B CLZ-FP-52/2,5 R20554
2,5 3 3,3 3,0 3,6 85x 175 1,2 B CLZ-FP-52i3 R20555
33 4 4,4 4,0 4,8 85x 175 1,2 B CLZ-FP-52/4 R20557
4,2 5 5.5 5,0 6 85x 175 1.2 B CLZ-FP-52/5 R20558
5,2 6,25 6,8 6.2 7.5 85x 175 1,2 8 CLZ-FP-52/6.25 R20559
6,3 7,5 8,2 7.5 9 85 x 245 1,6 (> CLZ-FP-52/7,5 R2055A
6,7 8 8,7 8 9,6 85 x 245 1,6 c CLZ-FP-52/8 R20558
8.4 10 11 10,0 12 85 x 245 1,6 c CLZ-FP-52/10 R2055C
10,4 12,5 13,7 12,5 15 110 x 220 2.2 D CLZ-FP-52{12,5 R2055D
12,5 15 16,5 15,0 18 110 x 245 2,6 [ CLZ-FP-52/15 R2055E
16,7 20 22 20,1 24 110 x 245 2,6 E CLZ-FP-52/20 R2055F
20,89 25 27,4 24,57 30 110 x 245 2,7 E CL2-FP-52/25 R20556
25 30 33 30 36 136 x 220 2,8 G CLZ-FP-52/30 R2055H
33 40 44 40 50 136 x 261 2,9 H CL2-FP-52/40 R20554
42 50 55 S0 60 136 x 355 3 | CLZ-FP-52/50 R2055K
460 V - para filtrado
460 V 440V 460 V
6 6,6 7.2 85 x 175 0,9 B CLZ-FP-46/6,25 R20589
12,5 13,7 15 85 x 245 1,2 c CLZ-FP-46/12,5 R2058D
15 16,5 18 85 x 245 1,4 (o CL2-FP-46/15 R2058E
19 20,9 22,8 85 x 245 1,9 [ CLZ-FP-46/19 R2058L
25 27,4 30 85 x 245 2,1 c CLZ-FP-46/25 R2058G
30 32,9 36,6 136 x 220 3 G CLZ-FP-46/30 R2058H
460 V 440 V 460 V Reactancia Codigo R.
6 6,6 7,2 R-5-400 P70110 B CL2-FP-46/6,25 R20589
12,5 13,7 15 R-10-400 P70115 c CLZ-FP-46/12,5 R20580
15 16,5 18 R-12,5-400 P70117 c CLZ-FP-46/15 R2058E
19 20,9 22,8 R-15-400 P70120 c CLZ-FP-46/19 R2058L
25 27,4 30 R-20-400 P70125 c CL2Z-FP-46/25 R2058G
30 32,0 36,6 R-25-400 P70130 G CL2Z-FP-46/30 R2058H
(® circuTOR
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CV

L.os condensadores prismaticos CV son con-
densadores del tpo seco, con una gama
que cubre rangos de potencias y tensiones,
tanto a 50 como a 60 Hz.

Su disefo. asi como los procesos de fa-
bricacion y ensayo, hacen que los con-
densadores con tecnologia prismatica pre-
senten una gran longevidad.

Sus 4 niveles de proteccion interma (auto-
rregeneracion fusible intemo, tapa de so-
brepresion y vermiculita), hacen de los con-
densadores prismaticos los mas seguros dej
mercado.

Aplicaciol [

Su aplicacion se centra en |3 compensacion
en instalaciones tarto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores).

(& circuTOR

Caracteristicas eléctricas

Sobrecarga
Sobretension

Nivel de aislamiento
Tolerancia de potencia
Resistenciz de descarga
Frecuencia

+ Dielectricas

Perdidas: . Totales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente

- Potencia

ornes: R
Bornes - Tierra

Pares de apnete

Grado de proteccion

Condicionss ambientales

Medida diaria
. Media anual
Temperatura Clase C Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Condiciones de montaje
Tipo de montaje
Ventilacion

Distancia entre ccndensadores
Peso

Nonnas

Condensadores de potencia, BT

1,3 veces la corriente nominal en permarencia

10 %, B subre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
20 “%, hasta 5 minulos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kV

-5 .+15 %

75 V [ 3minutos
50 0 60 Hz

< 0,2W /kvar
< 0,5 W /kvar

- Regeneracion dielectrica
- Fusible intemo

- Sistema de sobrepresion
- Vermiculita

Acero tratado y pintado color RAL 3005

» M6 para CV, M10 para CQ, CSB,
(CSB-6B, CFB, CFB-68B
- Mg

*« CV5Nm
+ CQ, CSB, CSB-68, CFB, CFB-6B: 15 Nm

IP 42 con tapa cubrebornes

40 °C
30°C
50°C
-40°C
80 %

20C0m

Vertical

Natural o forzada segun
disenio de armario

Minimo 4 cm

0,4 kg

CEl 60831-1, CE! 70/7, UNE 20827. UNE 20310, BS 1650, VDE 360

R.2



cvV

Condensadores de potencia, BT

Referencias

230V

praE Peso
soHz GoHz (K9
2,5 3 3
375 4,5 3,5
5 & 3,5
75 9 4
10 12,5 4
12,5 15 45
15 17,5 45
400 V

(e Peso
SoHz soHz (X9
2,5 3 2,5
5 45 25
75 ) 3

10 12,5 3
12,5 15 35
15 17.5 4,5
20 25 45
25 30 6.5

Dim. (mm)
ancho x alto X fondo

204 x 435x 75
204 x435x 75
204 x 435x 75
204 x435x 75
204 x 435x 75
204 x 435 x 75

204 x 435x 75

Dim. (mm)
ancho x a'to x fondo

204 x 435x 75
204 x 435x 75
204 x 435x 75
204 x 435x 75
204 x 435 x 75
204 x 435 x 75
204 x 435 x 75

204 x 435x 75

Tipo

CV-23/2,5
CV-23/13,75
CV-23/5
CV-23r7.5
CV-23/10
CV-23112,5

CV-23115

Tipo

CV-40/2,5
CV-40/5
CV-40/7,5
CV-40/10
CV-40/12,5
CV-40/15
CV-40/20

CV-40/25

Codlgo

R20114
R20116
R20118
R2011A
R2011C
R2011D

R2011E

Cddigo

R20134
R20138
R2013A
R2013C
R2013D
R2013E
R2013F

R2013G

ENTRADA CABLES
_75...
.
L
]y
| P—
71
Vislo por A
440 V
kvar
el S SRR [T Codigo
50 Hz 60 Hz
2,5 3 2 204 x 435 x 75 CV-44/2.5 R20144
5 4.5 2 204 x435x 75 CV-44/5 R20148
7,5 9 25 204 x 435x 75 CV-44/7.5 R2014A
10 12,5 25 204 x 435x 75 CV-44/10 R2014C
12,5 15 3 204 x 435 x 75 CV-44/12,5 R2014D
15 17,5 4 204 x 435x 75 CV-44/15 R2014E
20 25 4 204 x 435x 75 CV-44/20 R2014F
25 30 6 204 x 435x 75 CV-44/25 R2014G
460V
Peso Dim (mm) tpo  codgo
S0 Hz 80 Hz
25 3 1 204 x 435x 75 CV-46/2.5 R20154
5 6 1 204 x 435x 75 CV-46/5 R20158
7.5 9 1,5 204 x 435 x 75 CV-46/7,5 R2015A
10 12,5 1,5 204 x 435x 75 CV-46/10 R2015C
12,5 15 2 204 x 435x 75 CV-46/12,5 R2015D
15 17.5 3 204 x 435x 75 CV-46/15 R201SE
(W circuTor



cQ

Los condensadores prismaticos CQ son con-
densadores del tipoc seco, con una gama
que cubre rangos de potencias y tensiones,
tanto a 50 como a 60 Hz.

Su disefo. asi como los procesos de fa-
bricacion y ensayo, hacen que los con-
densadores con tecnologia prismaticos pre-
senten una gran longevidad.

Sus 4 niveles de proteccion intema (auto-
rregeneracion fusible intemo, tapa de so-
brepresion y vermiculita), hacen de los con-
densadores prismaticos los mas seguros del
mercado.

Su aplicacion se centra en Ia compensacion
en instalaciones tanto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores).

™ circuToR

Caracteristicas \

Caracteristicas eléctricas

Sobrecarga
Sobretension

Nivel de aislamiento
Tolerancia de potencia
Resistencia de descarga
Frecuencia

+ Dielectricas

Perdidas . Totaies

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente

- Potencia

LIl + Tierra

Pares de apriete

Grado de proteccion

Condiciones amblentales

Medida diaria
. Media anual
Temperatura Clase C: Maxima
Minima
Humedad
Aititud

Condiciones de montaje

Tipo de montaje
Ventilacién

Distancia enire condensadores
Peso

Nonnas

Condensadores de potencia, BT

1.3 veces ta corriente nominal en permanencia

10 %, 8 subre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
20 %, hasta 6 minutos sobre 24 horas
30 %. hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kv

-5.. 415 %

75 V / 3minutas
53 6 60 Hz

< 0,2 W/ kvar
< 0,5W /kvar

+ Regeneracion dielectrica
- Fusible intemo

- Sistema de sobrepresion
- Vermiculita

Acero tratado y pintadc color RAL 3005

» M6 para CV, M10 para CQ, CSS8,
CSB-6B, CFB, CFB-5B
* M6

« CV5§Nm
» CQ, CSB. CSB-6B, CFB, CFB-6B; 15 Nm

{P 42 con tapa ciubrebomes

40°C

30°C
50<C
-40°C
80 %

2 000 m

Vertical

Natural o forzada segun
disefio de armario

Minimo 4 cm

0.4 kg

CEl 60831-1, CEI 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1630, VDE 560

RC2



c

cQ

Referencias

230V

kvar
50 Hz

10

25

30
400 V
kvar
50 Hz
10
12,5
15

20

25

30

50

Condensadores de potencia, BT

60 Hz
12,5
15
17,5
25

30

35

50

60

Peso

(kg)
4,9
4.9
4,9
6,4
7.9

7.9

Peso
(kg)

45

Dim. (mm)
ancho x aito x fondo

360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75

360 x 520 x 75

Dim. (mm)
anchao x alto x fondo

360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75
360 x 520 x 75

360 x 520 x 75

Tipo

CQ-23/10
CQ-23/12,5
CQ-23/15
CQ-23/20
CQ-23/25

CQ-23/30

Tipo

CQ-40/10
CQ-40/12,5
CQ-40/15
CQ-40/20
CQ-40/25
CQ-40/30
CQ-40/40

CQ-40/50

Cadigo

R2031C
R2031D
R2031E
R2031F
R2031G

R2031H

Cadigo

R2033C
R2033D
R2033E
R2033F
R2033G
R2033H
R2033J

R2033K

440V
kvar
50 Hz
15

20

25

30

40

50
460 V
kvar
50 Hz
10
12,5
15

20

25

30

40

50

60

[
ensiones A

Oi
(.D, ‘ I
+ |
|

Q
[{=] |

< 43175
f 4
295
330 -
e 360 —e;
Peso Dim. (mm)
60 Hz (kg) ancho x oito x tondo
17,5 4,1 360 x 520 x 75
25 4,9 360 x 520 x 75
30 4,9 360 x 520 x 75
35 4,9 360 x 520 x 75
50 6 360 x 520 x 75
60 7.9 360 x 520 x 75
Peso Dim. (mn)

60 Hz (kg) ancho x alto x fondo
12,5 4,1 360 x 520 x 75
15 4.1 360 x 520 x 75
175 4,1 360 x 520 x 75
25 4,9 360 x 520 x 75
30 49 360 x 520 x 75
35 4,9 360 x 520 x 75
50 7.9 360 x 520 x 75
60 7,9 360 x 520 x 75
i 8,1 360 x 520 x 75

=]
(©]
L]
I~
™
b
oo
75
Tipo Codigo
CQ-44/15 R2034E
CQ-44/20 R2034F
CQ-44/25 R2034G
CQ-44/30 R2034H
CQ-44/40 R2034J
CQ-44/50 R2034K
Tipo Codigo
CQ-46/10 R2035C
CQ-46/12,S R2035D
CQ-46/15 R2035E
CQ-46/20 R2035F
CQ-46/25 R2035G
CQ-46/30 R2035H
CQ-46/40 R2035J
CQ-46/50 R2035K
CQ-46/60 R2035L
(® circuTOoR



CSB

[oeschipcion

La aplicacion de nuevas tecnologias, y el
uso de placas de circuito impreso a la fabn-
cacion de ccndensadores prismaticos, han
permitido a CIRCUTOR reinventar el clasico
condensador CS fabricado desde hace mas
de 35 anos.

El espiritu de innovacidn y tecnologia propia
usada en el diseno del nuevo condensador
CSB, aumentan la vida de los tradicionales
condensadores prismaticos en mas de un
60%.

Con esta nueva serie mejoramos el modelo
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacién se centra en la compensacion
en instalaciones tanto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias ce con-
densadores).

Pg9-P529

| &
&

1
J

L

L6 |

650
550
460
270

@ circuTOR

[ Caracteristicas |\

Caracteristicas
Sobrecarga

Sobretensicn

Nivel de aislamiento
Potencias

Tensicnes

Tolerancia de potencia
Resistencia de descarga
Frecuencia

Pérdidas

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente
Bornes

Pares de apriete
Grado de proteccion

Condiciones ambientales

Temperatura clase D

Humedad relativa

Altitué maxima
Condiciones de montoje
Tipo de montaje

Ventilacion

Distancia entre condensadores

Normas

CE! 60831-1, UNE - EN 60831-1

Condensadores de potencia, BT

1.3 veces la corriente nominal en permanericia

10%, 8 sobre 24 horas

15%, hasta 15 minutas sobre 24 houras
20%, hasta 5 minutos sobre 24 horas
30%, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kV
Desde S kvar hasta 120 kvar
Desde 230 V hasta 1100 V

-5 .. +15%
75 Vi3 min
50 ... 60 Hz

Diléctricas < 0,2 W [ kvar
Totales < 0,5 W/ kvar

Regeneracion dieléctrica
Fusible interno

Sistema de sobrepresion
Vermiculita

Acero tratado y pintado color RAL 3005

Potencia M10
Tierrs M6

15 Nm

IP 42 con tapa cubre bornes

Media diaria 45 °C
Media anual 35 °C
Maxima 55 °C

Minima -40 °C

80% (sin condensacion)

2000 m

Vertical / Horizontal
Natural o forzada seguir: diseiio del amario

Minimo de 4 cm

RC2
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Condensadores de potencia, BT

CcsSB

230V
kvar
50 Hz 60Hz
10 12,5
12,5 15
15 17,5
20 25
25 30
30 35
40 50
50 60
400 V
kvar
50Hz 60 Hz
15 17,5
20 25
25 30
30 35
40 S0
50 60
60 70
80 95
100 120
440 V
kvar
S0Hz 60 Hz
15 17,5
20 25
25 30
30 35
40 50
50 60
60 70
80 95
100 120
460 V
kvar
S0Hz 60Hz
15 17,5
20 25
25 30
30 35
40 50
S0 60
60 70
80 95
100 120

Peso
(kg)
3.3
3.3
3.3
4,2
5.0
5,0
7.3
8,2

Peso
(kg)
3.3
3.3
3.3
4,2
5,0
5.0
6.6
8,2
9,0

Peso
(kg)
2,6
3.3
3.3
3.5
4,2
5,0
5.0
73
8.2

Peso
(kg)
3.3
3.3
4,2
4,2
5,0
6.6
7.3
9,0
10,9

Dim. (mm)
ancho x 3lite x fondo

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dim. (mm)
ancho x alto x fando

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360x 330x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dim. (mm)
ancho x alte x forido

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360x520x 120
360 x 520 x 120

Dim. (mm)
ancho x alto x fondo

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360x520x 120
360 x 520 x 120
360 x 610 x 120

Tipo

CSB-23/10
CSB-23/12,5
CsSB-23/15
CSB-23/20
CSB-23/25
CSB-23/30
CSB-23/40
CSB-23/50

Tipo

CSB-40/15
CSB-40/20
CSB-40/25
CSB-40/30
CSB-40/40
CSB-40/50
CSB-40/60
CSB-40/80
CSB-40/100

Tipo

CSB-44/15
CSB-44/20
CSB-44/25
CSB-44/30
CSB-44/40
CSB-44/50
CSB-44/60
CSB-44/80
CSB-44/100

Tipo

CSB-46/15
CSB-46/20
CSB-46/25
CSB-46/30
CSB-46/40
CSB-46/50
CSB-46/60
CSB-46/80
CSB-46/100

Cédigo

R2321C
R2321D
R2321E
R2321F
R2321G
R2321H
R2321J
R2321K

Cddigo

R2323E
R2323F
R2323G
R2323H
R2323J
R2323K
R2323L
R2323Q
R2323R

Codigo

R2324E
R2324F
R2324G
R2324H
R2324)
R2324K
R2324L
R2324Q
R2324R

Coadigo

R232S5E
R2325F
R2325G
R2325H
R2325J
R2325K
R2325L
R2325Q
R2325R

480 V
kvar
S0Hz 60Hz
8 10
12,5 15
16,7 20
20,8 25
25 30
33,3 40
41,7 50
50 60
66,7 80
83.8 100
525 v
kvar
S0Hz 60Hz
9,11 10,93
13,67 16,4
18,22 21,87
22,78 27,33
27,33 32,8
36,45 43,74
45,56 54,67
54,67 65,6
63,78 76,54
690 V
kvar
S0Hz 60H2z
10 12,5
15 17,5
20 25
25 30
30 35
40 50
50 60
60 70
80 95
100 -
1100 V
kvar
S0Hz 60 Hz
10 12
20 24
30 36
40 48
50 60
60 72
70 84

