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PRÓLOGO 

El desarrollo tecnológico hace que en la actualidad las redes eléctricas 

estén contaminadas de perturbaciones debido a cargas que deforman las 

ondas eléctricas (tensión y corriente), causando daños ó mala operación de 

equipos sensibles conectados a ella. 

En tal sentido, el presente informe de ingeniería, resume algunos conceptos 

fundamentales sobre perturbaciones de baja frecuencia, como son los 

armónicos y asimismo plantea la solución para que éstos no dañen los 

condensadores y transformadores. 

Se puede apreciar que el uso de condensadores tal como se plantea de 

forma convencional, para la compensación de energía reactiva, en lugar de 

ser una solución 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 dañar equipos y se 

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

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

continuación se detalla: 
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En el capítulo 1, se plantean las generalidades, problemática y objetivo del 

presente informe, asimismo se resume la normativa aplicada para la 

selección de equipos. 

En el capítulo 11, se establece el marco teórico en el cual se basa la solución 

a la problemática. Se dan conceptos sobre energía reactiva, 

condensadores, armónicos y filtros de rechazo. 

En el capítulo 111, se hace un análisis de la planta para determinar su 

potencia aparente, activa y reactiva y en función de ello determinar el filtro 

de rechazo a instalar para evitar el fenómeno de resonancia. 

En el capítulo IV, se hace una evaluación de la inversión realizada en la 

implementación del filtro de rechazo y se calcula el periodo de recuperación 

de la misma. 



1.1 GENERALIDADES 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La planta se encuentra ubicada en el distrito de Lurín, 

aproximadamente a 1.5 Km. del mar en el departamento y provincia 

de Lima. Actualmente tiene una producción de 3000 Tn de alimento 

balanceado para aves y porcinos; dada la creciente demanda, la 

dirección general ha decidido aumentar la producción 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 compañía 

eléctrica suministrará energía a la planta a través de una red en 22.9 

KV. y ésta a su vez será transformada a 0.46 KV. para poder distribuir 

energía a cada uno de los tableros generales que a alimentarán las 

cargas. 

Las condiciones ambientales de la planta son las siguientes: 

• Temperatura promedio anual máxima: 23 º C
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• Temperatura promedio anual mínima: 1a 
O 

e

• Humedad relativa promedio anual: 76% 

• Promedio total / Lluvias: 44mm 

• Altitud: 50 m.s.n.m . 

• Velocidad promedio del viento: 2 m/ seg 

• Dirección del viento: Noreste más constante 

1.2 PROBLEMÁTICA 

El exceso de consumo de energía reactiva genera sobrecostos en el 

pago mensual por este concepto. Para evitar ello, se hace necesario 

implementar banco de condensadores. 

A su vez, la implementación 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 conexión de reactores ó inductancias en serie con 

los condensadores que en conjunto se denomina filtro de rechazo. 

1.3 OBJETIVO 

Determinar la potencia reactiva que permita ahorrar el pago por este 

concepto y asimismo seleccionar el reactor ó inductancia que 

conectado en serie con el condensador impida la resonancia ( entre el 
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transformador de potencia y banco de condensadores) y por 

consiguiente evitar la amplificación de armónicos. 

1.4 NORMATIVIDAD 

IEC 61642 Redes Industriales afectadas por armónicos. 

Aplicación 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 limitación de corrientes de 

cortocircuito. 

IEC EN 60252-2 descarga de condensadores 



CAPÍTULO 11 

MARCO TEÓRICO 

2.1. CONDENSADORES Y SU IMPORTANCIA EN PLANTAS 

INDUSTRIALES 

En una instalación eléctrica los elementos que la componen pueden 

actuar como consumidores que utilizan la energía eléctrica de la red, 

como fuente de alimentación ó como conversor en otra forma de 

energía (trabajo útil). Para que esto ocurra es necesario que el 

elemento de la instalación intercambie con la red, energía reactiva 

principalmente del tipo inductivo. La potencia reactiva es una potencia 

puramente fluctuante que absorben momentáneamente 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) ó 

incremento de la potencia total que transita por la red y por tanto una 

corriente total mayor que la estrictamente necesaria para obtener el 
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trabajo útil, produciendo pérdidas innecesarias a lo largo de la red 

eléctrica, obligando a un mayor dimensionado de los generadores y 

líneas de transporte. Para atenuar este efecto negativo es necesaria 

la corrección del factor de potencia. 

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

carga está representada por tres componentes. 

La corriente total absorbida por un receptor se llama corriente 

aparente, l. Solo una parte de esta corriente produce trabajo útil, la 

denominada corriente activa, cuyo valor es la = 1 cos cp. Ambas 

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

potencia de la instalación. 

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

la conversión de las potencias a través del campo eléctrico o 

magnético es un índice del intercambio energético entre la 

alimentación y la carga de la instalación eléctrica. Estas tres 

componentes pueden representarse en un triángulo, según se 

muestra en la figura 2.1. 
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Ir = I * sen<p 

18 = 1 * COS(j)

fig. 2.1 

2.1.1 COMPENSACIÓN DE LA POTENCIA REACTIVA 

El consumo de energía reactiva obliga a sobre dimensionar los 

medios de generación, transporte y distribución por ello hay interés 

tanto por parte del usuario así como de la compañía eléctrica por 

compensar ésta energía reactiva, ya que con ello se consigue 

instalaciones optimizadas y se evita el recargo por consumo de 

energía reactiva. 

Puede evitarse el consumo de energía 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 la propiedad de los 

condensadores de suministrar una corriente reactiva de signo 



9 

contrario a la que consumen las cargas inductivas. Dicha 

compensación, se denomina compensación del factor de potencia ó 

corrección del coscp. El objetivo es alcanzar un coscp total de la carga 

más los condensadores, lo más próximo posible a la unidad, con lo 

cual se obtienen los máximos beneficios. 

La figura 2.2 muestra los efectos de dicha compensación, 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 máquinas eléctricas 

Las máquinas 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 será menor, es decir 

podemos dimensionar la máquina en relación con una potencia 

aparente menor. En tabla 2.1 podemos apreciar la variación de la 

potencia transmitida por un transformador MT/BT en función del 

factor de potencia. 

1 !\'f,\.';;:.� Ii,f.; •. i -¼· - • 
. 

. . l Potencia activa transmitida .• , 

.. [kW] 
Potencia del "- .if, - .Ir.)-

transformador cosqi 

[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 líneas eléctricas 

La corrección del factor de potencia permite tener cables 

eléctricos de menor dimensión, ya que como se ha indicado al 

compensar se reduce la potencia aparente S con lo que también 

la corriente total se reduce. 

� Reducción 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 más 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 corrección. En 

un sistema trifásico las pérdidas se expresan de la siguiente 

manera: 

(Pi + Q2
) P=3*R*l2 =R*---

u2 
n 

Dado que: 

Donde: 

2.1 

2.2 



1 2 

1 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 tensión nominal de la instalación 

La reducción de pérdidas una vez realizada la compensación 

viene dada por: 

[ ( COS(pl 

J

2
j 

llp=p * 1-
1 cosq,

2 

Donde: 

P1 son las pérdidas antes de la compensación 

coscp1 es el factor de potencia antes de la corrección 

coscp2 es el factor de potencia después de la corrección 

2.3 

La siguiente tabla muestra el ahorro en las pérdidas cuando se 

aumenta el factor de potencia de un valor inicial coscp1 a un valor 

final 0.9 y 0.95. 
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0.4 0.5 0.6 

de coscp, a 0.9 80.2 69.1 55.6 
�p% 

de coscp, a O. 95 82.3 72.3 60.1 

tabla 2.2 

}.,- Reducción de la caída de tensión 

coscp, 

0.7 o.a 0.9 0.95 

39.5 20.9 -

45.7 29.1 10.2 -

La caída de tensión en una línea eléctrica se calcula de la 

siguiente forma: 

�U = -J3 * I * (R cos cp + Xsencp) = � * (R + Xtgcp) 
un 

Donde: 

2.4 

R y X son respectivamente ta resistencia y reactancia de ta línea 

P es la potencia activa que circula por la línea 

t es ta corriente 

Un es ta tensión nominal 

Cuanto más se acerca el coscp a la unidad la caída de tensión es 

menor, es decir a igual potencia activa transmitida ta caída de 

tensión será menor cuando el coscp se acerque a la unidad, tal 

como se indica en los gráficos: 



lm 

lm 

----=----\ 
-------- 1 1 

------ a 
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jXI 

Re 

/ 

fig. 2.3 

1 Re 

fig. 2.4 

)i.> Ventajas económicas de la corrección del factor de potencia 

Dependiendo de cada país las compañías eléctricas aplican 

penalidades por el consumo de energía reactiva. En el Perú se 

aplica penalidad cuando el consumo de energía reactiva excede 

en 30% al consumo de la potencia activa, es decir: 
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tan<p = Q <_ O 3 , < O 9578 . O COS<p -
p 

2.5 

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

la compañía eléctrica no cobrará por cargo de energía reactiva. 

El costo anual que un usuario paga por el consumo de energía 

reactiva y cuyo factor de potencia está por debajo de 0.956, 

puede expresarse de la siguiente manera: 

Donde: 

Ceo es el costo anual de energía reactiva en soles 

Ea es el consumo de energía reactiva en un año KV AR-H 

Ep es la energía activa consumida en un año KW-H 

E0-0.3Ep Es la energía reactiva que se debe pagar 

Ces el costo unitario de energía reactiva en S/. por KVAR-H 

2.6 

Si compensamos la instalación a un factor de potencia igual a 

0.9578, es decir para no pagar energía reactiva, el costo de la 

batería de condensadores y su instalación es: 

Coc=Oc*Cc 2.7 
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Donde: 

Cae es el costo anual en soles para tener un factor de potencia 

igual a 0.9578 

Oc es la potencia de la batería de condensadores para que el 

factor de potencia sea igual a 0.9578 

Ce es el costo de la instalación anual de la batería de 

condensadores en soles por KVAR. 

El ahorro para el consumidor será: 

Cea- Cae = (Ea- 0.3 * Ep) * C - Oc* Ce 

2.2 TIPOS DE CONDENSADORES 

2.2.1 Por el número polos 

• Condensadores monofásicos.

• Condensadores trifásicos

2.2.2 Por la frecuencia a la que trabajan 

• Condensadores de 50 Hz

• Condensadores de 60 Hz

2.8 
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2.2.3 por el nivel de tensión 

• Condensadores de baja tensión

• Condensadores de Media Tensión

• Condensadores de alta tensión

• Condensadores de muy alta tensión.

2.3 CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE LOS CONDENSADORES 

Para seleccionar él y/o los condensadores a emplear en una 

instalación debemos definir el objetivo que queremos lograr con la 

instalación del condensador ó condensadores. 

2.3.1. CONDENSADORES PARA REDUCIR LA CAÍDA DE 

TENSIÓN 

En este caso la principal razón de colocar los condensadores es evitar 

que la tensión este fuera de los rangos normales establecidos por la 

Norma Técnica de Calidad de Los Servicios Eléctricos; en el caso de 

las compañías eléctricas se puede regular la tensión colocando 

condensadores en la cola de los sistemas de distribución y estos 

funcionan automáticamente usando relés de tensión o simplemente 

relés horarios evitando mala calidad de tensión y por consiguiente la 

aplicación de penalidades por parte del OSINERGMIN. Los relés de 

tensión mandarán señal de conexión a los condensadores cuando el 

nivel de tensión este por debajo de los límites establecidos por norma 
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y dejará de conectar cuando el nivel de tensión 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 

caída de tensión, de esta forma se configura el interruptor horario para 

la conexión y desconexión de los condensadores. 

2.3.2. CONDENSADORES PARA LA COMPENSACIÓN DE LA 

ENERGÍA REACTIVA 

El condensador es un bipolo pasivo constituido por dos superficies 

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

condensadores de última generación son del tipo seco, estos no 

presentan peligro de contaminación por la probable perdida de 

material impregnante. Ver figura 2.5 

campo eléctrico 

arrnadur.-- ••--- armadura 

dieléctrico 

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

• Capacidad nominal Cn: Se obtiene de los valores nominales de la

tensión, potencia y frecuencia.

• Potencia nominal On: Potencia reactiva para la que el condensador

ha sido diseñado

• Tensión nominal Un: Tensión eficaz alterna para la cual el

condensador ha sido diseñado.