Peso
(kg)
2.8
3.5
3.5
4,2
4,2
5.0
6.8
7.5
9.0
10.9

Peso
(kg)
2,6
33
3.3
4,2
4,2
5,0
6.6
73
8.2

Peso
(kg)
2,6
3.3
3.3
3.3
4,2
5.0
5.0
6.6
8,2
9.0

Peso
(ka)
3,5
5,0
5.0
7.5
9.0
9,0
10,9

Dim. (mm)
ancho ¥ alto x tondo
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 610 x 120

Dim. (mm)
ancho x ako x fondo
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dim. (mm)
ancho x alto x tondo
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dim, (mm)
sncho x afto x fondo
360x330x120
360x330x120
360x330x120
360x480x120
360x520x120
360x520x120
360x610x120

Tipo Codigo
CSB-48/10 R277AC
CsB-48/15 R277AE
CSB-48/20 R277AF
CsB-48/25 R277AG
CSB-48/30 R277AH
CSB-48/40 R277AJ
CSB-48/50 R277AK
CSB-48/60 R277AL
CSB-48/80 R277AQ
CSB-48/100 R277AR

Tipo Codigo
CSB-52/10 R2326C
CSB-52/15 R2326E
CSB-52/20 R2326F
CSB-52/25 R2326G
CSB-52/30 R2326H
CSB-52/40 R2326J
CSB-52/50 R2326K
CSB-52/60 R2326L
CSB-52/70 R2326M

Tipo Cadigo
CSB-69/10 R232BC
CSB-69/15 R232BE
CSB-69/20 R232BF
CSB-69/25 R232BG
CSB-69/30 R232BH
CSB-69/40 R232BJ
CSB-69/50 R232BK
CSB-69/60 R2328BL
CSB-69/80 R232BQ
CSB-69/100 R232BR

Tipo Codigo
CSB-110/10 R2327C
CSB-110/20 R2327F
CSB-110/30 R2327H
CSB-110/40 R2327J
CSB-110/50 R2327K
CSB-110/60 R2327L
CSB-110/70 R2327M

(® circuTOoR



CSB-6B

La aplicacion de nuevas tecnologias. y el
uso de placas de circuito impreso a la fabn-
cacion de cordensadores prismaticos, han
permitido 3 CIRCUTOR reinventar e! clasico
condensador CS fabricado desde hace mas
de 35 anos.

El espiritu de innovacicn y tecnologia propia
usada en el diseno del nuevo condensador
CSB. aumentan la vida de los tradicionales
condensadores prismaticos en mas de un
60%.

Con esta nueva serie mejoramos el modela
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacion se centra en la compensacion
en instalaciones tanto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores). Aplicacion para sistemas esta-
ticos.

@ circuTor

Caracteristicas eléctricas

Sobrecarga

Sobretension

Nivel de aislamiente
Tolerancia de potencia
Resistencia de descaiga
Frecuencia

» Dieléctricas

Perdidas: i Totales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente

- Potencia

Bornes: ST

Pares de apnete

Grado de proteccion

Condiciones ambientales

Medida diaria
~ Media anual
Temnperatura Clase C: Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Condiciones de montaje
Tipo de montaje
Ventilacion

Distancia entre condensadores
Peso

Normas

Condensadores de potencia, BT

1,3 veces la corriente nominal en permariencia

10 %, 8 subre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
20 “, hasta 5 minutos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kV
-5..+18 %

75 V 1 3minutos
50 0 60 Hz

< 0,2 W/ kvar
<0,5W/kvar

- Regeneracion dielectrica
- Fusible intemo

« Sistema de sobrepresion
- Vermiculita

Acero tratado y pintado color RAL 3005

» M6 para CV, M10 psra CQ, CSB,
(CSB-6B, CFB, CFB-68B
- Mg

«+ CV5Nm
+ CQ, CSB, CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nm

IP 42 con tapa cubrebornes

40 °C
30°C
50¢C
-40°C
80 %

2 000 mi

Vertical

Natural o forzada segun
diseno de armario

Minimo 4 cm

0.4 kg

CEl 80831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20018, BS 1650, VDE 56D

R.2




. E Condensadores de potencia, BT

CSB-6B

Referencias

BITENSION 2307400V

kvar

50 Hz 60 Hz ssRile)
5 6 3.3
7.5 9 3.9
10 12,5 3.9
12,5 15 39
15 17,5 4,6
20 25 46
25 30 46
30 35 6.2
40 50 8.3
BITENSION 400/ 690 V

kvar

50 Hz 60 Hz o]
5 6 2,5
7,5 9 3,5
10 12,5 4,5
12,5 15 5
15 17,5 6
20 25 6.5
25 30 7

30 35 1,5
40 50 8.5
50 60 10,5
60 70 13,5
75 95 15
80 96 11,3

Dim. (mm)

ancho x aito x fondo

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120

Dimn. (mm)

ancho x alto x fondo

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

PPy
Dimensiones

Tipo

CSB-2340/5
CSB-234017.5
CSB-2340/10
CSB-2340/12.5
CSB-2340/15
CSB-2340/20
CSB-2340/25
CSB-2340/30
CSB-2340/40

Tipo

CSB-4069/5
CSB-4069/7,5
CSB-4069/10
CSB-4069/12,5
CSB-4069/15
CSB-4069/20
CSB-4069/25
CSB-4069/30
CSB-4069/40
CSB-4069/50
CSB-4069/60
CSB-4069/75
CSB-4069/80

Nota: Los condensadores bitension sirven para la cornpensacion fija de motores.

6590

" 550
Ll .

™ _] 460
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Codigo

R23288
R2328A
R2328C
R2328D
R2328E
R2328F
R2328G
R2328H
R2328J

Codigo

R23298
R2329A
R2329C
R2329D
R2329E
R2329F
R2329G
R2329H
R2329J
R2329K
R2329L
R2329P

R2329Q

®circuTor



CFB

La apiicacion de nuevas tecnologias, y el usc
de placas de circuito impreso a la fabricacion
de condensadores prismaticos, han pemniti-
do a CIRCUTOR reinventar el clasico con-
densador CS fabricado desde hace mas de
35 afos.

El espiritu de :nnovacion y tecnologia propia
usada en el disefio del nuevo condensador
€SB, aumentan la vida de los tradicionales
condensadores prismaticos en mas de un

60%.

Con esta nueva serie mejcramos el modelo
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacion se centra en la compensacion
eninstalacionestanto en cargas fijas como en
variaciones de cargas (baterias de condensa-
dores), y con contenido de armanicos elevado
ylo existencia de riesgo de resonancia.

@ circuTOR

Condensadores de potencia, BT

Caracteristicas electricas

Sobrecarga

Sobretension

Nivel de aisiamiento
Tolerancia de potencia
Resistencia de descarga
Frecuencia

- Dieléctricas

Pérdidas . Totales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente

« Potencia

rnes:
Baiges - Tierra

Pares de apriete

Grado de proteccion

Condiciones ambientales

Medida diaria
. Media anual
Temperatura Clase C Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Condiclones de montaje

Tipo de mentaje
Ventilacion

Distancia entre condensadores
Peso

Normas

1.3 veces la corriente nominal en permanencia

10 %, B sobre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
Z0 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuio sobre 24 horas

3/15kY
5..415%

75V | 3 minutes
50 6 60 Hz

< 0,2 W/ kvar
< 0.5 W /kvar

- Regeneracion dieiectrica
= Fusible interno

- Sistema de sobrepresion
- Vermiculita

Acero tratado y pintado color RAL 3005

- M6 para CV. M10 para CQ, CSB,
CS8-68, CFB, CFB-6B
- M6

- CVSNm
- CQ, CSB. CSB-68. CFB, CFB-6B: 15 Nm

iP 42 con tapa cubrebomes

40 <C
30 <C
50<C
-40°C
80 %

2000 m

Vertical

Natural o forzada segun
diseno de armario

Minirmo 4 cm

0,4 kg

CEL 60831-1, CEI 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VOE 560

R2



=

CFB

CFB 260 V

kvar
(230 V)

S

10
15
20
25
30
40
50

CFB 460 V

kvar kvar
(400 V) (440 V)

5 6,25
10 12,5
12,5 15
15 18,75
20 25
25 30
30 37,5
40 50
50 60
60 75
80 100

CFB 790 v

kvar
(690 V)

5

10
15
20
25
30
40
50
60
80

*
NOTA. Para compensar el efecto de snbretension de la reactancia, el condensador ha sido dimensionade para 460,260 V y para

Peso (kg)

2,6
3,3
3.3
4.2
50
5,0
73
8.2

Peso (kg)
3.3
3.9
3.9
3.9
4,6
4,6
6.2
7.0
9,2
9,9
1.3

Peso (kg)
2,6
2,6
3.3
3.3
4,2
4.2
5.0
6,6
7.3
9,0

Condensadores de potencia, BT

Dimensiones

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dimensiones

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

Dimensiones

360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 330 x 120
360 x 520 x 120
360 x 520 x 120

b L]
Dimensiohes

Para reactancia

R-5-230
R-10-230
RB-15-230
RB-20-230
RB-25-230
RB-30-230
RB-40-230
RB-50-230

Para reactancia

R-5-400/ 6-460
R-10-400/ 12,5460
R-12,5-400/ 15-460
R-15-400/ 19-460
RB-20-400 / 25-460
RB-25-400 / 30-460
RB-30-400 / 37-460
RB-40-400 / 50-460
RB-50-400 / 62-460
RB-60-400 / 74-460
RB-80-400 / 100-460

Para reactancia

RE-5-400 / 6-460
RE-10-400 / 12,5460
RE-15-400 / 19-460
RE-20-400/ 25-460
RE-25-400 / 30-460
RE-30-400 / 37-460
RE-40-400/ 50-460
RBE-50-400 / 62-460
RBE-60-400 / 74-460
RBE-80-400 / 100460

una polencia superior en un 25% a la indicada en 1odas las columnas

Tipo

CFB 26/6,3
CFB 26/12,5
CFB 26/18
CFB 26/25
CFB 26/30
CFB 26/37
CFB 26/48
CFB 26/60

Tipo

CFB 46/6
CFB 46/12,5
CFB 46/15
CFB 46/19
CFB 46/25
CFB 46/30
CFB 46/37
CFB 46/50
CFB 46/62
CFB 46/74
CFB 46/100

Tipo

CFB 79/6
CFB 79/12,5
CFB 79/19
CFB 79/25
CFB 79/30
CFB 79/37
CFB 79/50
CFB 79/62
CFB 79/74
CFB 79/100

Cédigo

R2412A
R2412D
R2412E
R2412G
R2412H
R2412J
R2412K
R2412L

Codigo
R2415A
R2415D
R2415E
R2415F
R2415G
R2415H
R2415J
R2415K
R241SL

R2415P
R2415R

Codigo

R241DA
R241D0D
R241DF
R241DG
R241DH
R241DI

R241DK
R241DL
R241DP
R241DR

Pg9-Pg29

LJ
|
L 1e | i
550
553
460
270
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CFB-6B

La aplicadon de nuevas tecnologias, y el
uso de placas de circuito impreso a la fabri-
cacicn de condensadores prnsmaticos, han
permitido a CIRCUTOR reinventar el clasico
condensador CS fabricado desde nace mds
de 35 anos.

Ei espiritu de innovacion y lecnologia propia
usada en el disefo del nuevo condensador
CSB, aumentan la vida de los tradicionzales
condensadores prismaticos en mas de un
60%.

Con esta nueva serie mejoramos e! modelo
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacion se centra en la compensacion
en instalaciones tanto en cargas fijas como
en variaciones de cargas (baterias de con-
densadores), ¥ con contenido de armonicos
es elevado y/o existencia de riesgo de reso-
nancia. Aplicacion para sistemas estalicos.

@ circuTOR

Caracteristicas eléctricas

Scbrecarga
Sobretension

Nivel de aislamiento
Tolerancia de potencia
Resistencia de descarga
Frecuencia

+ Dielectricas

Perdidas . Totales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

Envolvente

- Potencia

Barnes: . Tierra

Pares de apriete

Grado de proteccion

Condiciones ambientales

Medida diara
Media anual
-~ .
Temperatura Clase C: Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Condiciones de montaje

Tipu de montaje
Ventilacion

Distancia enire condensadores
Peso

Nonnas

Condensadores de potencia, BT

1.3 veces la corriente ncminal en permanencia

10 %, B sobre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
23 %, hasta 5 minutos sobre 24 noras
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

3/15kv

-5 +i5%

75 V / 3minutos
50 @ 60 Hz

< 0,2 W/kvar
< 0,5W/kvar

- Regeneracion dieléctrica
- Fusible interno

- Sistema de sobrepresion
- Vermiculiia

Acero tratado y pinlado color RAL 3005

= M6 para CV, M10 para CQ, C3B,
CSB-6B, CFB, CFB-6B
* M6

= CVS5Nm
- CQ. €SB, CSB-68, CFB, CFB-6B: 15 Nm

{P 42 con tapa cubrebornes

40 °C
30°C
50°C
-40°C
80 %

2000 m

Vertical

Natural o forzada segun
diserio de armario

Minimo 4 cm
0,4 kg

CEl 60831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1659, VDE 562

R2



. a Condensadores de potencia, BT

CFB-6B Dimensiones ,

. e
h

650

550

2 e 450

e 270

_
CFB 460-6B V
:(::(;' \(IL)'C) :‘:f; \(/L).-C) Peso (kg) Dimensiones Para reactancia Tipo Cadigo
S 6,25 2,6 360 x 330 x 120 RE-5-400 / 6460 CFB-46/6-6B R2425A
10 12,5 2,6 360 x 330 x 120 RE-10-400/12,5-460 CFB-46/12,5-6B R2425D
15 18,75 3.3 360 x 330 x 120 RE-15-400/ 19-460 CFB-46/19-6B R2425F
20 25 33 360 x 330 x 120 RE-20-400/ 25-460 CFB-46/25-68 R2425G
25 30 4.2 360 x 330 x 120 RE-25-400/ 30-460 CFB-46/30-68B R2425H
30 37,5 4.2 360 x 330 x 120 RE-30-400 / 37-460 CFB-46/37-6B R2425J
40 50 5,0 360 x 330 x 120 RE-40-400 / 50-460 CFB-46/50-6B R2425K
50 60 6,6 360 x 330 x 120 RBE-50-400 / 62460 CFB-46/62-6B R2425L
60 75 7.3 360 x 520 x 120 RBE-60-400 / 74-460 CFB-46/74-6B R2425P
80 100 9.0 360 x 520 x 120 RBE-80-400 / 100-460 CFB-46/100-6B R2425R
CFB 260-6B V

r;;(; 9;":) Peso (kg) Dimensiones Para reactancia Tipo Cadigo
5 312 360 x 330 x 120 RE-5-230 CFB-26/6,3-6B R2422A
10 3.9 360 x 330 x 120 RE-10-230 CFB-26/12,5-68B R2422D
15 4.6 360 x 330 x 120 RE-15-230 CFB-26/18-6B R2422E
20 6,2 360 x 330 x 120 RBE-20-230 CFB-26/25-6B R2422G
25 7.0 360 x 330 x 120 RBE-22-230 CFB-26/30-6B R2422H
30 6.2 360 x 330 x 120 RBE-30-230 CFB-26/37-68B R2422J
40 8,3 360 x 520 x 120 RBE-40-230 CFB-26/48-6B R2422K

NOTA: Para compensar el efecto de sobretension de 1a reactancia, ¢l condensador ha sido dimensionado para 460/260 V y para una potencia superior en
un 25% a la indicada en todas las columnas.

(® circuTOR
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CSB-F

La aplicacion de nuevas tecnologias. y el
uso de placas de circuito impreso a la fabri-
cacion de cordensadores prismaticos, han
permitido a CIRCUTOR reinventar el clasico
cendensador CS fabricado desde hace mas
de 3S anos.

El espiritu de innovacién y tecnologia propia
usada en el disero del nuevo condensador
CSB. aumentan la vida de ios tradicionales
condensadores prismaticos en mas de un
60%.

Con esta nueva serie mejoramos el modela
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacion se centra basicamente en la
compensacion para transformadores, y mo-
tores. En general para la compensacion de
instalaciones con cargas constantes.

(= circuTOR

Caracteristicas eléctricas
Tension de emplec
Tensior de refuerzo 4C0 V

Tolerancia sobre Ia capacidad
Equipo formado por

Nivel de aistamiento
Resistencia de descarga

Sobrecarga
Sobretension

Frecuenc:a

= Dieléctricas

Pérdidas « Totsles

Protecciones

Caracteristicas mecéhicas

* Potencia

Bornes: .- Tierra

Pares de apriete

Condiclones amblentales

Medida diaria
. Meda anuai
Temperatura clase O Maxima
Minima
Humedad
Altitud

Coundisiones de montaje
Grado proteccion

Tipo de montaje
Ventilacion

Color

Normas

Condensadores de potencia, BT

230, 400 V(otras tensiores, constiltar)
440
+ 10%

Condensador CS + Fusibles generales de proteccion
tipo NH-00 con aito poder de ccrte (APR)

3/i15kvY
75 V1 3 minutos
1,3 veces la corriente nominal en permanencia

10% 8 sobre 24 horas

15% hasta 15 minutos sobre 24 horas
20% hasta 5 minutos sobre 24 horas
30% hasta 1 munutos sobre 24 horas

50 6 60 Hz

< 0.2 W/kvar
< 0.5 W /kvar

+ Regeneracion dieléctrica
= Fusible intemo

- Sistema de sokrepresion
+ Vemiculita

» M6 para CV, M10 para CQ. CS8,
CSB-6B, CFB, CFB-6B
- M6

» CV 5§ Nm
» CQ, CSB, CSB-68, CFB, CFB-6B: 15 Nm

45 °C
35°C
50 °C
-25°C
80 % HR

2000 m

P21
Vertical
Naturai o forzada segun opciones

RAL 7035: Grs / RAL 3005: Granate

CEi 60831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VDE 560

RZ2
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CSB-F

Referencias

Condensadores de potencia, BT

CSB-F 230V /50Hz

Poder de
carte

50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
S50 kA

CSB-F 440V /50 Hz

kvar

5

7.5

10

12,5

15

20

25

30

40

kvar
440V 400V
S 4
7.5 6
10 8
12,5 10
15 12,5
20 17
25 21
30 25
37,5 31
50 42
60 50
75 63
100 80

Poder de
corte

50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
S0 kA
50 kA
120 kA
120 kA
120 kA
120 kA
120 kA
120 kA

CSB-F 525V /50 Hz

kvar

10
15
20
25
30
40
50
60
70

R2.24

Poder de
corte

50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA
50 kA

(A)
13
19
25
31
38
50
63
75
100

6,6
10
13
16
20
26
33
39
49
66
79
103
131

(A)

1
16
21
26
32
42
53
63
74

Fusibles (A)

20
35
S0
63
80
100
125
160
160

Fusibles (A)

16
20
25
35
50
50
50
80
100
125
160
160
200

Fusibles (A)

25
35
50
63
80
100
125
160
160

Secclon
cable (mm?)

6

6

10
10
16
25
35
50
70

Secclon
cable (mm?)

Seccion
cable (mm?)

6
6
6
10
16
25
35
70
70

2. N !
Dimensiones |

Peso (kg)

9
9,2
9,5
9,5
11,3
11,8
10,8
10,8
14,5

Peso (kg)

8

8

8
8,5
8,5
9,5
9,5
1
12,5
15
16
18
18.5

Peso (kg)

8

8
8,5
9,5
1"
12,5
15
17
18

H2

Dimensiones (mm)

ancho x alto x fondo

280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 571 x 140

Dimensiones {mm)

ancho x alto x fondo

280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 571 x 140
280 x 571 x 140
280 x 571 x 140

Dimensiones (mm)

ancho x alto x fondo

280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140

CABLES
INPUT

SIZE

Tipo

CSB-F -5 - 230

CSB-F - 7,5 - 230

CSB-F - 10 - 230

CSB-F - 12,5 - 230

CSB-F - 15 - 230
CSB-F - 20 - 230
CSB-F - 25- 230
CSB-F - 30 - 230
CSB-F -40 - 230

Tipo

CSB-F-5-440
CSB-F-7,5-440
CSB-F- 10 - 440

CSB-F-12,5 - 440

CSB-F- 15 - 440
CSB-F-20 - 440
CSB-F- 25 - 440
CSB-F-30 - 440

CSB-F-37.5- 440

CSB-F- 50 - 440
CSB-F- 60 - 440
CSB-F- 75 - 440

CSB-F- 100 - 440

Tipo

CSB-F -10-525
CSB-F-15-525
CSB-F - 20 - 525
CSB-F - 25 - 525
CSB-F - 30 - 525
CSB-F - 40 - 525
CSB-F - 50 - 525
CSB-F - 60 - 525
CSB-F - 70 - 525

H1

Codigo

R23618

R2361A
R2361C
R2361D
R2361E
R2361F
R2361G
R2361H
R2361J

Codigo

R23958
R2395A
R2395C
R2395D
R2395E
R2395F
R2395G
R2395H
R2395J

R2395K
R2395L
R2395P
R2395Q

Cadigo
R2366C
R2366E
R2366F
R2366G
R2366H
R2366J
R2366K
R2366L
R2366M

(® circuToR



CSB-M

La aplicacior de nuevas tecnologias, y el
uso de placas de circuito impreso a la fabri-
cacion de condensadores pnsmaticos, har
permitido a CIRCUTOR reinventar el clasico
condensador CS fabricado desde hace mas
de 35 ancs.

El espiritu de innovacion y tecnologia propia
usada en el disenc del nuevo condensador
€SB. aumentan la vida de los tradicionales
condensadores prismaticos en mas de un
800/0

Con esta nueva serie mejoramos el mocelo
anterior en todos sus aspectos ofreciendo un
producto mas duradero, seguro y rentable
para nuestros clientes.

Su aplicacién se centra basicamente en la
compensacion para transformadores, mo-
tores. En general para la compensacion de
instalaciones con cargas constantes.

™ circuTOoR

Caracteristicas A

Caracteristicas electricas
Tension de eniplec
Tension de refuerze 400 V

Tolerancia sobre ia capacidad
Equipo formado por

Nivel de aistamiento
Resistencia de descarga

Sobrecarga
Saobretension

Frecuencia

- Dieléctrnicas

Perdidas: . Totates

Proteccicnes

Caracteristicas mecanicas

- Potercia

Bomes:
. « Tieira

Pares de apriete

Condiciones ambientaies

Medida diana
Media anual
Maxima
Minima

Temperatwra ciase D

Humedad

Altitud

Condiciones de montaje
Grado proteccion

Tipo de montaje
Venlilacion

Color

Normas

Condensadores de potencia, BT

230, 400 V (ofras tensiones, consultary
440 V
+10%

Condensador CS
Magnetoténmico tnpolar general de proteccion

3/15kV
75 V /3 minutos
1.3 veces la corriente nominal en permanencia

10 %, 8 scbre 24 heras

15 %, hasta 15 minutos schre 24 haras
20 %, hasta § munutos sobre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas
50 o 60 Hz

< 0,2 W/ kvar

< 0,5W /kvar

* Regeneracion dielectrica
» Fusible interno

- Sistema de sobrepresion
= Vermiculita

- M6 para CV. M10 para CQ, CSB,
CSB-€B, CFB, CFB-6B
= M6

» CV 5 Nmi
+ CQ, CSB, CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nm

45°C
35°C
50 <C
-25°C
80% HR

2000 m

P 21
Vertical
Natura! o forzada segun cpciones

RAL 7035: Gris / RAL 3005 Granale

CEl 60831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VDE 5690

RCZ2
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Condensadores de potencia, BT

CSB-M

Referencias

CSB-M 230V /50 Hz

kvar

5
7,5
10
12,5
15
20
25
30

Poder de
corne

10 kA
10 kA
10 kA
10 kA
10 kKA
10 kA
10 kA
10 kA

CSB-M 440 V /50 Hz

kvar

440V 400V
5 4
7.5 6
10 8
12,5 10
15 12,5
20 17
25 21
30 25
375 31
50 42
60 50
75 66

Poder de
corte

10 kA
10 kKA
10 kA
10 kA
10 kKA
10 kA
10 kA
10 kA
10 kA
10 kA
10 kA
10 kKA

Poder de corte 15 kA

R2-2¢

(A)

13
19
25
31
38
50
63
75

(A)

6.6
10
13
16
20
26
33
39
49
66
79
105

Interruptor
automatico

20
35
50
63
80
100
125
160

interruptor
automatico

10
16
20
25
32
40
50
63
80
100
160
160

Seccion
cable (mm?)

6

6

10
10
16
25
35
50

Seccion
cabte (mm?)

o a o o o

10
16
25
35

50

Peso (kg)

9
9.2
9.5
9.5
13
11,8
10,8
10.8

Pesa (kg)

8,5
8,5
8,5
9,5
1
12,5
15
16
18

CABLES
INPUT

H2

Dimensiones (mm)
ancho x alto x fondo

280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140

Dimensiones (mm)
ancho x 8lto x fondo

280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 381 x 140
280 x 571 x 140
280 x 571 x 140

SIZE

Tipo

CSB-M -5 - 230
CsSB-M -7.5-230
CSB-M - 10 - 230

CSB-M - 12,5 - 230

CSB-M - 15 - 230
CSB-M - 20 - 230
CSB-M - 25 - 230
CSB-M - 30 - 230

Tipo

CSB-M- 5 - 440
CSB-M- 7,5 - 440
CSB-M-10 - 440
CSB-M-12,5 - 440
CSB-M- 15 - 440
CSB-M- 20 - 440
CSB-M- 25 - 440
CSB-M- 30 - 440
CSB-M- 37,5 - 440
CSB-M- 50 - 440
CSB-M- 60 - 440
CSB-M- 75 - 440

H1

» 140 =

Codigo
R23718
R2371A
R2371C
R2371D
R2371E
R2371F
R2371G
R2371H

Codigo

R23948
R2394A
R2394C
R2394D
R2394E
R2394F
R2394G
R2394H
R2394J

R2394K
R2394L
R2394M

(® circuTOR



CSB-A

Las condensadores con proteccion por inte-
muptor automatico CSB-A son equipos de
compensacion fija disenados para la com-
pensacion de energia reactiva en motores y
transformadores donde los niveles de cargas
son constantes. Incluyen una proteccion ge-
neral con interruptor automatico para el pro-
pio condensacor.

Su aplicacion se centra basicamente en la
compensacion para transformadores, mo-
tores. En general para la compensacion de
instalaciones con cargas constantes.

(= circuTOR

Caracteristicas eléctricas
Tension de empleo
Tension de refuerzo 400 V

Toleraricia sobre la capacidad
Equipo formado por

Nivel de aislamienio
Resistencia de descarga

Sobrecarga

Sobretension

Frecuencia

+ Deetectricas

Pérdidas: + Totales

Protecciones

Caracteristicas mecanicas

- Potencia

Solges . Tierra

Pares de apnete

Condiciones ambientates

Medida diaria
T ] D Media anual
emperatura clase Maxima
Minima
Humedad
Alitud

Condiciones de montaje
Grado proteccion

Tipo de montaje
Ventilacion

Color

Nonmnas

Condensadores de potencia, BT

230, 400 V (ofras tensiones, consultar)
440V
+ 10%

Condensador CS
interruptor automatico tripolar general de protaccion

3/ 15 kV
75V ! 3 minutos
1.3 veces {a corriente nrominal en permansencia

10 %, 8 sobre 24 horas

15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas
30 %, ihasta 1 minuto sobre 24 hcras
50 6 60 Hz

< 0,2 W/ kvar

< 0,5W /kvar

+ Regeneracion dieiéctnca
» Fusibte intemc

- Sistema de sobrepresian
» Vermiculita

+ M6 para CVY, M10 para CQ., CSB,
(CSB-6B, CFB. CFB-6B
- M6

*« CV 5Nm
+ CQ, CSB, CSKR-6B, CFB, CFB-68. 15 Nmi

45°C
35°C
50 °C
-25°C
80 % HR

2008 m

P21
Vertical
Natural o forzada segun opciones

RAL 7035 Grs / RAL 3005: Granate

CE160831-1, CE! 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VDE 568

R2



CSB-A

Condensadores de potencia, BT

Referencias

CSB-A 440 V/ 50 Hz

kvar
440V
25

37,5
50
60
75
100
120

400 V
21

31
42
50
62
83
100

Poder de
corte

35 kA
35 kA
35 kA
35 kA
35KA
35 kA
35 kA

(A)

33
49
66
79
99
131
158

Intetruptor
automatico

63
80
80
100
125
160
200

Seccion
cable {mm?)

16
25
25
35
S0
70
95

Peso (kg)

15
1
16
20
21
26
28

=204 o
F41230-

L i AT

Sie

t

<

{ N E——
=280 -
- 360 4

Dimensiones (mm)
ancho x alto x fondo

360 x 814 x 186
360 x 814 x 186
360 x 814 x 186
360 x 814 x 186
360 x 1004 x 186
360 x 1004 x 186
360 x 1004 x 186

Tipo

CSB-A- 25 - 440
CSB-A- 37,5 - 440
CSB-A- 50 - 440
CSB-A- 60 - 440
CSB-A-75 - 440
CSB-A- 100 - 440
CSB-A- 120 - 440

CSB-A-60 270
CSB-A-100 450

Codigo
R2473H
R2473G
R2473J
R2473K
R2473L
R2473M
R2473N

(® circuTor



FRF / FRM

i
>

Las condensadores con filtros de rechazo
FRF / FRM son eguipcs de un solo paso di-
sefados para la compensacion de energia
reactiva en motores y transformadores don-
de los niveles de cargas son constantes y el
contenido de armmonicos es elevado y existe
un riesgo de resonancia. Incluyen:

FRF: proteccion general por fusible tipo NH-
00 de alto poder de corte (APR) para el pro-
pio condensador .

FRM: proteccion general magnetotérmica
para el propio condensador.

Su aplicacion se centra basicamente en la
compensaclon para transformadores, mo-
tores. En general para la compensacion de
instalaciones con cargas constantes y donde
el contenidode armonicos er red es elevado.

= circuTOR

Caracteristicas eléctricas
Tension de emplec
Tension de refuerzo 400 V

Toleranca sobre la capacidad

cquipo formado por

Nivel de aislamiento
Resistencia de descarga

Sobrecarga

Sobretension

Frecuencia

= Dieléctricas

Perdidas: e

Protecciones

Caractenisticas mecanicas

- Potencia

OS]
AT - Tierra

Pares de apriete

Condiciones ambicntales

Medida diaria

Temperatura clase D m:g;:’:nual
Minima

Humedad

Altilud

Condiclones de monlaje
Grado proteccion

Tipo de montaje
Ventilacion

Color

Normas

Condensadores de potencia, BT

230, 400 V (0tras tensiones. consuitar)
440 V
*10%

Condensador CFB.

FRF: Fusible general de proteccion tipo

NH-00 con alto poder de corle (APR)

FRM: Magnetotérmico tnpolar gencral de proieccion
Filtros de rechaze sintorizados a 183 Hz para
proieccion de arménicos presentes en la red v evitar
fenomenos de resonancia con armonicos de orden
5 0 mayor. Incerpora termostato para desconexion
del escalon en caso de clevada temperatura {30 °C)

3/15kVv
75V [ 3 minutos
1,3 veces la comiente nominal @n permanencia

10 %, 8 sobre 24 horas

15 %, hasta 15 minulcs saobre 24 horas
20 %, hasta 5 mirutos sohre 24 horas
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas

50 0 §0 Hz

< 0.2W/kvar
< 0,5 W/kvar

- Regeneracion dielectrica
- Fusible intemo

» Sistema de sobrepresion
= Venmiculita

~ M6 para CV. M10 para CQ, CSB,
CsB-tB. CFB, CFB-6B
» M6

» CV5Nm
- CQC, CSB, CSB-6B, CFB, CFB-68° 15 Nm

45 °C
35°C
50°C
-25°C
80% HR
2 000 m

1P 21
Vertical
Naturat o forzada segun opcicnes

RAL 7035 Gris / RAL 3005. Granale

CE! 60831-1, CEl 70/7, UNE 20827, UNE 20010. BS 1630, VDE 560

RC2



Condensadores de potencia, BY

FRF / FRM

v
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R R ]
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Wl 610 —‘W le——— 42—
650
¥ ENTRADAS
Referencias A
440 V/ 50 Hz
FRF: Proteccion por fusibles APR
kvar B
Secclon cable Dimensiones {mm) . o
440 V 400 V A Peso (o) {mm?) ancho x alto x fondo Tipo Cadigo
25 21 33 78 10 650 x 1060 x 420 FRF-25-440 RS55350
37,5 31 47 82 16 650 x 1060 x 420 FRF-37,5-440 R55370
50 42 66 8s 25 650 x 1060 x 420 FRF-50-440 R55380
60 50 79 90 35 650 x 1060 x 420 FRF-60-440 R55390
75 62 29 96 50 650 x 1060 x 420 FRF-75-440 RS553A0
100 83 131 110 70 650 x 1060 x 420 FRF-100-440 R55380
440V /50 Hz
FRM: Proteccion por automatico tripolar
kvar (A) P & Seccion cable Dimensiones (mm)  11PO Codigo
440V 400V eso (ka) (mm?) anche x alto x fondo
25 21 33 78 10 650 x 1060 x 420 FRM-25-440 R57350
37,5 31 47 82 16 650 x 1060 x 420 FRM-37,5-440 R57370
50 42 66 85 25 650 x 1060 x 420 FRM-50-440 R57380
60 50 79 90 35 650 x 1060 x 420 FRM-60-440 R57390
75 62 99 96 50 650 x 1060 x 420 FRM-75-440 R573A0
100 83 131 110 70 650 x 1060 x 420 FRM-100-440 R57380

(®W circuTOR



ANEXO 2

FILTROS PARA CONVERTIDORES

ELECTRONICOS



CL

Los filtros LCL estan especialmente dise-
dos para eliminar los armonicos de la
comriente absorbida por convertidores de po-
cia de 6 pulsos, tales como variadores de
ecuencia para motores, SAl. etc.

e trata esencialmente de filtros pasivos a
se de una combinacicn serie-paraleio de
inductancias y condensadores, adaptados a
r ia entrada de los convertidores de po-
tencia.