• Frecuencia nominal fn: Frecuencia para la cual el condensador ha

sido diseñado.

Aplicando una tensión entre los bornes el condensador queda 

sometido a ciclos de carga y descarga durante los cuales acumula 

energía reactiva (carga del condensador) para luego inyectarla al 

circuito al que va conectado (descarga del condensador). 

Los condensadores de baja tensión están fabricados con películas de 

polipropileno metalizado y pueden ser del tipo autoregenerable (ver 

anexo 1 ). En los condensadores de este tipo la parte dieléctrica 

dañada por una sobrecarga puede regenerarse, en este caso la parte 

de la película de polipropileno afectada por la descarga se volatiliza 

por el efecto térmico causado por la misma descarga restableciendo 

de este modo la parte dañada. Normalmente para la corrección del 

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

caja metálica conectados en delta o estrella para formar unidades 

trifásicas. 

En función de la ubicación de los condensadores y en función de la 

variación de la carga podemos compensar de las siguientes formas: 

• Corrección del factor de potencia distribuida: En este caso se

conecta directamente a la carga que necesita la corrección 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.

• Corrección del factor de potencia por grupos: Consiste en

corregir el factor de potencia localmente por grupos, escogiendo

cargas que tengan funcionamiento similar.

• Corrección del factor de potencia centralizada: El

comportamiento diario de las cargas tienen una importancia

relevante en el tipo de corrección que debemos emplear. En

instalaciones de muchas cargas en el que todas las cargas

funcionan simultáneamente o algunas de ellas funcionan sólo unas

pocas horas al día, es claro que la compensación distribuida
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resulta más costosa, quedando largos periodos inutilizados los 

condensadores instalados, por este motivo resulta más económico 

corregir con un grupo de condensadores en el punto inicial de la 

instalación. La instalación de un banco centralizado permite 

reducción en el costo de la implementación del banco de 

condensadores, con la desventaja de que las líneas aguas abajo 

se deben dimensionar considerando toda la corriente incluyendo la 

activa y reactiva. 

• Corrección del factor de potencia mixta: Comprende la

aplicación de la corrección del factor de potencia combinando la

centralizada y la distribuida aprovechando las ventajas de ambas.

En este caso la compensación distribuida se aplica a las grandes

cargas y la centralizada para las restantes.

• Corrección del factor de potencia automática: La

compensación automática se utiliza generalmente para compensar

un grupo grande de cargas de una parte de la instalación o de toda

la instalación; donde se note que el consumo de energía tiene

variaciones muy notables. Para este caso se emplean equipos

llamados reguladores automáticos del factor de potencia que en

función del consumo y del factor de potencia que deseamos

alcanzar conectan y desconectan los condensadores necesarios

para lograr nuestro objetivo.
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2.4. ARMÓNICOS Y SUS EFECTOS EN LAS PLANTAS 

INDUSTRIALES 

2.4.1. ARMÓNICOS 

El desarrollo tecnológico ha dado lugar a la difusión de aparatos 

electrónicos que, debido a su principio de funcionamiento, absorben 

corrientes no sinusoidales (cargas no lineales). Estas corrientes 

provocan, aguas arriba en la red, una caída de tensión también no 

sinusoidal y, consecuentemente, las cargas lineales se encuentran 

alimentadas por una tensión distorsionada. Los armónicos son las 

componentes de una forma de onda distorsionada y su utilización 

permite analizar cualquier forma de onda periódica no sinusoidal, 

descomponiéndola en distintas componentes sinusoidales. Según el 

teorema de Fourier, cualquier función periódica de periodo T 

generalmente puede representarse por la suma de infinitos términos 

sinusoidales, cuyas frecuencias son múltiplos enteros de la frecuencia 

de la función original. 

El armónico cuya frecuencia corresponde al periodo de la frecuencia 

original se llama armónico fundamental y el armónico con frecuencia n 

veces la fundamental se llama armónico n. Una forma de onda 

perfectamente sinusoidal no presenta armónicos de orden diferente a 

la fundamental. Por tanto la presencia de armónicos en una red 

eléctrica representa una deformación tanto en la onda de corriente 
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como en la de tensión, lo que indica que hay una distribución de 

energía eléctrica que puede provocar el funcionamiento deficiente de 

los equipos. 

u 

a Fundamental (60 Hz) Quinto armónico (300 Hz) 

a Tercer armónico (180 Hz) • Forma de onda resultante

fig. 2.6 

2.4.2. EFECTOS DE LOS ARMÓNICOS 

2.4.2.1 SOBRECARGAS 

Los principales efectos de los armónicos 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 contactares 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 ecuación: 

p = R * ¡ 2 
= R * �L J; 2.9 

Debemos tener en cuenta que los armónicos hacen aumentar 

el valor eficaz de la corriente y tensión como se indica en las 

siguientes ecuaciones: 

u= = �tu; =.Ju: +u,' +u; +u;+ ....... . 2.10 

/= = �t1; = .J1: + /
1

2 
+ 1; +1; + ....... . 2.11 

En cuanto a las pérdidas en el hierro son debido esencialmente 

a dos causas: Pérdidas por histéresis, PH, y pérdidas por 

corrientes inducidas o por Foucault, PF, las primeras son 

proporcionales a la frecuencia y al cuadrado de la corriente 

eficaz total, ecuación 2.12 y las segundas son proporcionales 

a la frecuencia al cuadrado ecuación 2.13 donde n representa 

el orden de cada uno de los armónicos e In la corriente eficaz 

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

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

P -K *� q *1 2

Fe - Fe L,.Il o 

2.12 

2.13 

2.14 

Concluimos que los cables deben dimensionarse por la lnne 

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 cálculos al 

combinar varios armónicos se hacen utilizando el factor K. 

Considerando que el calentamiento por los armónicos afecta a 

los transformadores de la red de distribución. Por ello el comité 

de normalización europeo CENELEC ha definido un factor de 

reducción de la potencia de transformadores o un factor de 

sobredimensionamiento que viene dado por: 

K = 
1+-e *(}.!_)2 *I: nq *(In )

2 

1 + e I et n=2 I 1 

2.15 
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Donde e es un factor que representa la relación 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 armónicos son el fenómeno que más daño causan a los 

condensadores. 

Se sabe que la reactancia capacitiva es inversamente 

proporcional a la frecuencia, por lo tanto la impedancia 

producida en los armónicos de tensión disminuye al aumentar 

el orden de los armónicos, lo que implica que los 

condensadores al estar alimentados por una tensión deforme 

puede hacer que estos consuman una corriente con una 

magnitud que pueden dañar a los condensadores, como se 

demuestra en las siguientes ecuaciones: 

I =-J3*n*ro*C*U 
D D 

2.16 

Donde: 

In es la corriente correspondiente al n-esimo armónico 

n es el orden de los armónicos. 
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ro es la pulsación del armónico fundamental 

C es la capacidad del condensador 

Un es la tensión concatenada al n-esimo armónico 

La corriente total consumida por la batería de condensadores 

está dada por: 

l
c

=-fi*ro*C* U�+¿(n*U
0
)2 

2.17 
n=2 

Podemos concluir que la corriente absorbida por un 

condensador es mayor cuando tenemos la presencia de 

armónicos. 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 batería. 

2.4.2.2. RESONANCIAS 

Un problema aún más importante se da cuando la distorsión en 

la línea alcanza valores elevados existiendo peligro de 

resonancia entre el sistema de corrección 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 están en serie y 

resonancia en paralelo cuando éstas reactancias están 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. 

• RESONANCIA SERIE: La conexión en serie de una bobina

y de un condensador da como resultado un circuito cuya

impedancia puede calcularse de la ecuación 2.19 El

módulo de dicha impedancia varía con la frecuencia según la

fig. 2.6

2.18 

2.19 
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lzl 

-----t--------@ 

e 

fig. 2.6 

La frecuencia de resonancia para la cual coincidan los 

valores XL y Xc es cuando la impedancia es mínima, por 

tanto la ecuación 2.19 queda reducida a la suma de las 

resistencias RL (inductancia) y Rs (condensador) que 

normalmente tienen un valor muy bajo por lo que se 

desprecia. 

1 
Condición de resonancia XL = Xc ffiRL= -- 2.20 

mRC

1 
Frecuencia de resonancia ffiR = -- 2.21 

LC 

Por tanto si un circuito resonante recibe alimentación de 

tensión alterna con una frecuencia cercana a la frecuencia 
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de resonancia puede tener lugar a una amplificación de la 

corriente absorbida, la cual puede provocar daños a los 

condensadores. 

• RESONANCIA PARALELO: Por el contrario la conexión en

paralelo de una bobina y un condensador da como resultado

que el módulo de la impedancia sea máximo a la frecuencia

de resonancia como se muestra en la figura 2. 7. Por lo que

si un circuito paralelo recibe alimentación de corrientes

armónicas se puede dar lugar a sobretensiones en el

armónico de resonancia, produciendo también daños en los

componentes de la red.

e 

lzl ..---------

\ 

\ 

fig. 2.7 

RL+ Rs 
/ 
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Cálculo de la frecuencia de resonancia 

Considerando el esquema unifilar de una instalación 

industrial como el que sigue: 

Scc = oo 

Equipos con 
Distorsión 
P1 (kW) 
01 (kvar) 

S (kVA) 
Up / Lis 
Ucc 

Baterías de 
condensadores 
Oc (kvar) 

Equipos sin 
Distorsión 
P2 (kW) 
02 (kvar) 

fig. 2.8 

Su esquema equivalente será: 

Xt Transformador 

Xcc = O Xc Xa 

in 

( 
RED P Y Q equipos 

con y sin distorsión 

Baterías de Distorsión 
condensadores Armónicos 

fig. 2.9 



En este caso puede darse una resonancia en paralelo entre 

la reactancia del transformador XT en paralelo con el 

""nrfonc�rfnr rlc::o r-nmnc::onc�r-iñn rc::o�r-ti"� Y� 
--··--· ·----· -- --···r--· ·---·-· · ·---..· ·-,. '\.,• 

Ei vaior de Xtro (reactancia a ia frecuencia fundamentai 60 

Hz) puede calcularse según la fórmula: 

X = U� 
I© s 

ce

2.22 

El valor de XCO> también a la frecuencia fundamental viene 

dada por la fórmula: 

X - u�
Cm - Q 

2.23 

Por tanto la relación entre la frecuencia de resonancia y la 

fundamental puede calcularse a partir de las ecuaciones 

anteriores según la siguiente ecuación: 

2.24 
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Donde Scc es la potencia de cortocircuito del transformador 

y Q la potencia de la batería de condensadores. 

2.5 FILTROS DE ARMÓNICOS 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 

análisis de armónicos para poder elegir el filtro adecuado. El siguiente 

resumen indica los tipos de filtros que se pueden usar para dar 

solución a diferentes tipos de problemas que se presentan en redes 

industriales. 

• Filtro de Rechazo: Corrección de problemas de resonancia en

equipos de corrección del factor de potencia.

• Filtros de absorción parcial o sintonizados: Absorción de

armónicos para reducir el THD de la instalación.

• Filtros activos: Absorción de armónicos para reducir el THD de 

la instalación.
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• Reactancia en serie con la entrada de la red: Corrige la

corriente de línea de convertidores con alto contenido de

armónicos.

• Filtros LCL: Corrige la corriente de línea de convertidores con

alto contenido de armónicos.

• Reactancias en el lado de continua: Corrige la corriente de

línea de convertidores con alto contenido de armónicos.