Reduccién de la distorsion de la onda de

‘ente hacia la red y el resto de la insta-
lacion

Cumplir con las normas IEC 61000-3-4,
EC 61000-3-12, IEC 61800-3 ¢ {EEE-519

Ahorro de energia por la reduccion de la
corriente eficaz (RMS), por tanio reducimos

kVY-A demandados.

Incremento de la vida util de equipes

uas arriba al reducir las pérdidas témicas
Que se generan.

Limita transitorios de comente, evitando
danos al convertidor y disparos por sobre-
ension gue afectan procesos de produccion.

CIRCUTOR

Filtros de armonicos y EMI

Caracteristicas

Caracteristicas elgctricas

400 Vc.a. 1480V ca

fensianlifaseriase] {otras tensiones. bajo demanda)

50 Hz para tipes LCL-35-xx

Frecuencia 60 Hz para tipos LCL-36-xx

Corriente RMS de carga (1) Ver tabla

1,5 I, durante 1 min seguido de 5 min a I,

Capacidad de sobrecarga (a temperatura maxima de uso}

Corriente RMS (1) de filtrado Ver tabla
THD de corriente residual Aprox 8 %
Caida de tension a | nominat <2%

Caracteristicas constructivas

Acero tratado y pintado
Material armario Bastidor RAL 1013
Puertas RAL 3005

Grado de proteccion P 20

Sistema de cierre Llave y cerradura
Ventiiacion Natural

Fracion Scbre suelo
instatacion Interior

Condiciones ambientales

Temperaturs de uso 35°<C
Humedad reiativa 80 %
Normas

EN 60439, EN 60831, EN 50081-1, EN 50081-2, clase A

R



Q:? Filtros de armadnicos y EMI

LCL

Dimensiones

LCL THT ! 365 : STD4 FF v
a0 TJ e [ |m
- : > ] ¢ -
1 .' &=
| : [ 80
<) m1 I - .
h B == m o
O R B O L I ]
LTI B
. . | -
= S ¥ [NTRADAS
FR4 : v . FR6
e 1
b!_'ﬂ*:=:‘ ! ol
LCL 400-415V /50 Hz
E:"::Zt(e;;e Q (kvar) ?:::‘i';siﬁ:?f;:::) Anmario Tipo Codigo
9 1,76 365 x 570 x 217 LCLTH LCL 35-9A-400 R73105
12 2,51 365 x 570 x 217 LCLTH LC L35-12A-400 R73106
16 3,27 365 x 570 x 217 LCLTH LCL 35-16A-400 R73107
22 4,42 460 x 930 x 230 STD4 LCL 35-22A-400 R73108
32 6,63 460 x 930 x 230 STD4 LCL 35-32A-400 R73109
40 8,29 460 x 930 x 230 STD4 LCL 35-40A-400 R73110
47 9,14 650 x 1060 x 420 FRF LCL 3547A-400 R73111
54 10,8 650 x 1060 x 420 FRF LCL 35-54A-400 R73112
64 13.26 650 x 1060 x 420 FRF LCL 35-64A-400 R73113
76 14,92 650 x 1060 x 420 FRF LCL 35-76A-400 R73114
90 18,24 800 x 1900 x 650 FR4 LCL 35-90A-400 R73115
110 23,21 800 x 1900 x 650 FR4 LCL 35-116A-400 R73116
150 29,84 800 x 1900 x 650 FR4 LCL 35-150A-400 R73117
180 36,48 800 x 1900 x 650 FR4 LCL 35-180A-400 R73118
220 46,42 1100 x 1900 x 650 FR6 LCL 35-220A-400 R73119
260 53,06 1100 x 1900 x 650 FR6 LCL 35-260A-400 R73120
320 66,32 1100 x 1900 x 650 FR6 LCL 35-320A-400 R73121
400 79.58 1100 x 1900 x 650 FRé LCL 35-400A-400 R73122
Opcional otras tensiones, frecuencias y corrientes bajo pedido
CIRCUTOR

R7.14



LCL

LCL 460 - 480V /60 Hz

Corriente de
carga i_(A)

9
16
22
32
40
47
54
64
76
90
110
150

220
260
320
400

Q (kvar)
2,73
4,55
6,21
7,59
11,38
15,18
15,18
18.97
22,77
26,56
30,36
45,53
53,12
60,71
68,3
91,07
121,42

Conexiones

(=@ circuTor

Dimensiones {mm)

aticho x alto x fondo ajriee
365 x 570 x 217 LCLTH
365 x 570 x 217 LCLTH
460 x 930 x 230 STD-4
460 x 930 x 230 STD-4
460 x 930 x 230 STD4
650 x 1060 x 420 FRF
650 x 1060 x 420 FRF
650 x 1060 x 420 FRF
650 x 1060 x 420 FRF
800 x 1900 x 650 FR4
800 x 1900 x 650 FR4
800 x 1900 x 650 FR4
800 x 1900 x 650 FR4
1100 x 1900 x 650 FR6
1100 x 1900 x 650 FR6
1100 x 1900 x 650 FR6
1100 x 1900 x 650 FR6
FILTRO LCL
L
T el s

RED

Filtros de armonicos y EMI

Tipo

LCL 36-9A-480
LCL 36-16A-480
LCL 36-22A-480
LCL 36-32A-480
LCL 36-40A-480
LCL 36-47A-480
LCL 36-54A-480
LCL 36-64A-480
LCL 36-76A-480
LCL 36-30A-480
LCL 36-110A-480
LCL 36-150A-480
LCL 36-180A-480
LCL 36-220A-480
LCL 36-260A-480
LCL 36-320A-480
LCi. 36-400A-480

CONVERTIDOR

v

Cadigo

R732050070000
R732070070000
R732080070000
R732090070000
R732100070000
R732110070000
R732120070000
R732130070000
R732140070000
R732150070000
R732160070000
R732170070000
R732180070000
R732190070000
R732200070000
R732210070000
R732220070000



Filtros de arménicos y EMI

LCL-TH

El fitro LCL-TH es un fiitro LCL regulado a
través de una maniobra estatica (tiristores),
disenado especiaimente para la cormpen-
sacion de armonicos de convertidores de
potencia de & pulsos, que trabajan de una
manera fluctuante y precisan de una com-
pensacion instantanea. como por ejemplc
elevadores, gruas, etc.

Reduccion de la distorsion de 1a onda de co-
miente hacia lared y el resto de la instalacion.

Cumplir con las normas EN 12015, IEC
61000-3-4 ¢ IEC 61000-3-12.

Ahorro de energia por la reduccion cde a co-
mente eficaz (RMS), por tarto reducimos los
kVA demandados

incremento de |a vida Gtil de equipos aguas
arriba al reducir las perdidas térmicas que se
generan.

Limita transitorios de corriente, evitando da-
fos al convertidor y disparos por sobreten-
sion que afectan procesos de produccion.

Caracteristicas eléctricas

Tension (fase-fase)

Frecuencia
Corriente RMS de carga (1)
Capacidad de sobrecarga

Corriente RMS (1) de filrado
THD de comente residuai
Caida de tension a / nomina!

Caracteristicas constructivas
Material armario

Grado de proteccion
Sistema de cierre
Ventilacion

Friacion

Insialacion

Condiciones ambientales
Temperatura de uso
Humedad relativa

Norinas

400V c.a./480Vca
{otras tensiones, bajc demanda)

50 Hz para tipos LCL-35-xx
60 Hz para tipes LCL-3b-xx

Ver tabla

1,5 I, durante 1 min sequido de 5 min a [,
(a lemperatura maxima de uso)

Ver tabla
Aprox B8 %
=2%

Aceru tratado y pirtado
Bastidor RAL 1013
Puertas RAL 3005

P20

Liave y ceraduia
Naturai

Sobre suelo

Intcrior

35¢C
B0 %

EN 60439, EN 60831, EN 50081-1, EN 50081-2, clase A

(® circuTOR



Filtros de arménicos y EMI p -7
-

LCL-TH [ Dimensiones

217 ¢
r T o
e asoTe
{
]
1 =
o wn
~ ™
L2 EENVe]
LCL-TH 400-415V /50 Hz
Corriente de Dimensiones {mm} . .,
carga i_{A) Q {kvar) ancho x alto x fondo Tipo Codigo
7 1,76 365 x 570 x 217 LCL-TH35-7A-400 R7K104
9 1,51 365 x 570 x 217 LCL-TH35-9A-400 R7K105
12 2,51 365 x 570 x 217 LCL-TH35-12A-400 R7K106
16 3,27 532 x 330 x 235 LCL-TH35-16A-400 R7K107
22 442 532 x 930 x 235 LCL-TH35-22A-400 R7K108

Conexiones

ra 1RO LCL (IR
MPEDANCIA —
BLiA MO It

e T —
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Proteccion y Control
Reactancias de filtrado

Muchos de los problemas de perturba-
ciones en baja tension pueden ser co-
rregidos mediante filtros. En concreto
CIRCUTOR ha desarrollado un progra-
ma completo de fabricacion de filtros
de potencia para corregir los siguientes
problemas:

Correccion de problemas de reso-
nancia en las redes de BT provocados
por los equipos de compensacion de
energia reactiva

Rechazo de armonicos en ciertas
partes de la instalacion

Absorcion de am€monicos para reducir
la tasa de distorsion (THD) de la insta-
lacion

Limitacion de potencia de cortocircui-
to en determinados puntos de la insta-
lacion

Filtrado de la corriente absorbida por
convertidores estaticos (variadores de
velocidad, etc.) en el lado de alterna o
de continua.

Dado que CIRCUTOR dispone de la
magquinaria adecuada, puede fabricar
todo tipo de reactancias de BT segun
especificaciones del cliente.

Reactancias para filtros de rechazo

Para la compensacion de energia reac-
tiva de instalaciones con un alto conte-
nido de armonicos es necesario montar
baterias de condensadores con reac-
tancias de rechazo.

@ circuTOR

En esta situacion la solucion es incor-
porar una reactancia en serie con cada
condensador, formando dicho conjunto
un filtro de rechazo cuya frecuencia de
resonancia esté suficientemente aleja-
da de las frecuencias de los armonicos
presentes en la red.

El objetivo del filtro de rechazo es im-
pedir la resonancia entre la impedancia
inductiva que resulta de la linea y del
transfonmador de alimentacion y los
condensadores instalados para com-
pensar el factor de potencia, y evitar la
sobrecarga de armonicos en la linea y
en los propios condensadores.

El filtro estd compuesto de varias ramas
L-C, con una configuracion y una curva
de respuesta como las indicadas en la
Fig. 1. El filtro completo puede formarse
con tantas ramas como sean necesa-
rias para compensar la energia reactiva
de la instalacion.

Las reactancias para este tipo de filtros
se especifican por el llamado factor de
sobretension, p%, que da la relacion
entre la tension de la reactancia y la
del condensacor, y fija la frecuencia de
resonancia del conjunto L-C. También
sintoniza a una frecuencia distinta y su-
ficientemente alejada de cualquier fre-
cuencia amonica.

P (%) =100 U, /U =100 (f/ )

U, : Caida tension en |a reactancia

U_: Tension resultante en el condensador
f: frecuencia nominal en la red

f: frecuencia sintonia serie conjunto L-C

Conversion directa dB /0,10 aQ

Configuracion del filtro de rechazo

a8 /0.1

n o0

10X

20 00}

¢ 30, 00 ———

el

+10. mT

50 001

0

[ &t ]

Respuesta en frecuencias tipicas

z z

(d8 /0.1 {1) Fiitro
[¢] 0,100
2 0.125
4 0,158
6 g.1839
8 0.251
10 09,315
12 0.398
14 0.501
16 0.630
18 0.794

Tabla 1. Conversion de dB /0,12 a ()

V4
(48 /0.1 Q)
20
22
24
25
2e
3C
32
34
36
38

2
Filtro
1,00
1.28
1.58
1.99
2,51
3.18
3,98
5.01
8,30
7.94



Reactancias de filtrado

Filtrado de microcortes de
conmutacion en red y en motor

[
Otras cargas

Tension en PCC Tension en PCC
sint,, conl,,

LN

Coumente de motor
conl,_,

Corrente de molor
sin L
o

Comente de red Cormmiente de red
sink,, coni,

Eliminacion de microcortes
y filtrado de armodnicos

Xi

Otras cargas L

T T

Filtro ahsorcion

Inductancia de mejora de
conmutacion en c.c.

Lmot

la

Corriente de red Comiente Jde red
sinL_ conl,,

Tabia 2. Reactancias de filtros

Las impedancias de los fiitros se dan
generalmente en graficos logaritmicos
en donde se representan en ordenadas
las impedancias referidas a un valor es-
tdndar (en nuestro caso 0.1 (1) en fun-
cion de la frecuencia (eje de abcisas).
La unidad es entonces el (dB / 0,1 Q),
definldo como:

Z(dB/0,1¢) =20 log [Z (filtro) / 0,1
Q]

Reactancias de filtro para converti-
dores de potencia

Los reguladores de velocidad para mo-
tores de corriente continua y de corrien-
te altema (variadores de frecuencia),
asi como los SAl y en general todos
los convertidores basados en tiristores
o transistores de potencia, son properi-
sos a generar perturbaciones en la red
o exceso de rizado en el lado de conti-
nua (motor, en el caso de requladores
de c.c.). Estas perturbaciones afectan
a otros equipos vecinos y pueden afec-
tar incluso al propio funcionamiento del
convertidor.

Los tipos de problemas basicos que se
presentan son los siguientes:

Microcortes de tension y exceso de
di/ldten el lado de red de todos los equi-
pos antes mencionados

Puntas de corriente en variadores de
frecuencia debidos a la conexion de los
condensadores en la etapa de continua

Exceso de rzado y chispas de con-
mutacion en el motor de equipos de c.c.

Todos estos problemas pueden ser pa-
liados y corregidos mediante reactan-
cias de chogue o filtros, tal y como se
muestra en la tabla 2.

Reactancias para filtros de absorcion

Estos filtros estan formados por tantas
ramas o grupos de ramas L-C como
armonicos se desee filtrar. Las frecuen-
cias de resonancia de los distintos gru-
pos coinciden con las de los armonicos
que se desea filtrar.

Constructivamente, cada rama es pare-
cida a la de un filtro de rechazo, pero

aqui el dato de interés es la maxima
corriente armonica a filtrar, para lo cual
deben dimensionarse tanto la inductan-
cia como el condensador. Dado que las
necesidades son muy variadas, no se
dispone de componentes estandar, no
obstante CIRCUTOR puede disenar y
fabricar las reactancias adecuadas a
cualquier necesidad.

Las Fig. 2a y 2b muestran, a titulo de
ejemplo, la respuesta tipica de dos ra-
mas de filtro para los armonicos 5° y 7°.
En la Fig. 2c puede verse la respuesta
de un banco de filtros formado por ra-
mas de orden 5, 7, 11, 13 y una etapa
pasa altos para n > 15.

a8 /0.1 12
0.00

+10.00

+20.00

+30.00

+40.00

«50.00 | P
)
w

500

Fig.2a. Respuesta en frecuencias de la

raman =235

a8 /0,1 <2

0.00
+10.00
*20.00 /
+30.0>
*40.00
+50.00 Hz

100

Fig.2b. Respuesta en frecusncias de la
raman=7

a8 /0.152
0.00 +

+8.00 =4

+16,00 =

+24.00

+32.00

+40.00 Hz
o 2
L]

450

"1

Fig.2c. Respuesta en frecuencias de filtro
conn=5 7 1,13 >15
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Reactancias R/

CIRCUTOR dispone de una gama estandar
de reactancias de rechazo p = 7 %, con una
frecuencia de resonancia de 183 Hz para
redes de 50 Hz (o bajo demanda 227 Hz
para redes de 60 Hz). Este es el valor mas
frecuente de sintonia para evitar cuaiquier
resonancia al armonico 5° y superiores. El
conjuntc condensador-reactancia absorbe
parte de la corriente de 5° armadnico y actua
como un filtro de rechazo para las frecuen-
cias superiores. En algunas instalaciones se
requieren otros valores de p %, comio por
ejemplo 5,6 % (210 Hz), 6 % (204 Hz), 14 %
{134 H2), etc.

CIRCUTOR puede consttuir bajo demanda
reactancias adaptadas a cualquier valor de
potencia, p %, tension y frecuencia.

Las reactancias para baja potencia, tipo R.
estan construidas con chapa de bajas per-
didas y bobinadas con conductor de cobre.
La conexion se realiza mediante bornes
adecuados. Para potencias superiores se
empiean las reactancias RB con nicleo de
chapa magnética con entrehierros mdltipies,
lo cual le confiere unas excelentes caracte-
risticas y muy bajas pérdidas. Los bobinados
son con banda de aluminio (o banda de co-
bre. bajo demanda) y las ccnexiones de en-
trada y salida se realizan mediante pietina.

Tanto las reactancias tipo R como las RB
llevan una impregnacion al vacio de barniz
para aumentar el aislamiento, darle mayor
consistencia mecanica y reducir el ruido.

(& circuTOR

Reactancias de filtrado

Caracteristicas

Tension
Frecuencia de red
Potencia

Vaior de p %

Tipo de conductor

Tolerancia L
Lineatidad (5 % L)
Tension de aislamiento

Temperatura del ambiente mAxima
Aislameento interno

Sobrecarga maxima
Permanerite

Transiloria (1 min)
Seguridad

Termostato de proteccion
Grado de proteccion
Instalacién

Nonnas

UNE-EN 60288, IEC 60076

l.as reactancias ce rechazo de la serie R /
RB estan indicadas para su uso en baterias
en instaiaciones con un aito contenido de ar-
monicos. Las reactancias deben ser conec-
tadas en serie cen cada condensador para
una proteccion adecuada de los condensa-

400 Vv
Bajo demanda hasta 1 000 V

S0 Hz
Bajn demanda. 60 Hz

Segun tabla
Bajo demanda otrus valores

7 % (189 H2)
Bajo demanda otros valores

R: hilo de cobre
RB: banda de aluminis

+5%
181
4 kV
-10 ... +45°C

Clase I {155 °C})
Bajo demanda: clase H (18C “C)

1,171,

21,

Apertura a 90 °C
1P a0

Interior

=}y

deres, y para evitar efectos de resonancia en

la instalacion



Reactancias de filtrado

Reactancias R/ RB

R-7% RB - 7%
1 -
e — R o
007 [ [
= - bt A J
= J_E_!_]-.vl . G
-— | -
—r ey '
Tipo a b c d
R-5-400 156 112 165 75
R-10-400 180 102 190 9C
R-15-400 180 112 190 g0
RB-20-400 260 124 174 150
RB-25-400 260 124 174 150
RB-30-400 290 124 231 160
RB-40-400 293 124 231 160
RB-50-400 310 144 233 160
RB-60-400 305 146 260 160
RB-30-400 335 185 280 180
RB-100-400 338 170 300 180
RB-120-400 355 170 350 200

Qeferencias )

;<O B
e i g
85 7 -
75 7 -
85 7 -
30 7 150
30 7 150
90 Q 159
90 9 150
110 9 175
10 11 180
120 1" 185
135 1" 215
135 13 220

Reactancias Il serie RX /RBX a 400V c.a., 50 Hz, p = 7 % (189 H2)

Para condensador: kvar I (A)
CF46/75 6,25 9

CF 46/ 15 12.5 18
CF 46125 20 30
CF 4b/ 30 25 37
CF 46/ 50 40 60
CF 46163 50 75

L {mH) Perdidas
6.12 B wW
3.06 53w
1,92 76 W
1,53 92 W
0,85 145 W
0.76 187 W

[Dimensiones

RX - 7%
1 I | |
- A — 8
Tipo a b
RX-6,25-400 180 132
RX-12,5-400 180 112
RX-20-400 180 122
RX-25-400 180 137
RBX-40-400 292 124
RBX-50-400 292 144
R-14%
L, i 4
T (e
[ |5
L f
12
- A -
Tipo a b
R-5-400-14% 180 102
R-10-400-14% 186 122
R-12,5400-14% 180 137
R-15-400-14% 250 122
R-20-490-14% 25C 132
R-25-400-14% 250 147
RBC-30-400-14% 285 154
RBC40-400-14% 290 159
RBC-50-400-14% 307 164
RBC-60-400-14% 335 196

Peso {kg) Tipo

8 RX-6,25-400
9.2 RX-12,5-400
1,5 RX-20-400
15 RX-25-400
20 RBX-40-400
26 RBX-50-400

| ®F_

197
197
197
250
250
256
233
233
233
280

RBX - 7%
i + 3
—z 11
- D - :1 E -
3 CNEL < I} 1 1R
G -
d e f <]
90 75 7 -
90 85 7 -
90 95 7 -
20 110 7 —
160 110 S 175
160 110 S 175
RBC - 14%
| = - i F
| b - WE.
1 A o
- - o« »
- G -
d e f g9
a0 75 7 .
90 95 7
90 110 7 =
130 90 9 -
130 100 9 .
130 115 9 .
160 120 9 181
160 125 9 184
180 130 9 194
280 150 11 197
Codigo
P7101F
P71013
P71015
P71016
P71018
P71013

(™ circuTor



Reactancias R/ RB

Reactancias |l serie R/ RB a 400 V c.a., 50 Hz, p = 7 % (189 H2)

Para condensador:

CF46/6
CF 456,12,5
CF46/19
CF 46/ 25
CF 46/ 30
CF a6/ 37
CF 46/ 50
CF 46 /62
CF 46/ 74
CF 46/ 100
CFa6/62x2

CF46/74x2

Reactancias il serie R/ RBC 3 400 V c.a., 50 Hz, p = 14 % (134 H2)

Para condensador:

CF-50/7
CF-50/14
CF-50/17
CF-50/21
CF-50127
CF-50/34
CF-50/41
CF-50/55

CF-50/69

(& circuTOR

kvar
5
10
15
20
25
30
40
50
60
80

100

kvar
5

20

25

30

40

50

I, (A)
75
15
22
30
37
45
60
75

90

1, (A)

7.5
15
18
22
30
a7
45
60

75

L (mH)
7.66
3.83
2.55
1.92

1.53

0,95
0,76
0.63
0,47

0.38

L (mH)

16,31

Pérdidas
25 W
50 W
57 W
76 W
96 W
120 W
145 W
185 W
205 W
235 W
250 W

295 W

Pérdidas
W

61 W

65 W

7MW

110 W

112w

146 W

181 W

226N

Peso {kg)
6

8

9,5

14

i9

27
31
38
50

58

Peso {(kg)
8,5

13

16

Tipo

R-5-400 / 6-460
R-10-400 / 12,5-460
R-15-400 / 19-460
RB-20-400 / 25-460
RB-25-400 / 30-460
RB-30-400/ 37-460
RB-40-400 / 50-460
RB-50-400 / 62-460
RB-60-400 / 74-460
RB-80-400 / 100-460
RB-100-400/ 120460

RB-120-400/ 148460

Tipo

R-5-400-14% / 7-500
R-10-400-14% / 14-500
R-12.5-400-14% / 17-500
R-15-400-14% / 21-500
R-20-400-14°% / 27-500
R-25-400-14% / 34-500
RBC-30-400-14% / 41-500
RBC-40-400-14%, / 55-500

RBC-50-400-14% / 69-500

Reactancias de filtrado

B

Reactancia

Condensador

Codigo
P70110
P70115
P70117
P70125
P70130
P70135
P70140
P70145
P70150
P70155
P70160

P70165

Cadigo
P70110 00 003

P70115 00 003
P70117 00 003
P70120 00 003
P70125 00 003
P70130 00 003
P70135 00 003
P70140 00 003

P70145 00 003



Reactancias de filtrado

1

Reactancias RE /

CIRCUTOR ha normalizado !as reactancias
serie RE / RBE especiaies para baterias esta-
ticas. Para un mejor funcionamiento de! con-
junto, dichas reactancias se conectan dentro
del triangulo que forma el grupo condensador-
reactancia. A igualdad de potencia indicada,
dichas reactancias RE / RBE tienen un valor
de corriente nominal de 1,73 veces mas pe-
quefa y un valor de inductancia 3 veces ma-
yor con respecto a una reactancia R/ RB.

Se dispone de una gama estandar de reac-
tarcias de rechazo de 400 V con p = 7 %,
con una frecuencia de resonancia de 189 Hz
para redes de 50 Hz (o bajo demanda 227
Hz para redes de 60 Hz). También se puede
fabricar bajo demanda reactancias para ba-
terias estaticas adaptadas a cualguter valor
de poiencia, p %, tensidn y frecuencia.

Las reactancias para baja potencia, tipo RE,
estan construidas con chapa de bajas pér-
didas y bobinadas con hilo de cobre. La co-
nexion se realiza mediante homes adecua-
dos. Para potericias superiores se emplean
las RBE con nucleo de chapa magnética
con entrehierros multiples, lo cual le confiere
unas excelentes caracteristicas y muy bajas
pérdidas. Los bobinados son de banda de
aluminio (o banda cobre, bajo demanda). Las
conexiones de entrada y salida se realizan
mediante pletina.

Tanto las RE como las RBE llevan una im-
pregnacion al vacio de bamiz para aumentar
el aislamiento y reducir el ruido.

Caracteristicas

Caracteristicas

Tension
Frecuencia de red
Potencia

Valor de p %

Tipo de conductor

Tolerancia L
Lincalildad {5 % L)
Tension de aislamiento

Temperatura det ambiente
Aisiamientd interno

Sobrecarga maxima
Permmanente

Transitoria (1 min)
Seguridad

Termestato de proteccidon
Grade de proteccton
Instalacion

Normas

UNE-EN 60289, IEC 6007C

l.as reactancias de rechazo de la serie RE
/ RBE estan indicadas para su uso en ba-
terias estaticas en instalaciones con un aito
contenido de anmonicos. Las reactancias de-
ben ser conectadas en serie con cada con-
densador para una proteccion adecuada de

400 V
Bajo demanda: hasta 1 800 V

50 Hz
Baju demanda: 60 Hz

Sequn tabla
Bajo demanda otros valores

7 % {188 Hz)
Bajo demanda otros valores

RE: hilo de cobre
RBE: banda de aiuminio

+5%

181,

4 kV

-10 ... +45°¢C

Clase F (155 °C)
Bajo demanda: class H (180 °C)

1171,
21,

Apertura a 90 °C
IP 00

Interior

los condensadores, del modulo de maniobra
estalicc y para evitar efeclos de resonancia

en la instalacion.

(®circuTOR



Reactancias de filtrado p. ;

Reactancias RE / RBE [ Dimensjones '

RE RBE
i
! - e
C 4F
1] //
e an
e ————— |- = > LA
‘—-—J-‘--——- - o - - E -
g 2 = A o B -
Tipo a b c d e f ]
RE-5-403 155 92 165 75 75 7 -
RE-10-400 180 102 199 90 75 7 -
RE-15-419 180 112 199 90 85 7 -
RE-23400 180 122 199 90 95 7 4=
RE.25-400 240 122 250 130 S0 g -
RE-30-400 240 132 259 130 100 S -
RE-40-403 240 147 250 132 115 <} -
RBE-50400 310 *54 233 160 420 € 123
RBE-60-400 310 154 234 166 120 2 185
RBE-80400 233¢e 165 225 183G 330 i1 195
m erencias
Reactancias lll serie RE/ RBE a 400 V c.a., SO Hz, p= 7 % (189 HZ)
Para condensador: kvar [ (A} L {(mH) Pérdidas (W] Peso (kg) Tipo Codigo
CF 46 |/ 658 S S 2357 25 6 RE-5-400 / 6-460 P70210
CF26/125€8B i0 g 11 .27 50 8 RE-10-400 / 12,5-460 P70245S
CF 45/ 19-5B 15 12 7.5C 57 8.5 RE-15400 / 19-460 P70220
CF 4€ [ 2558 20 1? S.68 73 1.5 RE-20-400 / 25-460 P70225
CF 251 30-eB 25 rai 428 S0 17 RE-25-400 / 30-460 P70230
CF &5 / 37-5B 30 25 334 129 20,5 RE-30-400 / 37-460 P70235
CF 46 /156568 40 35 2.4 145 26.5 RE-40-400 / S0-4€0 P70240
CF 45/ 52-2B 50 42 224 125 26 RBE-50-400 / 62-460 P70245
CF 46/ 7458 50 G 589 205 0 RBE-60-400 / 74-460 P70250
CF 46 7 10068 50 88 142 235 41 RBE-80-400 / 100460 P70255
Conexiones
[ [ ] [

(@ circuToR
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Reactancias de filtrado

Reactancias LR/

Los equipos de regulacion de velocidad para
motores, variadores de frecuencia, SAI, etc.,
generan perturbaciones en la red, que afec-
tan & otras cargas de la instalacion o al pro-
pio funcionamiento de dicho equipo.

Las reactancias LR / LRB. conectadas en la
entrada, lado red, de dichos equipos permi-
ten atenuar |as crestas de tension y reducir la
distorsidn armonica generada por la propia
electronica de potencia. Las reactancias de
filtrado LR / LRB permiten reducir los armo-
nicos de corriente de cualquier convertidor
desde niveles de 40 ... 50 % a valores en
tomo al 20 %. Ademas reducen la corrien-
te de cortocircuito y aumentan la seguridad
de los semiconductores del convertidor. Si
se colocan en el lado de motor permiten ate-
nuar las frecuencias armonicas debidas a la
conmutacion.

Las reactancias lipo LR, estan construi-
das con chapa de bajas pérdidas y bobina-
das con hilo de cobre. La conexion se reaiiza
mediante bomes adecuados.

Para corrientes mayores se emplean las
reactancias LRB con nucleo de chapa mag-
nética con entrehicrros muiltiples. lo cual le
confiere unas excelentes caracteristicas y
muy bajas perdidas. Bobinados de banda de
cobre (o banda de aluminio, bajo demanda).
Las conexiones se realizan mediante pletina.

Tanto ias LR como las LRB llevan una
impregnacion al vacio de barniz para aumen-
tar el aislamiento, darle mayor consistencia
mecanica y reducir el ruido.

Caracteristions N

Caracteristicas

Caida de tension U %
{LR 04: 400 ¥V 6 LR 02" 230 V)

Tension

Valor de L (mH)
Cemente nominal

Tipo de conductor

Tolerancia L
Linealidad (5 % L)
Tension de aistaniiento

Temperatura del ambiente
Aislamiento internc

Sobrecarga maxima
Permanente

Transitoria (1 min)
Seguridad

Termostato de proteccion
Grado de proteccion
Instalacion

Norinas

UNE-EN 60289, {EC 60076

Las reactancias de la serie LR / LRB estan
preparadas y pueden utilizarse tanto en el
lado de red como de motor. Atenuan los mr
crocortes y las crestas debidos a la conexion
inicial y a la conmutacion, y reducen la tasa
de armonicos de la corriente de red.

4 % red de S0 Hz (4.8 % red de 60 H2)
Bajo demanda otros valores

Hasta 1000V ca

Sagun tabla
Bajo demanda otros valores

Segun tabia
Bajo demanda otres valores

LR hilo de cobre
LRB: banda de cobre (¢ aluminio kajo demanda)

5%

151,

4 kV

-10 ... +45"C

Clase F (155 °C)
Bajo demanda: clase H (180 °C)

1,171,

21,

Bajo demanda
IP 80

Interior

(@ circuTOR



Reactancias LR/ LRB

Tipo de red
trifasica a:

380/415V
380/41i5V
380/415V
380/4i5V
380/4iSV
380/4i5V
380/4i5V
380/4i5V
380/4i5V
380/4i5V
380/4i5V
380174315V
380/4i5V
3807415V
380/415V
380/415V
3807415V
3807415V
3807415V
380/415V
380/415V
380/415V
380/415V
3807415V

Potencia
motor (kW)

0.75
1.5
2.2
3

4
5,5
7.5

110
132
160
200
250
315

1 (A)

2,5

110
148
160
200
250
300
400
500
600

L {mH)
14,8
7.90
5.90
4,30
3,20
2,50
1,85
1,47
0,98
0,80
0,67
0,59
0,49
0,40
0,34
0,28
0,20
0.17
0,15
0,12
0,10
0,07
0,06
0,05

Pérdidas
W)

€
g
10
12
15

120
145
190

634

Peso (kg)
1.8
1.8
2

2
23
23
3.5
4,5
5
7,5
9
8,5
11
13
18
21

80
05

Caida de tension 1J: 4 % para 400 V - 50 Hz / 4.8 % para 400 V - 60 Hz)

(& circuTOR

Reactancias de filtrado

[ Dimensionks | g

LR 04

Tipo

LR 04-003
LR 04-004
LR 04-006
LR 04-008
LR 04-010
LR 04-013
LR 04.017
LR 04.022
LR 04-033
LR 04-041
LR 04-050
LR 94-053

LR 04-066

Tipo

LR 04-003
LR 04-004
LR 04-006
LR 04-008
LR 04-010
LR 04-013
LR 04-017
LR 04-022
LR 04-033
LR 04-041
LR 04-050
LR 04-058
LR 04-066
LRB 04-080
LRB 04-095
LRB 04-115
LRB 04-150
LRB 04-185
LRB 04-200
LRB 04-250
LRB 04-300
LRB 04-400
LRB 04-500
LRB 04-600

120
120
120
120
120
120
150
150
150
180
180
180
180

b
60
60
60
60
70
70
75
90
30
100
110
110
120

125
125
125
125
125
125
150
152
152
193
197
197
197

LRB 04

Tipo

LRB 04-080
LRB 04-095
LRB 04-115
LRB 04-150
LRB 04-185
LRB 04-200
LRB $4-250
LRB 94-300
LRB 04-400
LRB 04-500

LRB 04-600

b

135
120
131
131
154
154
iS4
164
208

320

(=N

Codigo
P70301

P70302
P70303
P70304
P70305
P70306
P70307
P70308
P70309
P7030A
P7030B
P7030C
P7030D
P?7030E
P?030F

P7030G
P7030H
P7030J

P7030K



Reactancias de filtrado

Reactancias LR/LRB  Dimepsiopes | Y

LR 02 LRB 02
. K} 1 r. o ", Ld
Cc
I - (= . — v
- . o & B - - A - le B -
Tipo a b c Tipo a b c
LR 02-004 120 60 125 LRB 02-058 180 110 197
LR 02-007 120 60 125 LRB 02-071 180 135 160
LR 02010 120 70 125 LRB 02-083 180 135 160
LR 02-013 120 70 125 LRB 02-094 237 120 195
LR 02-016 159 75 150 LRB 02-103 237 131 195
LR 02023 150 50 152 LRB 02-130 237 131 215
LR 02-030 150 30 152
LR 02-033 180 100 133
Tipo de red Potencia Pérdidas
trifasica a: motor (kW) [ (A) L (mH) w) Peso (kg) Tipo Cadigo
2201240V 0,75 4 4,90 8 1,8 LR 02-004 P70311
220/240V 15 7 2,60 10 2 LR 02-007 P70312
220/240V 2.2 10 1,96 14 2.3 LR 02-010 P70313
2204240V 3 13 1,43 17 2,3 LR 02-013 P70314
2207240V 4 16 1,07 20 3.5 LR 02-016 P70315
220/240Vv 55 22 0.84 26 4.6 LR 02-023 P70316
2201240V 7,5 30 0,61 35 5 LR 02-030 P70317
2201740V 10 38 0,49 44 7.5 LR 02-039 P70318
Z20/240Vv 15 58 0,32 [31] 9,5 LRB 02-058 P70319
220/240V 18,5 70 0.26 80 1 LRB 02-071 P7031A
220/240Vv 22 g2 0.22 84 12 LRB 02-083 P70318B
220/240Vv 25 92 0,19 105 17 LRB 02-094 P7031C
220/240V 30 112 0,16 115 20 LRB 02-100 P7031D
220/240V 37 138 0,13 148 25 LRB 02-130 P7031E

Caida de tension U, 4 % para 230 V - 50 Hz / 4,8 % para 230 V - 63 Hz)

lec

P AN v/ AP
AN/ Hf+ L

(& circuTOR



ANEXO 3

FILTROS ACTIVOS



B Soluciones para el filtrado de
perturbaciones

Para los diferentes tipos de anomalias
existentes, se necesitan diferentes tipos

de equipos que se encarguen de neu-
tralizarlas.