35 

2.6 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE UN FILTRO DE ARMÓNICOS 

2.6.1 PROTECCIÓN DE LA RED PARA EVITAR AMPLIFICACIÓN 

DE LOS ARMÓNICOS CAUSADOS POR FENÓMENOS DE 

RESONANCIA 

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

filtro de rechazo en lugar de una batería de condensadores 

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

Los filtros de rechazo se especifican haciendo referencia factor de 

sobre tensión, po/o, que da la relación entre la tensión de la reactancia 

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

acuerdo a la siguiente ecuación: 

p% = 100 UL = 100•(�)
2 

Uc roR 
2.24 

La colocación de un filtro de rechazo en una red hace que baje la 

impedancia equivalente en el punto de conexión a la red, con lo cual 

si la impedancia de cortocircuito de la propia red es ya 

razonablemente baja, se reducen los armónicos de tensión en dicho 

punto. La elección de un filtro de rechazo se hace en base a la 

potencia reactiva necesaria. En cuanto a la elección del factor po/o del 

filtro, lo más frecuente es que el armónico dominante sea del 5º , por 

lo que se suelen elegir filtros con p=7% (resonancia del filtro a 226.7 
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Hz para red de 60 Hz). En caso de presencia de una gran potencia de 

cargas monofásicas los filtros con p= 7% no impiden totalmente la 

resonancia y pueden amplificar el 3er armónico. En tal caso la norma 

IEC-61642 aconseja elegir frecuencias más bajas. Lo típico es elegir 

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

2.6.2 FILTROS PARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN DE LA RED 

Debemos identificar las cargas que son las que mayor perturbación 

generan en la red. No es interesante filtrar cargas de muy pocos 

amperios, ya que difícilmente causan perturbaciones importantes 

sobre otras cargas vecinas y proporcionalmente a su potencia tienen 

un costo elevado. Un filtro de absorción pasivo es una buena solución 

para centros de transformación cargados principalmente con 

convertidores electrónicos, ver anexo 2. 

2.6.3 FILTROS EN FUNCIÓN DEL TIPO DE CARGA 

Cuando se desea absorber armónicos en una red contaminada, se 

debe identificar que tipo de carga (trifásica o monofásica) son las que 

provocan la perturbación, generalmente en redes con infinidad de 

cargas monofásicas perturbadoras se deben usar transformadores O

y separadores. 
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2.6.4 FILTROS ACTIVOS 

Analizando el costo beneficio se pueden implementar filtros activos, el 

cual está basado en convertidores de potencia conmutados y que 

tiene por misión la de cancelar los armónicos de tensión y/o corriente 

presentes en una determinada línea. Pueden ser del tipo serie o 

paralelo dependiendo si queremos mejorar el suministro de tensión o 

disminuir los armónicos de corriente que se vierten a la red de 

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



CAPÍTULO 111 

IMPLEMENTACIÓN DEL FILTRO DE RECHAZO 

3.1 DETERMINACION DE LA POTENCIA ACTIVA, REACTIVA Y 

APARENTE DE LA PLANTA 

Actualmente la planta tiene una producción de 3000 toneladas 

semanales; con la ampliación se espera tener una producción 

semanal de 7000 toneladas de alimento peletizado. Para ello se está 

proyectando dos líneas de producción P1 y P2 y los procesos 

asociados. 

El desarrollo de este análisis se efectúa en función a los datos de 

carga proporcionados por la Planta de Producción. 

3.1.1 POTENCIA PLANTA EXISTENTE 

3.1.1.1 Media Tensión 

Actualmente la planta cuenta con un suministro en 1 O kV 

conformado por: 

• Cable de 1 O kV, 3x120 mm2 NKY

• Celda de llegada equipada con seccionador de potencia 630

A, y fusibles 12 kV - 125 A.
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• 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 Tensión 

La distribución de la energía se efectúa a través de dos 

tableros de distribución: TD1 y TD2. 

• Tablero de distribución TD1:

Compuesto por:

)"' Interruptor de llegada, de 1250 A, 460 V, 30, 

)"' Máxima demanda de este tablero: 457 kW. 

)"' Interruptores de derivación 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 BC 1,

• Tablero de distribución TD2

Compuesto por:

)"' Interruptor de llegada de 1250 A, 460 V, 30, 
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� Máxima demanda de este tablero: 489 kW 

� Interruptores de derivación 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 Distribución 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.

TD1 Mezclado, peletizado 457.00 1.00 457.00 
Producto Terminado 
Planta 2.5Tn 

TD2 Peletizado planta 1 tn 107.00 1.00 107.00 

TD2 Molienda, DPM, varios 305.00 1.00 305.00 

TD2 Almacenaje 77.00 1.00 77.00 

TOTAL GENERAL KW 946.00 946.00 
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3.1.2 POTENCIA PLANTA PROYECTADA 

Se implementarán las siguientes cargas: 

PLANTA DE 2.5 Tn 

MOLIENDA (30) 

CARGAS kW ARRANQUE 

Alimentador Molino 2,50 V-V

Alimentador Molino 2,50 V-V

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)- Ejecución 

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 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-O

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 retomo 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-O

TOTAL 37,60 
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PRODUCTO TERMINADO (80) 

CARGAS kW ARRANQUE 

Transportador de Cadena con retomo 25 mts 3,00 V-V

Transportador de Cadena con retomo 25 mts 3,00 V-V

Transportador de Cadena con retomo 16 mts. 1,50 V-V

Transportador de Cadena con retomo 16 mts. 1,50 V-V 

Transportador de Cadena con retomo 16 mts. 2,20 V-V

Transportador de Cadena con retomo 16 mts. 2,20 V-V

Transportador de Cadena con retomo 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 ciclón 0,75 A-D
Expander1 450,00 V-V

Expander2 450,00 V-V

Crumbler del expander (Wing) 1 5,50 V-V

Crumbler del expander (Wing) 2 5,50 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
Grúa para cambio de dados 1,00 A-D
Esparcidor de Pellet 0,40 A-D 

Válvula 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

Grúa para cambio de dados 1,00 A-D
Esparcidor de Pellet 0,40 A-D

Válvula rotativa del enfriador 0,90 A-D

Accionamiento descaraador enfriador 2,50 A-D

Ventilador 63,30 V-V

Esclusa de ciclón 1,30 A-D

Elevador de cangilones 5,50 A-D

Elevador de canailones 5,50 V-V

Filtro de manaas 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 DENSIMÉTRICA (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 1 0mts 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 

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.1 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
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CARGAS kW ARRANQUE 

Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfín de dosificación gruesa T100 1.5 KW 2,50 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación fina T30 0.37 KW 0,45 V-V
Sinfín de dosificación 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
Sinfín alimentador 3.00 A-D
Sinfín 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 sinfín 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 sinfín 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 

!TOTAL

CARGAS 

51,40 

:�o I ARRANQUE 1 

COMPRESOR 

!TOTAL

CARGAS 

10.00 

1
k:Oo 
I ARRANQUE 1 

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 Silos 1 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 Silos 1 3.73 A-D
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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 

PLANTA DE 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

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

Grúa para cambio de dados 2,20 A-D

Esclusa alimentación 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 ciclón 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

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V
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CARGAS kW ARRANQUE 

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación gruesa T100 1,50 V-V

Sinfín de dosificación fina T30 0,37 V-V

Sinfín de dosificación fina T30 0,37 V-V

Sinfín de dosificación fina T30 0,37 V-V

Sinfín de dosificación fina T30 0,37 V-V

Sinfín de dosificación 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 AMPLIACIÓN 

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 

PLANTA DE 1 Tn 

ITEM PROCESO kW 
INSTALADO 

1 Molienda 104.63 

2 DPM 52.40 

3 Peletizado 527.78 

4 Producto Terminado 4.10 

5 Microdosificación 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 AMPLIACIÓN 

ITEM PROCESO 
kW 

INSTALADO 

1 PLANTA 2.5 Tn 4,395.81 

2 PLANTA 1 Tn 881.16 

POTENCIA TOTAL DE AMPLIACIÓN 5,276.97 

3.1.3 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA MÁXIMA CON LA 

CARGA EXISTENTE Y CARGA DE AMPLIACIÓN 

Para realizar el cálculo de la Máxima 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 ampliación y 

un F.D.D. 1 para las cargas existentes ya que su máxima 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.
INSTALADO 

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

TD2 Peletizado planta 1 tn 107.00 1 

TD2 Molienda, DPM, 305.00 1 
varios 

TD2 almacenaje 77.00 1 

TOTALKW 946.00 

CUADRO 3.6 

PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS CARGA DE 

AMPLIACIÓN 

PLANTA PROCESO 
KW F.D.D

INSTALADO .

2.5Tn Molienda 783.70 0.67 

2.5Tn DPM 124.30 0.67 

M. D.

457.00 

107.00 

305.00 

77.00 

946.00 

M. D.

525.08 

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 Microdosificación 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 Extrusión 717.30 0.67 480.59 

2.5Tn Mesa Densimétrica 34.97 0.67 23.30 

2.5Tn Compresoras 10.00 0.67 6.70 

2.5Tn Caldero 51.40 0.67 34.44 

1 Tn Molienda 104.63 0.67 137.10 

1 Tn DPM 52.40 0.67 107.47 
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PLANTA PROCESO 
KW F.D.D

M. D.
INSTALADO . 

1 Tn Peletizado 527.78 0.67 420.95 

1 Tn Producto Terminado 4.10 0.67 3.54 

1 Tn Microdosificacion 77.25 0.67 51.76 

1 Tn Transformador TR -E 100.00 0.67 134.00 

1 Tn 
Resistencia de tanque 

de grasa 
15.00 0.67 10.05 

TOTALkW 5,276.97 3,535.57 

CUADRO 3.7 

RESUMEN MÁXIMA DEMANDA TOTAL 

CARGA MÁXIMA DEMANDA KW 

EXISTENTE 946.00 

AMPLIACIÓN 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 

Según lo anterior San Fernando será considerado como cliente libre 

por lo que deberá negociar sus tarifas con la empresa concesionaria. 
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Para efectos de una mejor distribución y control de la potencia, se ha 

previsto repartir estratégicamente las cargas en dos tableros 

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

3.1.4PROYECCIÓN DE CARGAS ASOCIADAS A LOS 

TABLEROS TGP-1 y TGP-2 

Las cargas asociadas a los tableros generales TD1 y TD2 serán 

concentrados en el nuevo tablero TD-N que será 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 serán 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
º 

CARGAS DEL PROCESO KW 

2.5Tn 1 Peletizado 1 + Post Pellet 1 982.01 

2.5Tn 2 Molienda 783.70 

2.5Tn 3 DPM (Ejecución) 74.00 

2.5Tn 4 DPM 50.30 

2.5Tn 5 Microdosificación 1 61.40 

2.5Tn 6 Microdosificación 2 88.50 

2.5Tn 7 Mesa Densimétrica 34.97 

2.5Tn 8 Compresor 10.00 

2.5Tn 9 Caldero 51.40 

2.5Tn 10 Extrusión 717.30 

2.5Tn 11 Silos 346.90 

2.5Tn 12 Producto terminado. 104.40 

TOTAL 3,304.88 

CUADRO 3.9 

TGP-2 

PLANTA N
º 

CARGAS DEL PROCESO kW 

2.5Tn 1 Peletizado 2 + Post Pellet 2 982.01 

2.5Tn 2 Bodega de Soya 108.92 

2.5Tn 3 Tablero de distribución TON 1,411.94 

1 Tn 4 Peletizado 527.78 

1 Tn 5 Molienda y producto terminado 108.73 

1 Tn 6 DPM 52.4 

1 Tn 7 Microdosificación 77.25 

1 Tn 8 Transformador TR -E 100.00 

1 Tn 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-1 y IE-2. 

3.1.5. DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA APARENTE Y 

REACTIVA DE LA PLANTA 

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

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

F.D.D. = 0.67

Factor de potencia promedio: 0.85 (Catálogos 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 según lo indicando en el capítulo 2 ecuación 2.5, es el factor de 

potencia mínimo para no pagar energía reactiva. 

p 

Diagrama vectorial 3.1 
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P = Potencia Activa 

Q1 = Potencia reactiva inicial 

0c = Potencia reactiva compensada 

Q2 = Potencia reactiva final 

q>1 = Angulo de fase inicial 

q>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 <p1 = 0.85 

S1 = 2,213.68 / 0.85 = 2,604.33 KVA 

0 1 
= ,)2,604.332

- 2,213.682 = 1,371.92 KVAR

TABLERO TGP-2 

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

cos <p1 = 0.85 

S1 =2267.30 / 0.85 = 2,667.41KVA 

0 1 
= ,)2,667.412 -2,267.302 = 1,404.96 KVAR

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 
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Potencias Totales antes de la compensación 

De 3.1 y 3.3 

ST = 5,271.74 KVA (potencia aparente) 

De 3.2 y 3.4 

OT = 2,776.88 KVAR (potencia reactiva) 

3.2. SELECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES 

Del diagrama vectorial 3.1 tenemos 

TABLERO TGP-1 

cos q>2 = 0.96 

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

02 = _.J2,305 2 -2,213.682 = 645.67 KVAR

TABLERO TGP-2 

cos q>2 = 0.96 

S2 = 2,267.30 / 0.96 = 2,361.77 KVA 

02 = -J2,361.772 -2,267.302 =660.67 Kvar

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 
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Potencias Totales después de la compensación 

De 3.5 y 3.7 

ST = 4,667.69 KVA (potencia aparente) 

De 3.6 y 3.8 

OT = 1,306.34 KVAR (potencia reactiva) 

Potencia del banco de condensadores TGP-1 

Oc1 = 01 - 02 

Oc1 = 726.25 Kvar (potencia del banco de condensadores BC 1) 

Potencia del banco de condensadores TGP-2 

Oc2= 01 - 02 

Oc2 = 744.29 Kvar (potencia del banco de condensadores BC2) 

La alimentación a las cargas está 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 cálculos se tiene que el banco de condensadores para el 

tablero TGP1 debe ser de 726.25 KVAR y para el tablero TGP2 de 

744.29 KVAR. Para efectos de diseño consideramos que ambos 

tableros tendrán la misma capacidad y será 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. NÚMERO DE PASOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS 

CONDENSADORES: 

• Paso fijo: El cual compensará la energía reactiva del

transfonnador de potencia cuando éste trabaje en vacío. La

potencia de este paso fijo se establece en función de la potencia

del transformador. Un valor adecuado es considerar el 5% de la

potencia total. Este porcentaje se detennina en función a la

reactancia magnetizante, la tensión de cortocircuito del

transfonnador y la carga que alimenta.