Basicamente existen cinco categorias
en las que se agrupan todos los equipos
segun el objetivo deseado:

B.1: Compensacion de reactiva en
redes con corrientes armonicas

B.2: Filtrado de armonicos
B.3: Descargas de neutro
B 4: Filtrado de AF

Desequilibrio de fases (ver NETAC-
TIVE MULTIFUNCION)

Filtros de armoénicos y EMI

Compensacion de reactiva en redes
con corrientes armonicas

La compensacion de reactiva en redes
con contenidos de armonicos significati-
vos se puede realizar bajo dos objetivos
distintos que se muestran en el siguien-
te diagrama:

Compensacion de energia reactiva en presencia de armmaénicos.

Filtros de rechazo. Serie PLUS FR / FRE
Eliminacion de resonancias

Filtros fijos
FRF FRM
Protecciéon Proteccion
por fusibles por interruptor

automatice

Lugares de instalacion de los
equipos de filtrado
Existen tres puntos posibles en una ins-

talacion para colocar equipos para la eli-
minacion de perturbaciones. Estos son:

En bornes de las cargas generadoras
de armonicos

La mas idonea ya que elimina la per-
turbacion justo en el lugar en que se
produce, evitando su distribucion a lo
largo de las lineas de distribucion de la
instalacion.

Ejemplo: Variador de frecuencia de me-
diana o gran potencia (filtro L.CL.).

En cuadros secundarios

Cuando existen diferentes cargas de
pequena potencia conectadas a los
cuadros secundarios de distribucion.
Su eliminacion permite la descarga de
la las lineas que van al cuadro general.

(@ circuTOor

Filtros automaticos

PLUS FRE
PLUS FR
Con contactores
Con contactores "
estaticos

Ejemplo: Lineas de ordenadores o de
lamparas de descarga en general (sis-
tema de bloqueo TSA ¢ FB3).

En el cuadro general de Baja Tension

Cuando las perturbaciones han sido
eliminadas o atenuadas en las propias
cargas o en los cuadros secundarios, la
colocacion en el cuadro general de un
equipo de filtrado permite la eliminacion
de los residuos restantes.

De esta manera se garantiza un co-
recto estado de la senal eléctrica en
el punto de conexion con la Compania
suministradora.

Ejemplo: Filtrado general en el cuadro
general de BT de un Hotel habiendo
descargado previamente las lineas de
neutro (filtros activos NETACTIVE)

Filtros de absorcion y
compensacion de reactiva,
Serie FAR-Q y FARE-Q

Filtros automaticos

FARE-
FAR-Q ~ N Q
Con coniactores
Con contactores .
estaticos

R



Filtros de armanicos y EMi

9

Eleccion lugar instalacion

Para elegir el punto correcto a colocar
un equipo hay que tener en cuenta:

» Que tipo de incidencia existe en la
instalacion, por tanto del tipo de filtro
escogido

» La configuracion de la instalacion:

Existencia de baterias de condensa-
dores

Existencia de grandes cargas pertur-
badoras

Potencia y localizacion de iineas de
iluminacion y ordenadores

Existencia de oftras cargas tales
como hornos de induccion, soldaduras

Filtros Rechazo
FR/FRE

Filtros Activos
Trifésico
Monofasico

Filtro de Ahsercién
regulados FAR

Filtros LCL
Reactancias LR

SOLUCION

Compensacion de
la energia reactiva

Comipensacton
de armonicos

Filtrado de
3rMonicos
Compensacion
de reactiva

Filtrado de
armonicos

CUADROS CUADRGS
GENERALES SECUNDARIOS INDIVIDUAL
DE 8T OE BT

Filtros EMI (EMR) Filtrado de altas

frecuencias
Sistemas de
Bloqueo forket arartnieb
{TSA, FB3}

Cuadro resumen del lugar de instalacion de los equipos de filtrado

Filtros activos NETACTIVE

Los filtros activos son equipos que tie-
nen como funcion principal la compen-
sacion de corrientes armonicas.

Compensacion de armonicos

La compensacion se consigue median-
te la inyeccion en contrafase de corrien-
tes armonicas iguales a las existentes
en la instalacion.

Esto permite que, aguas amba del punto
de conexion del filtro, la sefial no presen-
te practicamente distorsion armonica.

La regulacion de corriente |a realiza un
DSP de forma automatica.

114
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Principio de funcionamiento

Los filtros activos se basan en el si-
guiente principio:

Es decir, detectan la diferencia existen-
te entre la onda senoidal deseada (/,,)
de corriente y la sefial deformada por
efecto de los anmonicos (/_,,.,)- Por
tanto, procede a inyectar la diferencia
existente entre ambas ondas (/,, ;4,)-

En la siguiente figura se observan las
formas de onda de las corrientes inyec-
tadas por los filtros activos.

En ellas se aprecian, la onda deseada,
la onda deformada existente y la co-
rriente del filtro (/. . ..). en los casos de
un filtro trifasico y de un filtro monofa-

sico.

Filtro monofasico

- /CARGA / RED

- /FUTRO —|

Filtro trifasico

Nevee

CIRCUTOR



Cuando utilizar un Filtro Activo

El fitro activo es idoneo para todas
aquellas aplicaciones que presentan
una gran variacion de carga, un amplio
espectro de armonicos a compensar y
una distribucion de cargas no lineales
muy repartidas en forma de pequenas
cargas en la red, de fornma que no es
posible el uso de filtros pasivos indivi-
duales.

Las aplicaciones mas habituales son:
Lineas de alumbrado
Lineas de ordenadores
Lineas con diferentes tipos de car-
gas (alumbrado, ordenadores, variado-
res de velocidad)
Es decir, la utilizacion mas habitual se

encuentran en los edificios de oficinas,
hospitales, etc.

Gama

Dentro de la familia de filtros activos,
CIRCUTOR dispone de una amplia
gama de equipos que se adaptan a los
tipos de anomalias existentes en las
instalaciones.

El siguiente diagrama muestra las dife-
rentes las diferentes familias:

Filtros de armédnicos y EMI

Filtros activos NETACTIVE

Compensador activo
MULTIFUNCION

Filtros activos AF

Trifasico Monofasico Trifasico

de 4 hilos de 2 hilcs de 3 hilos

APF-4W AF-2W AF-3W
Filtrado de

- Filtrado de ammonicos

armoénicos

- Equilibrado de fases

e con o sin
- Compensacian L.
! . Compensacion
energia reactiva X
reactiva

Esquema de eleccion de un equipo de filtrado

R.]

Trifasico
de 4 hitos

AF-4W

Filtrado de armonicos

En funcion de los objetivos a realizar en la instalacion, el siguiente esquema facilita la eleccion del tipo de equipo en funcidn de su
ubicacion en la instalacion y del tipo de carga a filtrar.

. o A Cargas no Cargas no lineales
Cargas no lineales distribuidas ‘hnealgs distributdas
distribuidas
FAR-Q FARE-Q
Comactores Tinstores FAR-H AF-3W/4W APF-4W
Lineas tritAsicas de cargas
Cargas informaticas e iluminacitn
Informaticas, TSA "
T e :
= Q;I':cgﬁgz:e); Transtormador
UL ATV O AL I IR DV . i
UULULT RN BT UIES ! o e e
v : + Equlfibredo
- de fases
1
Ascensores Convertidores Convertidores Cargas informaticas

Lade red

(& circuTOR

Lado red
Filtros EMC

Lado motor

e duminacion

FB3
Grupo cargas
rmonofasicas
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REGULADOR DE ENERGIA REACTIVA



Reguladores automaticos de energia reactiva

Reguladores automaticos de energia reactiva

Para la compensacion de energia reac-
tiva en instalaciones con cargas varia-
bles, es necesario el uso de regulado-
res automaticos de energia reactiva.

Los reguladores "computer” de CIR-
CUTOR permiten un preciso segui-
miento de la curva de cargas existen-
tes, asegurando llevar el cos ¢ a los
valores programados.

Toda la gama de reguladores com-
puter se basa en el sistema FCP de
CIRCUTOR (Fast Computerized Pro-
gram), que dan al regulador unas pres-
taciones unicas en el mercado:

Minimizar el nimero de maniobras,
aumentando la vida de los componen-
tes de la bateria de condensadores.

Aumento de la velocidad de res-
puesta del equipo, lo que comporta un
mayor ahorro energético.

Sistema antipenduleo, evitando co-
nexiones y desconexiones innecesa-
rias de los condensadores.

Optima regulacién, gracias a la
precisa informacion del estado de los
parametros de red y el sistema anti-
penduleo, nos aseguramos seguir con
precision la curva de cargas de la ins-
talacion y conseguir el cos ¢ objetivo.

Medida y compensacion
La amplia gama de reguladores CIR-

CUTOR esta pensada para cubrir las
diferentes necesidades de compensa-

@ circuTOR

cion que nos podemos encontrar, se-
gun tipologia de cada instalacion.

Para poder compensar las instalacio-
nes con variacion de cargas rapidas,
se ha de utilizar un computer de CIR-
CUTOR serie fast, capaces de com-
pensar en milisegundos (ms) la ener-
gia reactiva consumida.

En sistemas desequilibrados, si insta-
lamos un regulador convencional mi-
diendo sobre una sola fase, corremos
el riesgo de que se produzca una falta
de compensacion o una sobrecom-
pensacion. Para compensar las insta-
laciones desequilibradas CIRCUTOR
ha disenado la serie computer plus.
El computer plus esta disponible en
su version plus-T (maniobra por con-
tactores) y version Plus-TF (maniobra
por tiristores), capaz de compensar
la reactiva total consumida en tiempo
real y fase a fase.

computer Plus es un producto inno-
vador que ofrece un amplio abanico
de nuevas caracteristicas, medida
trifasica, compensacion fase a fase,
analizador de redes incorporado, fun-
cion test, proteccion contra armonicos,
control de fugas, comunicaciones, etc.
En este catalogo encontraran mas in-
formacion sobre este nuevo producto.

El siguiente ejemplo nos muestra
como calcular, porcentualmente, el
desequilibrio entre fases y determinar
la necesidad de realizar una compen-
sacion con medida trifasica mediante
el sistema Plus.

Ejemplo de instalacion:

Reactiva L1. 80 kvar
Reactiva L2: 90 kvar
Reactiva L3: 110 kvar
Valor promecdio:
L1+L2+L3/ 3 = 93.33 kvar

% desequilibrio L1= (L1-valor promedio
! valor promedio) x100= 14,28 %

% desequilibrio L2= (L2-valor promedio
/ valor promedio) x100= 3,33 %

% desequilibrio L3= (L3-valor promedio
/ valor promedio) x100= 17,86 %

El punto frontera para decidir si nues-
tra bateria de condensadores sera con
medida monofasica o trifasica, esta en
un 12 % de desequilibrio en alguna de
las fases.

En el ejemplo anterior observamos que
tanto L1 como L3, quedan por encima
del 12 % de desequilibrio, por lo cual
se hace necesaria la utilizacion de un
computer Plus.

49)
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7 Reguladores automaticos de energia reactiva
r J

Tabla de seleccion de producto

Equipo Tipos de cargas Tipos de instalaciones Tiempo de respuesta minimo Pag.
3
=2
a
- .
i desequilibradas
a (D) (Regulador medida trifasica) oE 5
£
]
@
2
H 9
P \ equilibradas
é © ehtes (Regulador medida moriofasica) L 7
£ A
= J—
8 ==
S
S @ . equilibradas
g3 é’ Enias (Regulador medida monofasica) Lis 9
E=
g
®
3
o o desequilibradas .
3 ALY (Regulador medida trifasica) SIE 1
2
£
a
Q
-
b
5
e equilioradas s
g ‘. rapidas (Regulador medida monofasica) 40 13
= -
E |
S i
<
o
)
& .-
©
H
= ) equiliboradas 30 ms
5 I 0 rapidas (Regulador medida monofasica} 15
5
o
3 -
e
o
g lentas controf de t Unico baso 1s 19
Q
(W circuToR
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Reguladores automaticos de energia reactiva

computer Plus-T

Regulador inteligerte, de nueva generacion,
capaz de mecdir sobre las 3 fases de la insta-
lacion y compensar de una manera precisa la
reactiva total consumida.

El computer Plus-T es un regulador de
energia reactiva. que dotado de la tecnologia
CIRCUTOR en sistemas de medida se
convierte en un equipo de compensacion
mas medida. Como analizador de redes,
nos permite visualizar cualquier parametro
eléctrico de recd en tiempo real y registrar
en su memoria interna, maximos y minimos,
con fecha y hora. Un amplio aban:co de
nuevas caracteristicas ofrecen al usuario las
siguientes ventajas:

La medida sobre las tres fases garantiza,
con total confianza, la compensacion real
de la instalacion.

Proteccion contra armonicos, con siste-
ma antirresonancia.

Facilidad de instalacion, totalmente au-
toprogramable, empieza a trabajar sola-
mente tocando una tecla.

Nuevo programa de regulacion que per-
mite cualquier tipo de secuencia.

Mayor continuidad de servicio, control y
visualizacion de fugas, realizan protec-
cisn diferencial paso a paso.

Sonda de temperatura interna, para pro-
teccion contra sobretemperatura, con sis-
tema de alarma y/o desconexion.
Disponen de una funcion test que nos
permite realizar un chequeo ccmpleto del
equipo, solamente pulsando una tecla.
Gracias a su sistema de comurnicaciones
el usuario puede visualizar a distancia los
parametros del equipo y de la red, permi-
tiendo realizar una supervision y manteni-
miento preventivo.

El computer Plus-T es el regulador idea!l
para compensar las instalaciones actuales,
que por su tipologia de cargas cada vez se
encuentran mas desequilibradas. Su sistema
de medida trifasico sumado a la funcion de
anatizador de redes, sistema de seguridad,
vigilancia y control, lo hacen el candidato
ideal para compensar aquelias instalaciones
en la que la precision y continuidad de servi-
cio, son factores fundamentales.

(® circuTOR

Caracteristicas A
Caracteristicas generales
Tipo de medida

Anatizador de redes

Alarmas

Funcion test

Sistema antimesonancia

Funcion plug and play {autogcrogramabie)
Protecccion diferencial paso a paso
Comunicaciones RS-485 (protocolc modbus)
Medida de corriente de los condensadores
Medida de temperatura

Circuito de alimentacion

Tension

Consumo

Frecuencia

Circuito de medida

Tension nominal

Frecuencia

Comente nonunal

Sobrecarga permanente

Clase tension

Clase corriente

Clase potencia

Relés

Tension maxima de maniobra

Corrente maxima de maniobra
Condiciones ambiantales

Temperatura de uso

Caracteristicas constructivas

Tipo de caja

Grado proteccian, cguipo mantado {frontal)
Grado proteccion. equipa montado {posterior)
Dimensiones

Seguridod

Trfasica

R.1

Medida: cos @, FP, 1J, /. |, THD(/), THO(U). kV-A. kW,
kvarC, kvarl, kw'hh, kvari:, Hz, temperatura. Registro
max y min. con fecha y hora de ios parameiraos

electnces.