La potencia de nuestro transfonnador es: 2.5 MVA.

Paso fijo: 0.05 * 2500 Kvar = 125 KVAR.

Según 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 tensión de 492.2V se determina considerando que se

utilizarán reactancias con p=7%.

• Pasos automáticos: Para detenninar el número de pasos

automáticos se tiene en cuenta lo siguiente:

� Potencia total del banco de condensadores, descontando el

paso fijo. 
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» Capacidad en KVAR de los condensadores que existen en el

mercado.

» Capacidad del regulador de energla reactiva para soportar el

número de pasos automáticos que se deben implementar.

� Capacidad del contactar 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 selección de los 

condensadores para el paso fijo, escogemos condensadores 

con tensión nominal a 525V. 

� La potencia de cada paso sé selecciona de tal forma que 

permita facilidad en la interconexión del cable, condensador, 

contactar, interruptor y barras colectoras. Para ello se 

recomienda usar cable THW cuyo calibre no sea mayor a 

35mm2. Por esta razón convendrla agrupar 2 condensadores 

de 36 KVAR por paso, según ello nuestro banco estarla 

conformado por: 

• 10 pasos de 72 KVARr en 525V ó 10 pasos de 63.28 KVAR

en 492.20V.

• 01 paso de 36 KVAR en 525 V ó 31.64 KVAR en 492.20V.

En total tendrlamos 11 pasos y el paso de 31.64 KVAR será el 

paso fino. 
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},;,- No es bueno escoger pasos con potencia muy pequeña ya que 

ello implicaría un mayor número 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 pequeñas tendríamos que 

seleccionar un regulador que deba tener una capacidad de 

aceptar más 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 quedarían tres 

espacios de reserva, para una futura ampliación. 

3.3. SELECCIÓN DEL FILTRO DE RECHAZO. 

Como se ha visto en los capítulos anteriores los condensadores 

conectados a una red contaminada de armónicos 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 compensación reactiva evitando resonancia 

con el transformador de potencia. 

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

y tiene una tensión de cortocircuito Vcc= 7 %. 
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Al estar nuestra red contaminada de armónicos, principalmente por 

los armónicos 5º , 7º, 11 º y 13º (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 está muy cerca a 

una de éstas armónicas. Si ello sucede entonces se producirán sobre 

carga en el banco de condensador e incluso en el mismo 

transformador de potencia pudiendo dañarlos. 

La rama LC denominada filtro de rechazo debe estar diseñada de tal 

forma que su frecuencia de resonancia esté desintonizada con 

respecto a las frecuencias armónicas presentes en la red. 

3.3.1. Calculo de la frecuencia de resonancia entre el 

transformador de potencia y banco de condensadores 

Sabemos que: 

Xc= 1 /(ffi*C) 

de (3.8) y (3.9) 

XL = 
ro*L

=ro
2

*L*C Xc (-1 )
ro*C 

3.8 

3.9 

3.10 
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La frecuencia de resonancia está dada por: 

O} = -===

R -!L * e 

de (3.1 O) y (3. 11) 

(
'°

; )=�-

roR = n Orden de armónico de resonancia
O} 

3.11 

3.12 

3.13 

Donde O)R es la frecuencia de resonancia y ro es la frecuencia 

fundamental. 

También sabemos que: 

y2 
Xc= -

Q 

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

3.14 

3.15 
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La potencia de cortocircuito en nuestro sistema es: 

S -
25
ºº = 35,714.285 KVA ce -

0.07 

La potencia del banco de condensadores es: 

Q = 750 kVAR. 

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

n= 
35,714.28 

= 6.9 
750 

3.16 

Vemos que la frecuencia de resonancia es muy próxima al armónico 7 

que es precisamente uno de los armónicos generados por las cargas 

perturbadoras específicamente los variadores de velocidad (ver anexo 

2) 

Para nuestro caso los armónicos predominantes son el 5º , 7º , 11 º y

13 º por lo que el filtro de rechazo debe ser diseñado con un factor p = 

7% y frecuencia de resonancia a 226. 7 Hz. 
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Las reactancias tienen una característica constructiva que se 

especifica en Henrios la que debemos calcular para seleccionar la 

reactancia adecuada. 

Cálculo de los Henrios de la reactancia. 

Sabemos que: 

O) = -----.=r==;=-

R �(L*C) 

fR = 226. 7 Hz (frecuencia de resonancia)

C = 0 / ( 2*TT*f'v2) 

f = 60 Hz (frecuencia fundamental) 

V= 492.2 V. 

01 = 63.28 Kvar 

02 = 31.64 Kvar 

C1 = 692.86 uF 

3.17 
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De (3.17) obtenemos que: 

L1 = 0.71 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: 

L2 = 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 mHr a 492.2 V. 
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Pasos regulados automáticos: 

1 Condensador de 31.64 kVar a 492.2 V. 

1 O Condensador de 63.28 kVar 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 están 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: 

QL = V2/2nfl (Potencia reactiva inductiva) 

Entonces: 

QL = 1.83 KVar para la reactancia de 0.71 mH. 

QL = 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 compensación 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. 

3.4 DISEÑO DEL TABLERO ELÉCTRICO DEL FILTRO DE RECHAZO. 

3.4.1 Dimensionamiento del equipamiento 

3.4.1.1 Interruptor General 

Cálculo Corriente de cortocircuito 

Scc = SN / Vcc = 2500 / 0.07 = 35714.28 KVA (potencia de 

cortocircuito) 

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

Cálculo de la capacidad de corriente 

Dado que tenemos tres espacios de reserva que equivalen a 

184.35 KVAR, el interruptor general será dimensionado 

considerando que la potencia del banco es: 768.12 + 184.35 = 

952.47 KVAR. 
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Por recomendación de fabricante el interruptor se debe 

dimensionar con un 40% de sobre carga cuando la aplicación 

sea con condensadores: 

1 =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 características 

requeridas por la red eléctrica. 

Condensadores 

Los condensadores seleccionados son: 

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

Reactancias 

Las reactancias seleccionadas son: 

12 Reactancias de 0.71 mH y 4kV de tensión de aislamiento 

clase F (155 ºC). 

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

clase F (155 º C). 
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Contacto res 

Seleccionamos contactares especiales para condensadores, 

estos vienen con una resistencia de precarga incorporada, la 

cual reduce el pico de corriente cuando se conecta el contactar 

Son: 

12 Contactares de 65 KVar en 460V. 

1 Contactar 32 KVar en 460V. 

Fusibles 

Se seleccionan de acuerdo a lo siguiente: 

1 = 1.4 * - Q 
.J3*V* 

Para los pasos de 61.45 KA VR se escogen fusibles de 125 A 

Para los pasos de 30. 73 KV AR se escogen fusibles de 63 A. 

Regulador de Energía Reactiva 

Regulador de energía reactiva de 14 pasos de los cuales 11 

estarán operativos y tres los mantendremos en reserva para 

futuras ampliaciones. La alimentación del regulador será en 

220V. 

Barras colectoras 

Estas barras son donde se conectaran todos los cables que 

vienen de los contactares, 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 serán 

agujereadas para la conexión de cables lo que resta su 

capacidad. 

La barra seleccionada será de 1Ox120 pintada con capacidad 

para 2110 A. 

Cables de conexión 

Los cables tanto para fuerza y control serán del tipo libre de 

halógeno: 

Para control se usarán cable 1.5 mm2 para tensión y 2.5 mm2

para corriente. 

Para fuerza se usaran cables de 35 mm2 libre de halógeno 

Ventiladores 

Los ventiladores se deben seleccionar considerando que todos 

los condensadores están funcionando a la temperatura 

ambiente de 25 ºC. 

Ver planos IE-3 , IE-4, IE-5, IE-6, IE-7, IE-8, IE-9, IE-10, IE-11, 

IE-12, IE-13 



CAPÍTULO IV 

METRADO Y PRESUPUESTO 

4.1. METRADO Y PRESUPUESTO DEL FILTRO DE RECHAZO 

ITE 
DESCRIPCION CANT 

UN 
P.U. SI 

M D 

Gabinete metálico autosoportado de 3 

1 
cuerpos fabricado en plancha LAF, sometido 

1 1 5,500.00 
a proceso fosfatizado y acabado en pintura 
electrostática. 

2 
Interruptor termo magnético de bastidor 

1 Pza 
11,500.0 

abierto 3x2000A 50KA/460V o 

3 
Regulador de energía reactiva de 14 pasos, 

1 Pza 1,100.00 
tensión de alimentación 230V. 

4 Condensador de potencia de 36 kVar 525V 25 Pza 355.00 
5 Reactancia con P=7%, 0.71 mH 525V 24 Pza 430.00 
6 Reactancia con P=7%, 1.4mH 525V 1 Pza 280.00 
7 Base Portafusible tipo NHOO 39 Pza 15.00 
8 Fusible tipo NH 50 A 600V 3 Pza 10.00 
9 Fusible tipo NH 100 A 600V 36 Pza 10.00 

10 
Contactar de 65 kVar a 525V tensión 

12 Pza 314.00 
nominal 600V 

11 
Contactar de 32 kvar a 525V tensión nominal 

1 Pza 284.00 
600V 

12 Contacto auxiliar lateral 1 NA + 1 NC 13 Pza 15.00 
13 Resistencia de descarga rápida 25W 13 Pza 35.00 
14 Ventilador 10 Pza 225.00 
15 Termostato 3 Pza 45.00 
16 Barra de cobre de 1Ox120mm ( 211 O A} 3 Pza 2,133.60 
17 Aisladores porta barras 1 OOOKg/1 kV. 9 Pza 25.00 
18 Cable de fuerza NH - 80 10mm2 (50 A) 30 Mts 2.50 
19 Cable de fuerza NH-80 35 mm2 (110 A) 120 Mts 1.80 
20 Transformador de tensión 100 VA 460/230V. 1 Pza 125.00 

P.T. S/ 

5,500.00 

11,500.00 

1,100.00 

8875.00 
10,320.00 

280.00 
585.00 
30.00 

360.00 

3,768.00 

284.00 

195.00 
455.00 

2,250.00 
135.00 

6400.80 
225.00 
75.00 

216.00 
125.00 
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ITE 
DESCRIPCION CANT 

UN 
P.U. SIM o 

P.T. SI

para alimentar al regulador de energía 
reactiva. 

21 
Transformador de tensión 500 VA 460/230V 

1 Pza 225.00 225.00 
para alimentar los ventiladores 
Transformador de tensión de 1000 Va 

22 460/230V para alimentar las bobinas de los 1 Pza 560.00 560.00 
contactores. 

23 
Accesorios: cintillos, terminales, marcadores, 

1 Glb 300.00 300.00 
etc. 

24 Ingeniería (Diseño) 72 HH 11.00 792.00 
25 Ensamble Mecánico 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 aenerales 10% 5,631.46 
29 Utilidad 10% 5,631.46 

TOTAL COSTO FILTRO DE RECHAZO SI. 67,577.46 

4.2. METRADO Y PRESUPUESTO DE LA INSTALACIÓN DEL FILTRO 

DE RECHAZO 

ITEM DESCRIPCIÓN CANT UNO P.U. SI. 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 

21 
Transformador de corriente de núcleo 

1 Pza 950.00 950.00 
partido de 5000/5 

22 Bandeja portacable 500x10mm 6 m 120.00 720.00 

24 Ingeniería 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 oenerales 10% 718.93 

29 Utilidad 10% 718.93 

TOTAL COSTO FILTRO DE RECHAZO SI. 8,627.11 
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4.3. PERIODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

Ea: es la energía reactiva que el banco de condensadores suministra a 

la planta en un año 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. 

• La planta trabajará durante las 24 horas del día.

• De 6 a.m. a 6 p.m. consideramos un promedio de 80% de la

capacidad instalada del banco de condensadores.

• De 6 p.m. a 6 a.m. consideramos un promedio de 30% de la

capacidad instalada del banco de condensadores.

Entonces el consumo anual de energía reactiva es: 

Ea= 12*30*12*768.12KVAR*0.8+12*30*768.12*12*0.3 

Ea= 3'650, 106.24 KVAR-H 

Ces el costo unitario de energía reactiva en S/ por Kvar-h 

C = 0.0343 soles por KVAR-H 

AER = Ahorro por pago de energía reactiva anual en soles 

AER = 0.0343 * 3'650,106.24 = SI. 124,103.61
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Del apartado 4.2. tenemos que el costo total (CT) de fabricación e 

instalación del banco de condensadores es: 

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

Según lo anterior el periodo de recuperación será: 

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



CONCLUSIONES 

1. El filtro de rechazo proporciona seguridad en la operación de los

condensadores, de tal manera de cumplir con el objetivo de reducir el

costo por consumo de energía reactiva.

2. El filtro de rechazo ha sido diseñado de tal forma que permita ampliar

su capacidad para necesidades de compensación futura.

3. La inversión en la implementación 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 aplicación resulta rentable.

4. La instalación del filtro de rechazo no solo protege al condensador sino

también al transformador y equipos conectados en paralelo a la red, es

decir su implementación significa también continuidad de servicio y

ahorro en reparación de máquinas y equipos.

5. En nuestro caso el consumo de energía reactiva es muy elevado y

disperso, por ello la compensación centralizada es la que resulta más

económica. Sin embargo, en el futuro, para optimizar la red interna y

según necesidad se podrán hacer compensaciones individuales a

cargas importantes.



6. Como se puede apreciar en el diseño del tablero del filtro de rechazo

las reactancias a pesar de su peso, en comparación con los

condensadores, están 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 razón y por que el aire caliente se disipa hacia arriba es que las

bobinas se han colocado encima de los condensadores. Además los

extractores están colocados en la parte superior del tablero lo que

facilita la expulsión del aire caliente al exterior.



RECOMENDACIONES 

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

analizador de redes para verificar su correcto funcionamiento.

2. Periódicamente se debe verificar, el estado de los condensadores,

contactores, resistencias de descarga y regulador de energía reactiva.

3. Las altas temperaturas de operación es una de las causas más

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.

4. Se debe programar el regulador de energía reactiva de tal forma que

permita un desgaste parejo de los contactores.

5. Se debe tener presente que el banco de condensadores, en nuestro

proyecto es un equipo crítico, ya que si deja de funcionar se deben

para ciertas cargas importantes de lo contario el consumo podría

sobrepasar la capacidad del transformador de potencia sobre todo en

momentos de consumo pico.
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ANEXO 1 

CONDENSADORES 



Condensadores de potencia, BT /:J.2 

Condensadores de potencia, BT 

Condensadores prismáticos 

Los condensadores prismáticos son 

condensadores del tipo seco, con una 

gama que cubre todos los rangos de 

potencias y tensiones, a 50 y a 60 Hz. 

Su diseño, así como los procesos de 

fabricación y ensayo, hacen que los 

condensadores con tecnología prismá

tica presenten un gran nivel de calidad 

y una gran longevidad. 

Tecnología 

los condensadores prismáticos es

tán equipados por diferentes capaci

dades básicas. Estas capacidades se 

configuran para obtener la tensión y 

potencia deseada 

• Capacidades básicas

Las capacidades básicas se realizan

con polipropileno metalizado y son en

capsuladas en resina de poliuretano

termoendurecible. Este sistema dota a

la capacidad básica, de una gran rigidez

tanto eléctrica como mecánica.

• Condensador

El conjunto de capacidades básicas

es introducido en una envolvente me

tálica y rellenado con Vermiculita. Este

componente da una gran seguridad al

conjunto de capacidades básicas, da

das sus propiedades como dieléctrico y

material inerte no inflamable.

Niveles de protección 

En caso de defecto: 

o Nivel 1. La capa de zinc se evapora

en el punto de '·defecto" (zona desme

talizada), por tanto desaparece el arco

o Nivel 2. Si la corriente es grande

(tensión elevada, armónicos) el fusible

interno desconecta la capacidad básica

o 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 elevación de la tapa de sobrepre

sión desconecta el condensador básico

o Nivel 4. Para una mayor seguridad la

VERMICULITA (inerte e ignífuga) evita

cualquier tipo de deflagración

r.cJRCUTDR 
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Ventajas de los condensadores pris

máticos 

Esta tecnología presenta las siguientes 

ventajas: 

• Continuidad de servicio

En caso de defecto de una capacidad

básica ésta se desconecta sin afectar al 

resto, que sigue trabajando con norma

lidad.

• Mayor nivel de protección

Cada capacidad básica está equipada

con protecciones, haciendo la Vermicu

lita de protección global. Este sistema

permite alargar la vida de la unidad.

Nivel 1. Auto-regeneración Nivel 2. Fusible interno Nivel 3. Tapa de sobrepresión 

Nlvel 4. Vermlcullta 



,.2 Condensadores de potencia, BT 

Condensadores prismáticos 

La aplicación de nuevas tecnologías, y 

el uso de placas de circuito impreso a la 

fabricación de condensadores prismáti

cos, han permitido a CIRCUTOR rein

ventar el clásico condensador CS fa

bricado desde hace más de 35 años.El 

espíritu de innovación y tecnología pro

pia usada en el diseño del nuevo con

densador CSB, aumentan la vida de los 

tradicionales condensadores prismáti

cos en más de un 60%. Con esta nueva 

serie mejoramos el modelo anterior en 

todos sus aspectos ofreciendo un pro

ducto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros clientes. 

Procesos innovadores 

Fabricación realizada en cadena de 

montaje totalmente automatizada y con 

procesos diseñados para favorecer la 

eliminación de los aspectos más críticos 

que afectan a la vida del condensador, 

que son el contacto con ambientes hú

medos y los excesos de temperatura. 

Los procesos de montaje y ensayos in

termedios realizados en la nueva serie 

CSB garantizan un 60% más de vida util 

de los condensadores. 

Uso de placas colectoras 

El nuevo sistema de ensamblaje de los 

elementos capacitivos se basa en una 

placa colectora, semejante a la utilizada 

en tecnología de electrónica de poten

cia, aportando una serie muy significa

tiva de ventajas con respecto al usual 

método de conexión por medio de ca

bleado, destacando: 

La uniforme disposición de los ele

mentos capacitivos en el interior de la 

envolvente metálica, garantiza una ho

mogénea disipación térmica total, pro

porcionando una mayor vida al conden

sador. 

+60%7\
Vida útil 

El uso de la placo 

colectora de c1rcu1ta 

impreso asegura unas 

mínimas pérdidas 

torales. 

La eliminación completa del cablea

do de interconexión, que resulta en la 

reducción de sus pérdidas totales (ma

yor eficiencia) y tiempo de montaje, así 

como en la minimización de los posibles 

problemas por puntos calientes. 

Envolventes metálicas de menor al

tura que las utilizadas hasta ahora para 

las mismas potencias. Reduciendo así 

el peso y, por tanto. transporte y espacio 

necesario para su ubicación, tanto de 

los condensadores como de las bate

rías automáticas equipadas con éstos. 

�C/QCLJTD/:1 



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 diseño, asi como los pro

cesos de fabricación y ensayo, hacen 

que los condensadores tubulares CLZ 

presenten un gran nivel de calidad y 

una gran longevidad. 

Nueva tecnología 

Nueva tecnología de refrigeración. 

Los condensadores CLZ hasta 25 kvar 

ofrecen una nueva tecnología de re

frigeración mediante gas nitrógeno, 

siendo un sistema refrigerante de altas 

prestaciones, inocuo y antiinflamable. 

Reducidas dimensiones y alta disi

pación 

o Diametros de 85, 110 y 136 mm.

o Reducida altura de condensadores

o Envolvente de aluminio

Tubo oe atu,111110. con on 

pliegue preparado para la 

expan�Q!l ppr pre,slon 

Resína de 

pofluretano 

Bornes para condef'lo!rador 

3b nasde 
pol1p\®ilenc

l..::l�!li+--- metalizado 

conectadas 

en tnangulo 

Tornillo d� ftJad6r) M 2 

Niveles de protección 

� Nivel 1Nivel 2 

Nivel 1. Regeneración dieléctrica 

Nueva tecnología refrigeración gas inerte y carcasa de aluminio 

Nueva tecnología 

Etiquetas multimarcado 

Grado de protección IP 20 

(hasta 30 kvar) 

TLCZ-FP 

8CIRCUTDR 

Condensadores de potencia, BT �-2 

Nivel 2. Sistema de expansión 



,.2 Condensadores de potencia, BT 

Tabla de selección de producto ----

Característica Gama Potencia máxima Tensión Frecuencia Pág 

� 
Pequeña potencia 7,5 kvar de 230 a 480 V e.a 50 ... 60 Hz 7 

.. � 
Gran potencia 50 kvar de 230 a 520 V e.a. 50 ... 60 Hz 9 

u 

>

1 Pequeña potencia 25 kvar de 230 a 480 V e.a so .. 60 Hz 11 u 

a 1 Mediana potencia 50 kvar de 230 a 480 V e.a. 50 ... 60 Hz 13 u 

m 

'
Gran potencia: 

15 <11 - Baterías 100 kvar de 230 a 1 000 V e.a. 50 ... 60 Hz 
u 

electromecánicas 

ID 

� 

'i' Gran potencia: 
100 kvar de 230 a 1 000 V e a. 50. . 60 Hz 17 m 

- Baterías sistema estático 
u 

1
Filtros: 

m - Baterías 
de 230 a 1 000 V e.a. 50 ... 60 Hz 19 IL 100 kvar 

u electromecánicas 

m 

1
'i' Filtros: 

100 kvar de 230 a 1 000 V e.a. 50 ... 60 Hz 21 m 
- Baterías sistema estático IL 

u 

IL 

'
CompensAción tijA 50. . 60 HL 23 <11 80 kvar 230 / 400 V e.a. 

con fusibles 

::¡ 

'
Compensación fija con 230 / 400 V e.a. 50 ... 60 Hz 25 ,,, 60 kvar 

u magnetotérmico 10 kA 

Cf 

1
Compensación 

50 .. 60 Hz 27 m fija con interruptor 100 kvar 230 / 400 V e.a. 
automático 35 kA 

::¡¡ 

• 
Compensación fija 

o:: 
con reactancias 29 IL 

80 kvar 230 / 400 V e a. 50. . 60 Hz 
ii: y fusibles (FRF) / 

automática (FRM) 

{MCIRCUTOR 



CLZ-FPT 
\.' 

Los 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 corno 60 Hz. 

Su diseño, así como los procesos de fabrica

ción y ensayo, hacen que los condensadores 

tubulares CLZ presenten un gran nivel de 

calidad y una gran longevidad. 

Los condensadores CLZ están compuestos 

por 3 capacidades básicas que son introdu

cidas en una envolvente metálica cilíndrica y 

rellenada con un gel que realiza las funcio

nes de dieléctrico y soporte mecánico. 

t®lif HM, ________ _ 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en var:aciones de cargas (baterías de con

densadores). 