Temperatura, tensidn, cormente, THD(J), THD(U), kvar,
cos @, pérdida de capacidad.

Pérdica de capacidad, resonancis, cos @

Incorporado
incorporado
Version CDI
Version CDI
Version CDI

Incorporado

110 ... 480 V c.a.
6 VA
45 ... 65 Hz

119 ... 300 V f-n, 180
45 .. G5 Hz

135 Amax.

15 %

0.5

0,5

0.5

250V ca
3A

0..85°C

.. 520 V ¢

Piastico VO auto extinguible

P 51

P21

144 x 144 x 90 mm
CAT il
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computer Plus-T

Referencias |

N.° pasos Medida trifasica
8 Si
14 Si
8 Sf
14 Si

Conexiones

Reguladores automaticos de energia reactiva

Comunicaciones,

AL Diterencial, I, ... .o, Tipe

Si No computer Plus-T8

Sf No computer Plus-T14

Sf 8i computer Plus-T8 CDt
St Si computer Plus-T14 CDi

Medida commiente en bateria
Comunicaclones S1 S2 S1 S2 S1 S2 Diferencial

CI I T T T T T T T T

T T T REIéerIrI1"l
L (1t ( ( (|
LT T T T T 1T 1T 1T T T T

COM Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7?7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14

Alarma
Allmentacion l—
1 1. VL% VL2 VL3 S1 S2 sS4 S2 s1_ Ss2

r——— N_J@,LJ‘]_:{IIZT I—III\“;I

L2
L3
[ we

allll

Codigo

R12011
R12211
R12111
R12212

(W circuTOR



Reguladores automaticos de energfa reactiva n )
-

computer MAX |

computer max6

P
< i

L.a serie de reguladores MAX de alta tecno-
logia, estan pensados para una regulacion
sencilla y eficaz.

Como toda ia gama de reguladores compu-
ter se basa er el sistema FCP de CIRCU-
TOR (Fast Computerized Program), que dan
al regulador unas prestaciones unicas en el
mercado. Otras caracteristicas son:

Visualiza por display: cos g, tension, co-
rriente, THD/ y registra maximos alcan-
zados de tension y corriente

Incorpora la funcion “seleccion de fase”
que permite al usuario seleccionar la
fase en la cual esta Instalado el transfor-
mador de corriente.

Permite ver por display el comportamien-
to del cos ¢, 'y THD/. ante ia conexion
y desconexion manual de los condensa-
dores.

Indicacion por display o mediante relé de
las siguientes alarmas: Falta de compen-
sacion, Sobrecompensacion, Sobreten-
sion, Sobrecorriente, Transformador des-
conecltado, Corriente por dehajo del limite.

Aplicacion

El computer MAX es el regulador 1deal para
compensar instalaciones equilibradas, don-
de ia facilidac de programacion, robustez y
precision, sean requisitos imprescindibles.

Su sistema de programacion sencilio e intui-

tivo facillta al usuario su instalacion y man-
tenimiento.

(= circuTOR

Circuito de tension
Tension de alimentacion
Tolerancia

Consumos

Frecuencia

Circuito medida
Tension de medida
Cormiente de medida
Relé de salida

Tension maxima
Corriente nominal

\ida eléctrica {(mecanica)
Relé de alarma

Rele

Alarmas

Caracter{sticas constructivas
Temperatura de trabajo
Montase

Dimensiones

Conexion

Grado proteccion
Prestaciones

Medida parametros electricos
Funcion "seleccion de fase”

Sistema de control
Programas de conex:on
Funcion Test

Retardo de conexion Tr
Retardo de scgunidad Ts

Normas

computer max b computer max 12
230, 400, 480 V\ c.a. {segun tipo)

-10... +15 %
4 VA 6 VA

45 . G5 Hz

230, 400, 480 V c.a. (segun tipo)
Transformador /5 A +20%
6 12
250 V c.a.
10A

5*10°/5"' 10° maniobras

Ultimo relé configurable como rele de alarma

Falta de compensacion, sobrecompensacion,
sobrecorriente, sobretension, transfonnador
deconectado y corriente por debajo del limite

-10 .. +50°C
Panel
144 x 144 mm
Regletla
IP 52 {frontai) / 1P 31 (parte posterior)

cos @, tension, commente, THD/, maximo de Uy de /

Pearmite seleccionar 13 fase donde se
instalo ei transiormador de coimente

FCP / 4 cuadrantes
1111/ 1222+ 1244 ) 12481 1122
Test Compensacion y Test Resonancia Armadnica
4..999s
5 Tr

IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-11



. 7 Reguladores automaticos de energia reactiva

computer MAX

< 62 »
A
b
il
v
o
Referencia ~-L
Tension alimentacion N.° pasos Tamado Tipo Codigo
400V c.a. 6 144 x 144 computer Max 6 R10831
400 V c.a. 12 144 x 144 computer Max 12 R10842
110 V c.a. 6 144 x 144 computer Max 6 R10831001
110 Vc.a. 12 144 x 144 computer Max 12 R10842001
230V c.a. € 144 x 144 computer Max 6 R10831002
230V c.a. 12 144 x 144 computer Max 12 R10842002
480V c.a. 6 144 x 144 computer Max 6 R10831004
480 V c.a. 12 144 x 144 computer Max 12 R10842004
computer MAX 6 computer MAX 12
0 400V~ ' 0 400V~
L P1 P2
.o . . .
N oo -
(@ circuToR

11-8



computer Smart

El computer smart es un regulador de
factor de potencia con tecnoiogia de van-
guardia, que ofrece en un solo dispositivo
las funciones de regulador, de analizador
de redes eléctricas y ce dispositivo de pro-
teccion.

Es capaz de realizar funciones avanzadas
coma: vigilancia del estado de los conden-
sadores, proteccion diferencial de la instala-
cion, prevencion de fallo de condensadores
por sobrecarga de armionicos, deteccion de
sobrecalentamientos, etc. Todas estas fun-
ciones contribuyen a obtener una mayor vida
del equipo corrector de reactiva y redundan
en una mejor caiidad del suministro eléctrico,
evitando interrupciones intempestivas.

Smart es uno de los reguladores de FP con
mejores prestaciores del mercado, a! tiem-
po Gue ofrece a los usuarios un facii uso y
una programacion intuitiva.

Aplicacion

Smart ofrece un sistema completo para ins-
talaciones que requieran regulacion de la
energia reactiva, seguridad, medida, comu-
nicaciories y supervision energetica.

Su sistema de programacion sencillo e intui-

tivo facilita al usuario su instalacidon y man-
tenirniento.

(& circuTOoR

Reguladores automaticos de energia reactiva

Circuito de tension
Tension de alimentacion

Tolerancia
Consumo

Frecuenciz

Circuito de medida
Tension de medida

Corriente nominal (/)
Coirlente de fugas
Rango de medida
Transformador de comiente
Fondo escaia de medida
Precision

1%

Medida de temperatura

Relés

Contacto de salida
Pod=r de conte
Alarmas

N® de Alarmas
Comunicaciones
Haraware

Protocclo

Baud rate

0

Caracteristicas constructivas

Temperaiura de uso
Humedad relativa
Altitud maxima

Sistema de contro!

(§cmcuTor

480, 400, 230, 110 V c a. segiin madelo
+15 % -10 %

3.2 V-A {relés desconeclados;
9,3 V-A (6 relés)
11 V-A (12 relgs)

45. .65 Hz

Rango de medida de tension
480, 400, 230, 110V ca.

Mediante un ransfarmacor de corriente / /5

:10mA .. 1Aca.
WGC (")

'
i
Agom

cos ¢ . 2 % ¢ 1 digito

+80°C ¢+ 3°C

Conmutade
V_.250Vca.4Aca. ACt

e

14, totalmente configurabies

RS-485
Modbus

9600, 19200, 38400 Bd, configuratie
Condiciones de

-20 ... +60 °C
Max. 95%
2600 m

FCP (Programa que mininuza ei numero de maniooras)

Segurldad
Aisiamiento
Grado de proteccion

Normas

Categoria it Clase il EN 61010-1
{P 40 montado / 1P 30 sin montar segun EN-60529

IEC 62053-23 {2003-01) Ed 1 0. IEC 61326-1. EN61010-1, UL 508

R.1



. 7 Reguladores automaticos de energia reactiva

computer Smart Dimensiofies \

144

Tension

Elimentacion N.° pasos Alarma Tamaiio Tipo Cddigo
400V c.a 6 Si 144 x 144 computer Smart 6 R13831
400 V c.a. 12 Si 144 x 144 computer Smart 12 R13842
110Vca 6 Si 144 x 144 computer Smart 6 R13831001
110 Vc.a. 12 Si 144 x 144 computer Smart 12 R13842001
230V c.a. 6 Si 144 x 144 computer Smart 6 R13831002
230V c.a. 12 Si 144 x 144 computer Smart 12 R13842002
480Vca 6 Si 144 x 144 computer Smart 6 R13831004
480V ca. 12 Si 144 x 144 computer Smart 12 R13842004

computer Smart 6 computer Smart 12
ALIMENTA 2
0 400V~ st [s2 0 Ta00V~
o e - |
L - - —
N e ® .
(® circuTOR
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Reguladores automaticos de energia reactiva

computer plus-TF

| . .-
escripcio

Reguladcr inteligente. de nueva generacion,
capaz de medir sobre las 3 fases de la insta-
lacion y compensar fase a fase y en tiempo
real la reactiva consumida por cada fase.
Ademas de corregir a cero la reactiva total,
consigue un equiiibrado de las potencias ac-
tivas en las fases

El computer Plus-TF es un regulador de
energia reactiva, que dotado de la tecnolo-
gfa CIRCUTOR en sistemas de medida se
convierte en un equipo de compensacion
mas medida. Como analizador de redes,
nos permite visualizar cualquier parametro
eléctrico de red en tiempo real y registrar en
su memor:a interna, maximos y minimos,
confechay hora.

Un amplio abanico de nuevas caracteristicas
ofrecen al usuario las slguientes ventajas:

La medida sobre las tres fases garanti-
2a, con tota! confianza, la compensacion
reai de la instalacion.

Compensacion fase a fase y tiempo real.
Proteccion contra armonicos, con siste-
ma antirresonancia.

Facilidad de instalacion, totalmente au-
toprogramable, empieza a trabajar sola-
mente tocando una tecla.

Nuevo programa de regulacion que per-

® circuTor

mite cualqu:er tipo de secuencia.

Mayor continuidad de servicio, control y
visualizacion de fugas, realizan protec-
cion diferencial paso a paso.

Sonda de temperatura interna, para pro-
teccion contra sobretemperatura., con
sistema de alarma y/o desconexion.
Disponen de una funcion test que nos
permite realizar un chequeo completn
de! equipo, solamente pulsando una te-
cla.

Gracias a su sistema de comunicaciones
el usuario puede visualizar a distancia
los parametros del equipo y de la red,
permitiendo realizar una supervision y
mantenimiento preventivo.

£l computer Plus-TF es el regulador ideal
para compensar las instalaciones actuales,
que por su tipologia de cargas cada vez se
encuentran mas desequilibradas. Su siste-
ma de medida trifasico, compensacion fase
a fase y funcion de analizador de redes, to
convierten en la solucion ideal para compen-
sar aquellas instalaciones con variacion de
cargas rapidas, entre 20 ms y 4 segundos
yio importantes desequilibrios entre fases,
tales como, soldaduras. gruas, ascensores

y aparatos elevadores, fundiciones, hos-
pitales, industria del automovi! o cualquier
otra que por su tipologia, requiera realizar
una compensacion de reactiva lotaimente
eficiente.

Aigunas de las ventajas que ncs aporta este
sistema de compensacion son:

Eliminacion del transitorio de producido
por la conexion del condensador

La carencia de transitorios nos permite la
eliminacion de huecos, flicker y cualquier
otra perturbacion generada en el transi-
torio de conexion.

Cadencia imitada de maniobras, garanti-
zando una mayor vida util del equipo
Respuesta inmediata a la demanda de
compensacion.

Menor desgaste de los condensadores y
de los interruptores de maniobra, debido
a la eliminacion de transitorio y la total
ausencia de partes mecanicas moviles.
Eliminacion o amortiguacion de caidas
de tension provocadas por picos de corn-
sumo de reactiva.

Su compensacion tase a fase, convierte al
computer Plus-TF en el regulador imas efi-
ciente dei mercado

R.]
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computer plus-TF

Caractenisticas generales
Tipc de medica

Tipo de compensacton
Tiempo minimo de respuesta

Analizador de redes

Alanmas

Funcion test

Sistema antirresonancia

Func:on plug and play (autoprogramable)
Proiecccién diferencial paso a paso
Comunicaciones RS-485 (protocolo madbus)
Medida de corriente de los condensadares
Medida de temperatura

Circuito de alimentacion

Tensién

Consumo

Freecuencia

Circuito de medida

Tension nominai

Frecuencia

Cornente nominat

Sobrecarga permanente

Clase tension

Clase corriente

Ctase poierncia

Condiciones ambientales

Temperatura de uso

Caracteristicas constructivas

Tipo de caja

Grado proteccicn, equipc montade {trontal)
Grado proteccion, equipo montado (posterior)

Dimensiones

Seguridad
Medida
N.° pasos trifasica Alarmas
16 Si Si
16 Si Si

Reguladores automaticos de energia reactiva

Trifasica
Fase a fase

2 ciclos {40 ms)

Medida: cos @, FP, U, i, 1, THD(I), THD{U), kV-A, kW,

kvarC, kvarl, kW-h, kvar-h, H2, temperatura

Registro max. y min. con fecha y hora de los

parametros eléctricos.

Temneratura, tension, corriente, THO(/), THO(U), kvar,

cos ¢, pérdida de capacidad

Peérdida de capacidad, rescnancia, cos @.
incorporado

incorporado

Version CDI

Incorporado

Version CD!

Incorporado

110-480Vca.
65 VA
45 ... BSHz

411G~ 300 V f-n, 190 - 520 V f-f
45 ... 65 Hz

1a5Amax.

15 9
0,5
0.5
0,5

5~

06..55°C

Plastico VD auto extinguible
IP 51

P 21

144 x 144 x 90 mm

CAT HI

. Diferenc
Comunicaciones fal,

,mn‘vn!ldmc

No No
Si Si

Tipo

computer Plus TF

computer Plus TF CDI

 Conexiones

Comunicaclones S1 S2 §1 S2 S1 S2 Ditererclal
e T e

Ralns

COM C1 €I €3 Cs C8 C6 C7 CA C3 C10 CI1 €92 Cra Ci4

Aarma
Allmantacion i
| VL1W2 W3 NSt s2 St S2 81 s2 |

wu e T 1

W | ' - .

Cadigo

R12511
R12611

(W circuTOR



Reguladores automaticos de energia reactiva

computer MAX-f

La serie de regutadores MAX-f esta dentro
de la gama de reguladores rapidos con un
tiempo derespuesta de 40 ms indicada para
necesidades de compensacion en tiempo
rea!. Caracteristicas principales:

Tiempo de respuesta ajustable (> 48 ms)
Visualiza por disptay: cos . tension. co-
rriente, THD/ y registra maximos alcan-
zados de tension y corfriente

Incorpora ia funcion “seleccion de fase’
gue permite al usuario seiecctonar la
fase en la cual esta instalado ei trar:sfor-
mador de corriente.

Permite ver por dispiay el comportamien-
to de! cos ¢, /' y THD/, ante la conex:0n
y desconexion manual de los condensa-
dores.

indicacion por display o mediante relé
de las siguientes alarmas: Falta de com-
pensacion, Sobrecompensacion, Sobre-
tension, Sobrecorriente, Transformador
desccnectado, Corriente por debajo del
iimite

El computer MAX-f ha sido diseradc
para compensar instalaciones gque por
su tipologia de cargas necesitan ser
compensadas en tiempo real, tales como,
soldaduras, gruas, ascensores y aparatos
elevadores, fundiciones, hospitales,
tndustria del automovil o cualguier otra
que por su tipologia, requiera realizar una
compensacion de reactiva en tiempo real.
Algunas de las ventajas gue nos aporta este
sistema de compensacion son:

Eliminacion del transitorio de producido
por la conexion del condensador.

La carencia de transitorios nos permite la
eliminacion de huecos, flicker y cualguier
otra perturbacion generada en el transi-
torio de conexion.

Cadencia limitada de maniobras, garanti-
2ando una mayor vida Util del equipo.
Respuesta inmediata a la demanda de
compensacion.