(MCIRCLJTDR 

Condensadores de potencia, BT 

Ciift4MMii4f-llll _________________ _ 

Caracteristicas eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensión 

N1vt:I de aislamiento 

Tolerancia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas· 

Protecciones 

· 01electricas 
• Totales 

Características mecánicas 

Envolvente 

Bornes de potenda 

Tomillos de sujeción 

Grndo de protecc,ún 

Condiciones ambientales 

Temperatura Clase D: 

Humedad 

Ailitud 

Medida diana 
Media anual 
Máxima 

Mi111rna 

Condiciones de montaje 

Tipo de montaje 

1/entilac,ón 

Distancia entre condensadores 

Nonnas 

·1,3 veces la corriente nominal en perrr1anencia 

1 O %, 8 sobre 24 horas 
15 %, hAsta 1 S minutos sobre 24 horas 
20 %, hasta 5 minutos sobre 2,1 horas 
30 %, I,asta 1 minuto sobre 24 horas 

3 / 15 kV 

.5_ .+15 % 

75 V/ 3 minutos 

SO ó 60 Hz 

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

• R egeneración dieléctr.ca 
• Sistema de e�pansión 

Aluminio 

tipo Faston 

M10 

IP 00 para CLZ-FPT y CLZ-FP >30 kvar 
IP 20 para CLZ·FP,; 30 kvar 
IP 54 parn CLZ-FP �011 tapa cubrebornes 

45'C 
35 •e 
55'C 

-25"C 

80 % HR 

2 000 m 

Vertical 

Natural o forzada según 
diseño de am,ario 

Mjnimo 2 cm 

CEI 60831·1, CE! 70(7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VOE 560 

�-2 



'.2 Condensadores de potencia, BT 

CLZ-FPT 

ra 

s¡ 

Referencias 

levar (50 Hz) kvar (6D Hz) Dlmensionf".s Peso 

400V 440V 40D V mm (d x hJ (kg) 

2 2,5 2,5 50 X 151 0,3 

2,5 3 3 50 X 151 0,3 

4 5 5 65 X 155 D,5 

5 6,25 6 75 X 155 0,7 

6,25 7,5 7,5 75 X 215 

l-8

••httfohM,it____________ _

.e 

l:d� 

Tipo flg. Tipo 

A CLZ-FPT-44/2,5 

A CLZ-FPT-44/3 

A1 CLZ-FPT-43/5 

A2 CLZ-FPT-44/6,25 

A3 CLZ-FPT-44/7,5 

Tipo 

A 

A1 

A2 

AJ 

d 

50 

65 

75 

75 

h 

151 

155 

HiS 

215 

Código 

R20574 

R20575 

R20578 

R20579 

R2057A 

�C/RCUTDR 



CLZ-FP 

Los condensadores tubulares CLZ son con

densadores en envolvente tubular, del tipo 

seco, que cubren una amplia gama de po

tencias y tensiones tanto a 50 como 60 Hz. 

Su sistema diseño, así como los procesos de 

fabricación y ensayo. hacen que los conden

sadores tubulares CLZ presenten un gran 

nivel de calidad y una gran longevidad. 

Nueva tecnología de refrigeración. 

Los condensadores CLZ hasta 25 kvar ofre

cen una nueva tecnología de refrigeración 

mediante gas nitrógeno, siendo un sistema 

refrigerante de altas prestaciones. inocuo y 

antiinflamable. 

ctiíhf i9M, ________ _ 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variac:ones de cargas (baterías de con

densadores). 

(M CIRCUTDR

Condensadores de potencia, BT /:1.2 

CiiEt4M®i&b .. -------------------------

Caracterfsticas eléctricas 

Sobrecarga 

Scbretensión 

Nivel de aislamiento 

Tolerancia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

Dieléctricas 
Totales 

Característlca6 mecánicas 

Envolvente 

Bornes de potencia 

Tomil!os de sujeción 

Grado de protección 

Condiciones ambient<'!les 

Temperatura Clase D· 

Humedad 

Altitud 

Medida diana 
Media anual 
Máxima 
M!nima 

Condiciones de montaje 

Tipo de montaje 

Vent!lación 

Distancia entre condensadores 

Normas 

1,3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, I:! sobre 24 horas 
15 ¾, hasta 1 S minutos sobre 24 horas 
20 %, hasla 5 minutos sobre 24 horas 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3115 kV 

-5 ... +15 % 

75 V / 3 minutos 

50 ó 60 Hz 

Niveles sislcma CLZ: 
< 0,2 W / kvar 
< 0,5 W I kvar 

• Regeneración dieléC11ica 
• Sistema de expansión 

Aluminio 

M10 

M12 

iP 00 para CLZ-FPT y CLZ-FP >30 kvar 
IP 20 para CLZ-FP s 30 kvar 
IP 54 para CLZ-FP con tapa cubrebornes 

45 'C 

35 'C 

55 •e
-25 •e 

80% HR 

2 000 m 

Vertical 

Natural o forzada según 
diseño de am1ario 

Mínimo 2 cm 

CEI 60831-1, CEI 70n, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VOE 560 



,.e Condensadores de potencia, BT 

CLZ-FP •·li,MMH,ii-
C"'c 

Tipo d h Tipo d h 

B 85 175 G 136 220 

e 85 245 H 136 261 

D 110 220 136 355 

E 110 245 

F 110 261 

� 
230 V 

kvar (SO Hz) kvar (60 Hz) Dimensiones 

220 V 230 V 240 V 220V 230 V mm (d x h) 
Peso (kg) Tipo Fig. Tipo Código 

2,3 2,5 2,7 2,7 3 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-23/2,5 R20514 

3,7 4 4,4 4,4 4,8 85 X 245 1,6 e CLZ-FP-23/4 R20517 

4,6 5 5,4 5,5 6 85 X 245 1,6 e CLZ-FP-23/5 R20518 

5,7 7,5 8,2 8,2 9 110 X 245 2,6 E CLZ-FP-2Jn,s R2051A 

9,1 10 10,9 11 12 110x245 2,6 E CLZ-FP-23/1 O R2051C 

11,4 12,5 13,6 136 X 220 3,3 G CLZ-FP-23/12,5 R2051D 

13,7 25 136 X 220 3,3 G CLZ-FP-23/15 R2051E 

440 V 

400 V 440 V .(OOV 

8 10 10 85 X 245 e CLZ-FP-44/10 R2057C 

10 12,5 12 85 X 245 1,2 e CLZ-FP-44/12,5 R20570 

12,5 15 15 85 X 245 1,3 e 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 2.(5 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 CLZ-FP-44/50 R2057K 

525 V 

480V 525 V 550V 480V 525 V 

1,7 2 2,2 2,0 2,4 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/2 R20553 

2,1 2,5 2,7 2,5 3 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/2,5 R20554 

2,5 3 3,3 3,0 3,6 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/3 R20555 

3,3 4 4,4 4,0 4,8 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/4 R20557 

4,2 s 5,5 5,0 6 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/5 R20558 

5,2 6,25 6,8 6,2 7,5 85 X 175 1,2 B CLZ-FP-52/6,25 R20559 

6,3 7,5 8,2 7,5 9 85 X 245 1,6 e CLZ-FP-5217,5 R2055A 

6,7 8 8,7 8 9,6 85 X 245 1,6 e CLZ-FP-52/8 R20558 

8,4 10 11 10,0 12 85 X 245 1,6 e CLZ-FP-52/10 R2055C 

10,4 12,5 13,7 12,5 15 110 X 220 2.2 D CLZ-FP-52112,5 R2055D 

12,5 15 16,5 15,0 18 110 X 245 2,6 E CLZ-FP-52/15 R2055E 

16,7 20 22 20,1 24 110x245 2,6 E CLZ-FP-52/20 R2055F 

20,89 25 27,4 24,57 30 110 X 245 2,7 E CLZ-FP-52/25 R2055G 

25 30 33 30 36 136 X 220 2,8 G CLZ-FP-52/30 R205SH 

33 40 44 40 50 136 X 261 2,9 H CLZ-FP-52/40 R2055J 

42 so 55 so 60 136 >< 355 3 CLZ-FP-52/50 R2055K 

460 V • para filtrado 

460V 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 e CLZ-FP-46/12,5 R2058D 

15 16,5 18 85 X 245 1,4 e CLZ-FP-46/15 R2058E 

19 20,9 22,8 85 X 245 1,9 e CLZ-FP-46/19 R2058L 

25 27,4 30 85 X 245 2,1 e CLZ-FP-46/25 R2058G 

30 32,9 36,6 136 X 220 3 G CLZ-FP-46/30 R2058H 

460 V 440V 460V Reactancia Código R. 

6 6,6 7,2 R-5-400 P70110 B CLZ-FP-46/6,25 R20589 

12,5 13,7 15 R-10-400 P70115 e CLZ-FP-46/12,5 R205BO 

15 16,5 18 R-12,5-400 P70117 e CLZ-FP-46/15 R2058E 

19 20,9 22,8 R-15-400 P70120 e CLZ-FP-46/19 R205BL 

25 27,4 30 R-20-400 P70125 e CLZ-FP-46/25 R205BG 

30 32,0 36,6 R-25-400 P70130 G CLZ-FP-46/30 R2056H 

2-10
{JjCl/:lCUTDf:l 



CV 
Co --"· 

p 

Los condensadores prismáticos CV son con

densadores del tipo seco, con una gama 

que cubre rangos de potencias y tensiones , 

tanto a 50 como a 60 Hz. 

Su diseño. así como los procesos de fa

bricación y ensayo, hacen que los con

densadores con tecnología prismática pre

senten una gran longevidad. 

Sus 4 niveles de protección interna (auto

rregeneración fusible interno, tapa de so

brepresión y vermiculita), hacen de los con

densadores prismáticos los más seguros del 

mercado. 

Wlif MM, ________ _ 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variaciones de cargas (baterías de con

densadores). 

f1I C/RCUTDR

Condensadores de potencia, BT /:l.2 

GitiAMWiit .. ___________________________ _ 

Caracterlsticas eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Nivel de aislamiento 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

• D1eléctr1cas 
· TotalP.s 

Características mecánicas 

Envolvente 

Bornes: 

Pares de apnete 

· Potencia 
• Tierra 

Grado de proteccion 

Condiciones atnbientale� 

Temperatura Clase C: 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Humedad 

Altitud 

Condiciones de montaje 

Tipo de monta¡e 

Ventilación 

Distancia entre condensadores 

Peso 

Nonnas 

1,3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, !l sobre 24 horas 
15 %, hAsta 15 minutos sobre 24 horas 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3115 kV 

-5 .. +15 % 

75 V / 3minutos 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneración dieléctrica 
· Fusible interno 
• Sistema de sobrcpresión 
• Vermiculila 

Acero tratado y pintado color RAL 3005 

• M6 pRra CV, M10 para CQ, CSB, 
CSB-68, CFB, CFB-68 
• Me 

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

IP 42 con tapa cubrebornes 

40 •e 
30 °C 
50 ºC 

-4o •e 

80 % 

2000 m 

Vertical 

Natural o forLada según 
dl�Año de armario 

Minimo4 cm 

0,4 kg 

CEI 60831-1, CEI 70/7, UNE 20827, UNE 20í110, BS 165ll, VDE 560 



Condensadores de potencia, BT 
,, . 

CV 

e 

Referencias 

230 V 

kvar 
Pe5o Dlm.(mm) 

Tipo 
50Hz 60 Hz (kg) ,mc:hO X iilto x tondo 

2,5 3 3 204 X 435 X 75 CV-23/2,5 

3,75 4,5 3,5 204 X 435 X 75 CV-23/3,75 

5 6 3,5 204 X 435 X 75 CV-23/5 

7,5 9 4 204 X 435 X 75 CV-2317,5 

10 12,5 4 204 X 435 X 75 CV-23/10 

12,5 15 4,5 204 X 435 X 75 CV-23/12,5 

15 17,S 4,5 204 X 435 X 75 CV-23/15

400 V 

kvar 
Peso Dim.(mm) 

-Tipo 
SO Hz 60Hz 

(kg) .ancho• aho » fottdo 

2,5 3 2,5 204 X 435 X 75 CV-40/2,5 

5 4,5 2,5 204 X 435 X 75 CV-40/5 

7,5 9 3 204 X 435 X 75 CV-4017,5 

10 12,5 3 204 X 435 X 75 CV-40/10 

12,5 15 3,5 204 X 435 X 75 CV-40/12,5 

15 17,5 4,5 204 X 435 X 75 CV-40/15 

20 25 4,5 204 X 435 X 75 CV-40/20 

25 30 6,5 204 X 435 X 75 CV-40/25 

-12

Código 

R20114 

R20116 

R20118 

R2011A 

R2011C 

R2011D 

R2011E 

Código 

R20134 

R20138 

R2013A 

R2013C 

R2013D 

R2013E 

R2013F 

R2013G 

••d11MiMH,h _________ _

440V 

kvar 

50 Hz 60 Hz 

2,5 3 

5 4.5 

7,5 9 

10 12,!i 

12,5 15 

15 17,5 

20 25 

25 30 

460 V 

kvar 

SO Hz 80 Hz 

2,5 3 

5 6 

7,5 9 

10 12,5 

12,5 15 

15 17,5 

75 

CJ 

\.. __, 

71 

7 

ENTRADA CABLES 

@_ Visto por A 

Peso Ohn. (mm) 
Tipo 

(kg) en cho x •lto x fondo 

2 204 X 435 X 75 CV-44/2,5 

2 204 X 435 X 75 CV-44/5 

2,5 204 X 435 X 75 CV-4417,5 

2,5 204 X 435 X 75 CV-44/10 

3 204 X 435 X 75 CV-44/12,5 

4 204 X 435 X 75 CV-44/15 

4 204 X 435 X 75 CV-44/20 

6 204 X 435 X 75 CV-44/25 

Peso Dim.(mm) 
Tipo 

(kg) 11nc:ho -x llllO • fondo 

1 204 X 435 X 75 CV-46/2,5 

204 X 435 X 75 CV-46/5 

1,5 204 X 435 X 75 CV-4617,5 

1,5 204 X 435 X 75 CV-46/10 

2 204 X 435 X 75 CV-46/12,5 

3 204 X 435 X 75 CV-46/15 

Código 

R20144 

R20148 

R2014A 

R2D14C 

R2014O 

R2014E 

R2014F 

R2014G 

Código 

R20154 

R20158 

R2015A 

R2015C 

R2015D 

R201SE 

�CIRCUTDR 



CQ 

Los condensadores prismáticos CQ son con

densadores del tipo seco, con una gama 

que cubre rangos de potencias y tensiones, 

tanto a 50 como a 60 Hz. 

Su diseño. así como los procesos de fa

bricación y ensayo, hacen que los con

densadores con tecnología prismáticos pre

senten una gran longevidad. 

Sus 4 niveles de protección interna (auto

rregeneración fusible interno, tapa de so

brepresión y vermiculita), hacen de los con

densadores prismáticos los más seguros del 

mercado. 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variaciones de cargas (baterías de con

densadores). 

{fj C/RCUTDR

Condensadores de potencia, BT R.2

Git\AMWi!t .. ___________________________ _ 

Características eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Nivel de aislamiento 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

• D1cléctncas 
• TotalP.s 

Características mecánicas 

Envolvente 

Bornes: 
• Potencia 
• Tierra 

Pares de apriete 

Grado de protección 

Condiciones amblenltlles 

Temperntura Clase C: 

Humedad 

Altitud 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Minima 

Condiciones d.-. montaje 

Tipo de monta¡e 

Ventilación 

Distancia entre condensadores 

Peso 

Normas 

1,3 veces la corriente nominal en permanencia 

10 %, 6 sobrt, 24 horas 
15 %, hasta 15 minuto� sobre 24 horRs 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas 
30 %. hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3 / 15 kV 

·5 ... -+15 'X, 

75 V / 3mlnutos 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible intemo 
• Sistema de sobrepres1ón 
• Vermlculita 

Acero tratado y pintado color RAL 3005 

• M6 para CV, M10 para CQ, CSB. 
CSB-6B, CFB, CFB-5B 

M6 

• CV 5 Nm 
• CQ, CSB. CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nni 

IP 42 con tapa cubrebornes 

40°C 
30°C 
so-e 

-40 ºC 

80 % 

2 000 ni 

Vt:r1ical 

Natural o forLada según 
diseño de armario 

Mínimo 4 cm 

0,4 kg 

CEI 60831-1, CEI 10n, UNE 20827, UNE 20010, as 1650, VDE S60 



.2 Condensadores de potencia, BT 

CQ 

Referencias 

230 V 

kvar 
Peso Dim.(mm) 

Tipo 
(kg) anc.lto x alto JC folldo 

50Hz 60 Hz 

10 12,5 4,9 360 X 520 X 75 CQ-23110 

12,5 15 4,9 360 X 520 X 75 CQ-23112,5 

15 17,5 4,9 360 X 520 X 75 CQ-23/15 

20 25 6,4 360 X 520 X 75 CQ-23/20 

25 30 7,9 360 X 520 X 75 CQ-23/25 

30 35 7,9 360 X 520 X 75 CQ-23/30 

400 V 

kvar 
Peso Dlm.(mm) Tipo 

SO Hz 60 Hz (kg) ancha x alto x fondo 

10 12,S 4 360 X 520 X 75 CQ-40/10 

12,5 15 4,5 360 X 520 X 75 CQ-40/12,5 

15 17,S 5 360 X 520 X 75 CQ-40115 

20 25 6 360 X 520 X 75 CQ-40/20 

25 30 6 360 X 520 X 75 CQ-40/25 

30 35 6 360 X 520 X 75 CQ-40/30 

-40 so 7 360 X 520 X 75 CQ-40140 

50 60 9 360 X 520 X 75 CQ-40/50 

-14

Código 

R2031C 

R2031O 

R2031E 

R2031F 

R2031G 

R2031H 

Código 

R2033C 

R2033O 

R2033E 

R2033F 

R2033G 

R2033H 

R2033J 

R2033K 

•·ji,,MMH,if ... ______________ _

«ov 

kvar 

50 Hz 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

460 V 

kvar 

50 Hz 

10 

12,5 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

o 
<D 

o 
<.O 
-.:1" 

60 Hz 

17,5 

25 

30 

35 

50 

60 

60 Hz 

12,5 

15 

17,5 

25 

30 

35 

50 

60 

·-- 317,5

295-
--330--

1---360----l 

Peso Oim.(mm) 
(kg) an::ho w. otto x fondo 

4,1 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

6 360 X 520 X 75 

7,9 360 X 520 X 75 

Peso Oim. (mm) 
(kg) ,tncho 'l. dlto x fondo 

4,1 360 X 520 X 75 

4,1 360 X 520 X 75 

4, 1 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

4,9 360 X 520 X 75 

7,9 360 X 520 X 75 

7,9 360 X 520 X 75 

11,1 360 X 520 X 75 

DO 

Tipo 

1-

75 

CQ-44115 

CQ-44/20 

CQ-44/25 

CQ-44130 

CQ-44/40 

CQ-44/50 

Tipo 

CQ-46/10 

CQ-46/12,5 

CQ-46/15 

CQ-46/20 

CQ-46/25 

CQ-46/30 

CQ-46140 

CQ-46/50 

CQ-46160 

Código 

R2034E 

R2034F 

R2034G 

R2034H 

R2034J 

R2034K 

Código 

R203SC 

R2035O 

R2035E 

R2035F 

R2035G 

R2035H 

R2035J 

R2035K 

R2035L 

�CIRCLJTOR 



ese 

••li19UtAf-i,IIIII ________

La aplicación de nuevas tecnologías, y el 

uso de placas de circuito impreso a la fabri

cación de condensadores prismáticos, han 

permitido a CIRCUTOR reinventar el clásico 

condensador CS fabricado desde hace más 

de 35 años. 

El espíritu de innovación y tecnología propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB, aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en todos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros clientes. 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variaciones de cargas (baterías de con

densadores). 

f!6cJRCUTDR 

Pg9-P 29 

r 7 

LJ 

h 

650 

550 

460 

270 

Condensadores de potencia, BT /:J.2 

CiiftaMeMiiffit-11111 -------------------------

Características 

Sobrecarga 

Sobrctensión 

Nivel de aislamiento 

Putenc,as 

Tensiones 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas 

Protecctones 

Caracteristicas mecánicas 

Envolvente 

Bornes 

Pares de apriete 

Grado de protección 

Condiciones ambientales 

Temperatura clase D 

Humedad relativa 

Altitud 01áx1ma 

Condiciones de montoje 

Tipo de montaje 

Ventilacion 

Distancia entre condensadores 

Normas 

CEI 60831-1, UNE· EN 60831-1 

1.3 veces la corriente nominal en permanencia 

10%, 8 sobre 24 horas 
15%, hasta 15 minutos sobre 24 horas 
:.!0%, hasta 5 mmutos sobre 24 horas 
30%, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3115 kV 

Desde 5 kvar hasta 120 l<Var 

Desde 230 V hasta 1100 V 

-5 .. +15% 

75 V/3 rnin 

50 ... 60 Hz 

Diiéctricas < 0,2 W / kvar 
Totales < 0,5 W ! kvar 

Regeneración dieléctrica 
Fusible interno 
Sistema de sobrepresión 
Vermiculita 

Acero tratado y pintado color RAL 3005 

Potencia M 1 O 
Tierra M6 

15 Nm 

IP 42 con tapa cubre bornes 

Media diaria 45 "C 
Media anual 35 "C 
Máxima 55 •e
Mínima -40 ºC 

80% (sin condensación) 

2000 m 

Vertical / Horizontal 

Natural o forzada según diseno del amario 

Mínimo de 4 cm 



Condensadores de potencia, BT 

ese 

480 V 

230 V 
kvar Peso Dim.(mm) 

kvar 
50 Hz 60Hz (kg) ;,nc.ho lt :lito x fondo 

Tipo Código 

Peso Dim.(mm) 

50 Hz 60Hz (kg) ;JJtcho x .1!10 X foodt> 
Tipo Código 8 10 2.8 360 X 330 X 120 CSB-48/10 R277AC 

10 12,5 3,3 360 X 330 X 120 CSB-23/10 R2321C 
12,5 15 3,5 360 X 330 X 120 CSB-48/15 R277AE 

12,5 15 3,3 360 X 330 X 120 CSB-23/12,5 R23210 
16,7 20 3,5 360 X 330 X 120 CSB-48/20 R277AF 

15 17,5 3,3 360 X 330 X 120 CSB-23/15 R2321E 
20,8 25 4,2 360 X 330 X 120 CSB-48/25 R277AG 

20 25 4,2 360 X 330 X 120 CSB-23/20 
25 30 4,2 360 X 330 X 120 CSB-48/30 R277AH 

R2321F 

25 30 5,0 360 X 330 X 120 CSB-23/25 R2321G 
33,3 40 5,0 360 X 330 X 120 CSB-48/40 R277AJ 

30 35 5,0 360 X 330 X 120 CSB-23/30 
41,7 50 6,8 360 X 520 X 120 CSB-48/50 R277AK 

R2321H 
50 60 7.5 360 X 520 X 120 CSB-48/60 R277AL 

40 50 7,3 360 X 520 X 120 CSB-23/40 R2321J 
66,7 80 9,0 360 X 520 X 120 CSB-48/80 R277AQ 

so 60 8,2 360 X 520 X 1 20 CSB-23/50 R2321K 
83,8 100 10,9 360 X 610 X 120 CSB-48/100 R277AR 

400 V 

levar Peso Dlm.(mm) 
525 V 

50Hz 60Hz (kg) anchu 'l. alto x fondo 
Tipo Código 

kvar Peso Oim.(mm) 