@ circuTor

computer max's F

[ Cardotoriticss

Circuito de tension
Tension de alimentacion
Tolerancia

Consumos

Frecuencia

Circuito medida
Tension de medida
Corniente de medida
Relé de salida

Tension maxima
Corriente nominal

Vida eléctrica {mecanica)
Reié de alarma

Relé

Caracter/sticas constructivas
Temperatura de trabajo
Montaje

Dimensiones

Conexidn

Grado proteccion
Prestaciones

Medida parametros eléctricos
Funcion “seleccidn de fase

Sistema de control
Programas de conexion
Funcion Test

Retardo de conexion Tr
Retardo de segundad Ts

Nommas

computer max & computer max 12
230. 400, 480 V c.a. (segur tipc)

-10.. +15 %
4 VA 5 VA

45 ... 65 Hz

230, 400, 480 V c.2 (segun tipo)
Transformador [ / 5 A +20%
6 12
250V ca
10 A

5*10*/ 5 * 10* maniobras

Ulumo reié configurable como rele de alarma

-10...+50"C
Panel
144 x 144 mm
Regleta
1P 52 (frontal) / |P 31 (parte posterior)

ccs o, tension, comente, THDJ/, maximo de Uy de /

Parmite seleccionar la fase donde se
inslalo el transformador de comente

FCP / 4 cuadrantes
19144/ 1222 /1244 /1248 1122
Test Compensacion y Test Resonancia Armionica
40ms .. 2s
40ms..2s

IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, {EC 61000-4-4, }[EC 61000-4-5, IEC 61000-4-14

Menor desgaste de los condensadores y
de ios interruptores de maniobra, debido
a la eliminacion de transitorio y !a total
ausencia de partes mecanicas moviles.

Eliminacion o amortiguacion de caidas
de tension provocadas por picos de con-

sumo de reactiva



. 7 Reguladores automaticos de energia reactiva

computer MAX - f

- 144 > -

-

e

. ¥

SEE C —

Referencias
:Ieinms;::acién N.° pasos Alarma Tamaiio Tipo Codigo
400 V c.a. 6 - 144 x 144 computer MAX 6f R18851
400 V c.a. 12 - 144 x 144 computer MAX 12¢ R10862

Power supply

AB. COmMm1 2 3 4 5 6 _C (0]
[ZISINIZYS . YeYZ)
0 | 400V~

fcom ACT C1.C6
| CPC card | | ‘
| I 1

Pl |P2

cComM 7 8 9 10 1112

(® ciecuToR



Reguladores automaticos de energia reactiva n 7
I J

computer Smart fast Bururo

E! computer smart fast es un regulador de
factor de potencia con tecnologia de van-
guardia, que ofrece en un solo dispositivo las
funciones de regu r nali rad -

unciones de regutador, de analizador de re computer AMANL [adt

des eléctricas y de dispositivo de proteccion.

e —
Es capaz de realizar funciones avanzadas
como: vigilancia del estado de los conden-
sadores, proteccion diferencial de la instala-
cion, prevencion de fallo de condensadores Circuito/de tensiar:
per sobrecarga de armonicos, deteccion de Tension de alimentacion 480, 400, 230, 110 V c.a. seglin modelo
sobrecalentamientos. etc. Todas estas fun- Tolerancia +15 % -10 %
ciones contribuyen a obtener una mayor vida 8.2 V-A (relés desconectados}

. Corsumo 9.3 VA (€ reiés)
del equipo corrector de reactiva y redundan 11 V:A (12 reles)
en una mejor caltdad del suministro eléctrico, ] - .

) . ] Tiempo minimo de respuesta 2 ciclos (40 ms)
evitando interrupciones intempestivas.
Frecuencia 45...85 Hz

5 5l Circuito de medida
Aplicacion

Tension de medida Rango de medida de tension

) 480, 400, 230, 110 V c.a.
El computer smart fast es la solucion ideai ) : .
Corriente nominal {/ ) Mediante un transformador de cordente / /5

para compensar aquellas instalaciones con

h X . Cosriente de fugas
variacion de cargas rapidas. enire 40 ms y 4

:10mA ... T Aca.

]
i 5
spann

I R d ida
segundos y/o importantes desequilibrios en- ango de medid

tre fases, taies como, soldaduras. graas, as- Transformador de comiente WGC ()
censores y aparatos elevadores, fundiciones, Fondc escala de medida b, = 20 MA
hospitales, industria del automévil o cualquier Precision
otra que por su tipologia, requiera realizar una 1% £os @' 2% t 1digia
compensacion de reactiva totalmente eficien- Medida de temperatura
te. Algunas de las ventajas que nos aporta 0..+80°C +3°C
este sistema de compensacion son: Relés
Centacto de salida Conmutado
liminacion del transitorio d r -
E ¢ ) SIS0 G GG Poder de corte V,.,.250Vca,4Aca.ACI
por la conexion def condensador.
. Alarmas
L.a carencia de transitorios nos permrite la
N° de Alarmas 14, totalmente configurabies

eliminacion de huecos, flicker y cuaiquier

otra perturbacion generada en el transito- gomuaicsciones

rio de conexion Hardware RG-485

Cadencia limitada de maniobras, garant- Protocolo Modbus

9600, 19290, 38400 Bd, configurable

zando una mayor vida titil del equipo.
Condiciones de

Baud rate
Respuesta inmediata a la demanda de

compensacion Caracteristicas constructivas

Menor desgaste de los condensadores y Temperatura de uso -20 ... +60°C
de los interruptores de maniobra, debido Humedad relativa Max. 95%
a la elinunacion de transitorio y la total au- Altitud maxima 2600 m
sencia de partes mecanicas moviles. Sisterma de control
Eliminacion o amortiguacion de caidas de FCP (Programa que min:miza ¢l numero de maniobras)
tension provocadas por picos de consu- Seguridad
mo de reactiva. Aislamiento Categoria lil Clase 1l EN 61010-1
Grado de proteccion 1P 40 montado /1P 30 sin montar sequn EN-60529
Su compensacion fase a fase, convierte at
Normas

computer Smart fast en el requlador mas ) .
Kk IEC 62053-23 (2003-01) Ed. 1.0. IEC 61326-1 EN61010-1, UL 508
eficiente de! mercado.

(™ circuTOR
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computer Smart fast [ Dimensiongs V4

144 83
3
-1
Referencias A
Tension 5 - r oz
a6 N.° pasos Alarma Tamano Tipo Codigo
400V c.a. 6 Si 144 x 144 computer Smart fast 6 R13931
400V c.a 12 St 144 x 144 computer Smart fast 12 R13942
Conexiones
computer Smart 6f computer Smart 14f
ALIMENTACION ALIMENTACION
A B COM1 2 3 4 5 6 c D QOV'«”""O{
)G z L0 L ¢
St S2 0 400V~ |
Il = | L= | | ¥
P2 RELAY | C1 C6 Pl po RELAY | Ct C6 | I
L e~ e A | Lt o o\ Jo——-+ 1/ —¢
L2 = o— ———— . [ 3
L3 e e " 4 - L3 -OJ" +
N e e - N —o¢ $—+
RFLAY | C7 C12

COM 7 8 9 10 t112

(m circuTOR
1416



DIR2

Eireleé de corriente reactiva DIR2, es capaz
de actuar sobre un circuito en funcion de la
corriente reactiva inductiva o capacitiva que
circula por el.

El rele DIR2 mide corriente reactiva en A del
secundario de un transformador de corriente
.../5. En ia parte frontal del rele dispone de un
mando en el que se ajusta la corriente reacti-
va a la cual queremos que el relé actue. Dis-
pone de un LED que indica el estado del relé.

El relé DIR2, gracias a su facil instalacion y
programacién, es ideal para las siguientes
aplicaciones:
En compensaciones individuales para
cargas de pequena, mediana o gran po-
tencia.
Compensacion parcial para instalacio-
nes que ya disponen de un equipo au-
tomatico.
Como requiador de todo o nada en insta-
laciones de baja potencia.
Para desconectar de forma instantanea
y tolal una bateria de condensadores,
cuando por cuaiquier causa la red pre-
senta una elevada corriente capacitiva.
Control de corrientes reactivas, tanto ca-
pacitivas como irductivas, pudiendo dar
una seral de alarma en caso de corrien-
tes elevadas.

@ circuTOR

Reguladores automaticos de energia reactiva

Cd acteristicas

Circuito de tension

Tersion de alimentacion
Tolerancia

Consumo con todos los reiés conectados
Frecuencia

Circuito de medida

Consumo

Ccmente nominal (1)

Salidas

N.° de salidas

Tension maxima

Conienle maxima
Caracter{sticas constructlvas
Temperatura de uso

Maontaje

Conexidn

Grado de proteccion

R.1

400 V ca.
+10 %
S5VA
50 Hz

05VA

260 V
100 mA

-10 ... +50 °C
Carri OIN
Bornes
1P 21



- 7 Reguladores automaticos de energia reactiva

DIR2

68

u
-1

L
l‘fi I

. ¢ ¥ -
Tension - N.° pasos Alarma Tamano Tipo Cadigo
alimentacion

400V c.a. 1 - 35x 85 DIR2 R11211

Conexiones

TCICT (.../250 mA)
L1

L2

L3

t6 15 18

®§circuToR



ANEXO 5

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO



604015/041 Interruptores automaticos
abiertos de baja tension
SACE Emax
Tension asignada maxima 635V
Tensidn asignada 600 V

Corriente permanente asignada 800 A - 5000 A
Poder asignado de corte ultimo

en cortocircuito 42 kA - 125 kA (480 V)
Corriente asignada de corte
duracién admisible 35 kA - 100 kA



El tercer milenio esta abierto

ABEB SACE L. empresa puntera en el pruyecn,
v en la Rbrcacn de aparatus de baja tensiin,
ha renuvade su gama de interrupiores aberios,
presentando una nueva serte ahsuiutamente
nnovadura en cuanto 3 cuncepcion
tecnulogica, senaller de instalacion v facihidad
de vee. Ung propuesta Bamady a convertirse en
Ja mejur sulucnin para las crecientes
necesidades de provecnsas, cuadrsras.
nstaladures, OLNMe v usvarnos

Ia nueta sene de interruprores abiertos de bajp

tensadn SAC)E fimas representa la sintecic de mis
de medio sigly de eapenienaa v de evolucion

Datos comunes a toda la gama

teconligica, v se anocpa a las tuturas necesidades
du s instalacioncs cldctricas.

Los interruptores abiertos SACE Limax cumplen
las Noomas UL v fucoon proveemdos v testados
sepun las normas ARSI pam interrupmres abiertos
de hajp tensian

Losinrerniptores ahierms SACE Emax se presentin
en cinca madelos disunms {cuarn medicdas) con
corountc s permancentes asignadas de 800 a 5600
v poder astgnada de corte dlimo en circmitn de
4204 2 12504 1450V

Tension asignada maxima 635 \Y]
Tension asgnada 600 \dl
Tension de prueba (1 min S0/60 Hz) 2.2 (%]
Frecuencia asignada 50-6G [Hz)
Numero de poios 3 o
Ejecucion Fijo/=xtrable

Medida del interruptor

E1 E2

E3

Nivel de prestaclon B-A B-A N-A N-A 5-A H-A
Corriente permanente asigrada A 80G 1600 1200 2000 . 1200 1200
1Al 120 1600 2500 1800 1800
- 1Al 2000 2000
1Al 2500 2500
Poder asignado de c_orle - 2 V- [RA) 42 42 65 65 85 85
Jllimo en cortocircuito 480V - [kA] 42 42 50 50 65 85
6500 V ~ kAl 35 42 50 50 65 65,
Cormente as gnada de corle guracion adm sibre (Y] 35 42 50 50 65 65

E4

E6

ANNE



Sencillez de instalacion

Todos las mrcrruptores de la scne SAGE Emax Entudus lus interruprores, salvo B3, la parre fua
nenen da misma alura v oprofundidad, para cs cstandanzada ¢ igual para wdos los modclos,

cualguier valor de cornente asipnada ¥ en ambasy aunque csts tengan disnnius valores de

ciccuctones, fio o extraible

curtiente permancnte asignada

Anchura | Fijo Extralble
i _'(3 polos) (3 polos) Fijo
E1-E2 296 mm 324 mm 418 mm
11.65 mches 12 76 nches 16 46 irches
E3 404 mm 432 mm
1591 inches 12.01 inches
| ~ Extraible
E4 566 mm 594 mm 461 mm
22 28 inches 23 39 inches 18 15 :ches
E6 782 mm 810 mm
30.79 inches 31 89 inches
Fijo 362 mm/ 11.89 inches
Extraible 396.5mm/ 15.61ncties
GaaskEe - = ——
ticta disponible una ampliz guma de terminales
4 e ., pan1 toda la cerie
) . H . - T ; De esta manera es posthle realizar coudros
1 | | . adosahles a Ja pared o accesibles por i pane
PoUSENGL con conexiunes traseras, v estandanzar
. " las estructuras de sopotie
La parte fija del imerrupror se asegura al cuadn
=4 ——ediante sélo cunre puntos pars L1, L2 v L3, v
- ¢ con seis puntos para B4 v b,

Todos los punins se hallun en la base del aparain
parz muyer faclidad v orapides de muone del
interruptaren el cuadry

La nueva generacion de relés con microprocesador

SACE PR111 - PR112

Los inwrmprore s SACE Erax cstan cquipadas
con los nucvas telés de sobrointensidad con
micmprocesadot SACE PRI11 v PR112, gue
garannzan una clovada precisian on odas las
funciones do penteccion Ebrelé SACE PR112
incompora un microprmcesador de 16 hits v un
converddor analigicn-digiaal de 12 bits, v nene
una alta frccuencin de mucstreo. Esas
caractersticas aseguran una resolucwin elevada
v la maxima precisiin. Astnisma, dispone de
una nucva micrfaz de vsuarn modiante display,
con un meni guiado Gue permite una gran
facthidad de programaciin,

Los relds con microprocesador SACE PKULT v
PRIL2 mannenen sus funciones de prateccion «n
necesidad de alimeatacinn exterior, ¥a que escin
aumalimenndos

La amphia vama de repulacion de las functones de
protecar’n v los altos valores de cornente asignada
de cora dumciin hacen que los intcrniptancs
abtertas SACE Cmax zesulten paraculanuente
weineas para el esudio de la selecuvidad. Tados
los intcrruptores SACE Emax provistos de reld
electrnnico con micromterrupror SACE PR112
permite efecruar la selecuvidad de zona entre
diversos intermprorcs

Beovee ob

Relé de sobreintensidad con microprocesador SACE PR112



Losinterruptores NACL Lmax esian dotados de
numerosos detalies que permen sl aperador
1ab.

tsiempre en cundiaones de maxima
segurnicad.

L1 extracain con la puena certada, el grado de
protecasin hasta NEMA 3/35/13 p una articulada
serie de diposiivas de hloguen evitan
cualquier peligro.

L aishamients del comparumienio de fos
accesonos respecto al circuito de potencia
:mpide 1oda pesihilidad de conacio scadental
con las paries en enain. Lil pernite. s1ex
necesano, sustuir las accesarios ann con el
IMETTUPIDE €N servICin

L innovadora earvaura del pulo garaniza el
campletn aislamiento entre fasec v fave. v entre
fase v nevtro, s la vez que posihilita
mspeccton total de la cdmara de arco v de los
contactos prncipales

Seguridad total y facilidad de personalizacion

El snterrupiur pucde pertonalizarse con la
avuda de una gama completa de accesonos
(que seinstalan desde ¢l frontal del sneerrupror,
s neeesidad de cableado) y de una sene
completa de rerminales

1a cunexion de los auvihares cléemeos <¢
cfectua exclusivamente pur ¢l frente del
mlcrruplul.

De ¢ste modu, la incorpuracion de us
accesunus resulta mas senclla y puede

12 fave de la mstalacion,

planificarse en la aln
1a gusnon de lus almacencs gara en raciunahdad.
gracias a la sene amificada de accesonos v a su
versanhdad de uso.

En cfecto, una sola gama de aceesunus se aphea
a tda la seric de interruptores abicrtus SACE

Fmax,

Normas, Certificaciones y Homologaciones

Nurmas

Los antcrruptores abtertas SACE Emax estan
provectados v wstados con arrcylo alas noen
ANSTE €37 15, €706, €707 ¢ (037504
regastrades soptin la anemagea UL Loso

Los mterruptores abie ttns SACE Coiax UL bisted
nmbic e son doncos pars cluso on cuadeos
clécmcas de ban wasion realicados de
ennfunrsdad con las normanvas PLI3SY
tApatatos de ban tenstin), ULSY1 (Coadros de
baja tension) v (SA (C22.2 N 31

Lus mterrupinres SACE Emax v sus accesonos
son contformes a las Noemas mrecrnactonale s [EC
0473 EN 6047 (armanmizadas en diecisters
patses del CENELEC), UNEEN 947 ¢ ILC
1000, Tanebién cuniplen las dircenvas €L de
haja tenssin (LVD) N 75 25 EEC v de
caompatbilidad electromagnéuca (EMC) N' &9
336 EEC.

CERTINCAN P TIIANG SETEIA
rIcO FACT3ECA

R L O R NP e 3 2 7

s RINA

Quacee

Certificaciones y Homologaciones

Tudas ias caracrerisneas cicetrcas y mecdnicas
de lus interruptores cotan cernficadas por
infunnes de prueba cun vabdes de atreditacion
¢n twde ¢l mundu, conforme al programa UL
El Sictema de Cahdad de ABB SACH Tow
Voltage e conforme a la nurma mntermacienal
1S %001 {mudelo para ascgurar la calidad ¢n
las fases de proyectu, desarrolly, fabnicacion,
metalacion y adstencial y a las nuenas
cqunalentes, curopeas ENISOON0T v stahanas
UNI BN IS0 9001,

El tereer organiemo de certificacion ¢
RINA QUACKHK

DET NORSKE
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