15 17,5 3,3 50 Hz 60 Hz (kg) 3nc:.ho ,r :rlto x fondo 
Tipo Código 

360 X 330 X 120 CSB-40115 R2323E 

20 25 3,3 360 X 330 X 120 CSB-40/20 R2323F 9,11 10,93 2.6 360 X 330 X 120 CSB-52/10 R2326C 

25 30 3.3 360 X 330 X 120 CSB-40/25 R2323G 13,67 16,4 3,3 360 X 330 X 120 CSB-52/15 R2326E 

30 35 4.2 360 X 330 X 120 CSB-40/30 R2323H 
18,22 21,87 3.3 360 X 330 X 120 CSB-52/20 R2326F 

40 so 5,0 360 X 330 X 120 CSB-40/40 R2323J 
22,78 27,33 4,2 360 X 330 X 120 CSB-52/25 R2326G 

so 60 5.0 360 X 330 X 120 CSB-40/50 R2323K 
27,33 32,8 4,2 360 X 330 X 120 CSB-52/30 R2326H 

60 70 6,6 360 X 520 X 120 CSB-40/60 R2323L 
36,45 43,74 5,0 360 X 330 X 120 CSB-52/40 R2326J 

80 95 8,2 360 X 520 X 120 CSB-40/80 R2323Q 
45,56 54,67 6.6 360 X 520 X 120 CSB-52/50 R2326K 

100 120 9,0 360 X 520 X 120 CSB-40/100 R2323R 
54,67 65,6 7,3 360 X 520 X 120 CSB-52/60 R2326L 

63,78 76,54 6.2 360 X 520 X 120 CSB-52/70 R2326M ---
440V 

kvar Peso Oim.(mm) 
690 V 

50 Hz 60Hz (kg) ancho x alto w fondo 
Tipo Código 

kvar Peso Oim.(mm) 
Tipo Código 

15 17,5 2,6 360 X 330 X 120 CSB-44/15 R2324E 50 Hz 60Hz (kg) andlo x alto lt fondo 

20 25 3,3 360 X 330 X 120 CSB-44/20 R2324F 10 12,5 2,6 360 X 330 X 120 CSB-69/10 R232BC 

25 30 3,3 360 X 330 X 120 CSB-44/25 R2324G 15 17,5 3.3 360 X 330 X 120 CSB-69/15 R232BE 

30 35 3,5 360 X 330 X 120 CSB-44/30 R2324H 20 25 3,3 360 X 330 X 120 CSB-69/20 R232BF 

40 so 4,2 360 X 330 X 120 CSB-44/40 R2324J 25 30 3,3 360 X 330 X 120 CSB-69/25 R232BG 

50 60 5,0 360 X 330 X 120 CSB-44/50 R2324K 30 35 4.2 360 X 330 X 120 CSB-69/30 R232BH 

60 70 5,0 360 X 330 X 120 CSB-44/60 R2324L 40 so 5,0 360 X 330 X 120 CSB-69/40 R232BJ 

80 95 7,3 360 X 520 X 120 CSB-44/80 R2324Q 50 60 5,0 360 X 330 X 120 CSB-69150 R232BK 

100 120 6.2 360 X 520 X 120 CSB-44/100 R2324R 60 70 6,6 360 X 520 X 120 CSB-69/60 R232BL 

80 95 6,2 360 X 520 X 120 CSB-69/80 R232BQ 

460 V 100 9,0 360 X 520 X 120 CSB-69/100 R232BR 

kvar Peso Dlm.(mm) 

50Hz 60 Hz (kg) ancho x atto x fondo 
Tipo Código 

1100 V 

15 17,5 3,3 360 X 330 X 120 CSB-46/15 R2325E kvar Peso Olm.(mm) Tipo Código 
20 25 3,3 360 X 330 X 120 CSB-46/20 R2325F 50 Hz 60 Hz (kg) 11richo 11 ¡itto :r. fondo 

25 30 4,2 360 X 330 X 120 CSB-46/25 R2325G 10 12 3,5 360x330x120 CSB-110/10 R2327C 

30 35 4,2 360 X 330 X 120 CSB-46/30 R2325H 20 24 5,0 360x330x120 CSB-110/20 R2327F 

40 50 5,0 360 X 330 X 120 CSB-46/40 R2325J 30 36 5,0 360X330x120 CSB-110/30 R2327H 

so 60 6.6 360 X 520 X 120 CSB-46/50 R2325K 40 48 7,5 360x480x120 CSB-110/40 R2327J 

60 70 7,3 360 X 520 X 120 CSB-46/60 R2325L 50 60 9,0 360x520x120 CSB-110/50 R2327K 

80 95 9,0 360 X 520 X 120 CSB-46/80 R2325Q 60 72 9,0 360x520x120 CSB-110/60 R2327L 

100 120 10.9 360 X 610 X 120 CSB-46/100 R2325R 70 84 10,9 360x610x120 CSB-110/70 R2327M 

·16
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CSB-6B 

La aplicación de nuevas tecnologías. y el 

uso de placas de circuito impreso a la fabri

cación de condensadores prismáticos, han 

permitido a CIRCUTOR reinventar el clásico 

condensador CS fabricado desde hace más 

de 35 años. 

El espíritu de innovación y tecnología propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB. aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en todos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros dientes. 

@jíj4i3t-¡; _________ _ 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variaciones de cargas (baterías de con

densadores). Aplicación para sistemas está

ticos. 

/§CIRCUTDR 

Condensadores de potencia, BT R.2

•ffiti4WMíi&? ... ----------------------------
Caracteristicas eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Nivel de aislamiento 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

Dieléctricas 
TotalM 

Características mecánicas 

Envolvente 

Bornes: 
• Potencia 
• Tierra 

Pares de apnete 

Grado de protección 

Condicionas ambientales 

Ternper;,tura Clase C: 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Humedad 

Altitud 

Condiciones do montaje 

Tipo de monta¡e 

Ventilación 

Distancia entre conden5adores 

Peso 

Normas 

1,3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, t! sobre 24 horas 
15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas 
20 ¾, hasta 5 mir.utas sobre 24 horas 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3 / 15 kV 

-5 ... +15 'X, 

75 V / 3minutos 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible interno 
• Sistema de sobrepresión 
• Vermiculita 

Acero tratado y pintado color RAL 3005 

• M6 pAra CV, M10 parA CQ, CSB, 
CSB-6B, CFB, CFB-68 
• M6 

• CV 5 Nm 
• CQ, CSB, CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nm 

IP 42 con tapa cubrebornes 

40'C 
30 °C 
S0 º C 

-40 "C 

80 �<.) 

2 000 rn 

Vertical 

Natural o forzada según 
dir.Año de armario 

Mínimo4 cm 

0,4 kg 

CEI 60831-1. CEI 7017, UNE 20827, UNE 20010, as 1650, VDE SGD 

l. 
·, '

JL 
�,::� . 
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.2 Condensadores de potencia, BT 

CSB-6B 

Referencias 

BITENSIÓN 230 / 400 V 

kvar 

50 Hz 60 Hz 
Peso (kg) 

5 6 3,3 

7,5 9 3,9 

10 12,5 3,9 

12,5 15 3,9 

15 17,5 4,6 

20 25 4,6 

25 30 4,6 

30 35 6,2 

40 50 8,3 

BITENSIÓN 400 / 690 V 

kvar 

50 Hz 60 Hz 
Peso (kg) 

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 7,5 

40 50 8,5 

50 60 10,5 

60 70 13,5 

75 95 15 

80 96 11,3 

Dim.(mm) 
ancho x atto x fondo 

360 X 330 X 120 

360 X 330 X 120 

360 X 330 lC 120 

360 X 330 lC 120 

360 X 330 lC 120 

360 X 330 X 120 

360 X 330 X 120 

360 X 330 X 120 

360 X 520 X 120 

Dlrn. (mm) 
nneho x atto 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 

••11,,t§MH,ii ... ___________ _

r 7 

LJ 

h 

650 

ssa 

u,_) 
-460 

270 

Tipo Código 

CSB-2340/5 R23288 

CSB-2340'7,5 R2328A 

CSB-2340/1 O R2328C 

CSB-2340/12,5 R23280 

CSB-2340/15 R2328E 

CSB-2340/20 R2328F 

CSB-2340/25 R2328G 

CSB-2340/30 R2328H 

CSB-2340/40 R2328J 

Tipo Código 

CSB-4069/5 R23298 

CSB-4069'7,5 R2329A 

CSB-4069/1 O R2329C 

CSB-4069/12,5 R2329D 

CSB-4069/15 R2329E 

CSB-4069/20 R2329F 

CSB-4069/25 R2329G 

CSB-4069/30 R2329H 

CSB-4069/40 R2329J 

CSB-4069/50 R2329K 

CSB-4069/60 R2329L 

CSB-4069'75 R2329P 

CSB-4069/80 R2329Q 

Nota: Los condensadores bitensión sirven para la compensación fija de motores. 

-18
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1CFB 

La apiicación de nuevas tecnologías, y el use 

de placas de circuito impreso a la fabricación 

de condensadores prismáticos, han permiti

do a CIRCUTOR reinventar el clásico con

densador CS fabricado desde hace más de 

35 años. 

El espíritu de innovación y tecnología propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB, aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en todos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros dientes. 

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como en 

variaciones de cargas (baterías de condensa

dores). y con contenido de armónicos elevado 

y/o existencia de riesgo de resonancia. 

ff6 CIRCUTDR

Condensadores de potencia, BT /:1.2 

iiiti4t4Mh4t ____________________________ _ 

Características eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensiór. 

Nivel de ;iisl;imiento 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas. 

Protecciones 

• Dieléctricas 
• Totales 

Caracteristlcas mecánicas 

En\lolvente 

Bornes: 

Pares de apriete 

• Potenda 
· T,erra 

Grado de protección 

Condiciones ambientales 

Temperatura Clase C: 

Humedad 

Altitud 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Condiciones de montaje 

Tipo de montaji, 

Ventilación 

Distanoa entre condensadr:>res 

Peso 

Normas 

1.3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, 8 sohre 24 horas 
15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 lloras 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3 / 15 kl/ 

.5 ___ +1s ¾ 

75 V / 3 minutos 

50 ó 60 H.z 

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

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible interno 
• Sistema de sobrepresión 
• Venniculita 

Acero rrarado y pintado color RAL 3005 

• M6 para CV. M10 para ca, CSB. 
CSB-68, CFB, CFB-6B 
• M6 

• CV 5 Nm 
• ca. CSB, CSB-68, CFB, CFB-6B: 15 Nm 

IP 42 con lapa cubrebomes 

40 •e
30 ºC 
so •e 
-40 •e

80 % 

2 000 m 

Natural o forzada según 
diseño de armario 

Mínimo 4 cm 

0,4 kg 

CEI 601131-1, CEI 70f7, UNE 20827. UNE 20010, SS 1650, VOE 560 



!�2 Condensadores de potencia, BT 

- ) 

CFB •·li,iMehH,ii ... -------------
OP( ,

'l-
,J. 

Referencias 

CFB 260 V 

kvar Peso (kg) Dimensiones Para reactancia (230 V) 

5 2,6 360 X 330 X 120 R-5-230 

10 3,3 360 X 330 X 120 R-10-230 

15 3,3 360 X 330 X 120 RB-15-230 

20 4,2 360 X -330 X 120 RB-20-230 

25 5,0 360 X 330 X 120 RB-25-23D 

30 5,0 360 X 330 X 120 RB-30-230 

40 7,3 360 X 520 lC 120 RB-40-230 

so 8,2 360 X 520 X 120 RB-50-230 

CFB 460 V 
kvar kvar Peso (kg) Dimensiones Para rcactancla (400 V) (440VJ 

5 6,25 3,3 360 X 330 X 120 R-5-400 / 6-460 

10 12,5 3,9 360 X 330 X 120 R-10-400 / 12,5-460 

12,5 15 3,9 360 X 330 X 120 R-12,5-400 / 15-460 

15 18,75 3,9 360 X 330 X 120 R-15-400 / 19-'60 

20 25 4,6 360 X 330 lC 120 RB-20-400 / 25-460 

25 30 4,6 360 X 330 X 120 RB-25-400 / 30-460 

30 37,5 6,2 360 X 330 X 120 RB-30-400 / 37-460 

40 50 7,0 360 1( 520 X 120 RB-40-400 / 50-46D 

so 60 9,2 360 X 520 X 120 RB-50-400 / 62-460 

60 75 9,9 360 X 520 X 120 RB-60-400 / 74-460 

80 100 11,3 360 X 520 X 120 RB-80-4D0 / 1 OD-46D 

CFB 790 V 
kvar Peso (kg) Dimensiones Para reactancla (690 V) 

s 2,6 360 X 330 X 120 RE-5-400 / 6-'60 

10 2,6 360 X 3.l0 X 120 RE-10-400 / 12,5-460 

15 3,3 360 x 330 x 120 RE-15-400 / 19--'60 

20 3,3 360 X 330 X 120 RE-20-400 / 25-460 

25 4,2 360 X 330 ,c 120 RE-25-400 1 30-460 

30 4,2 360 X 330 X 120 RE-30-400 / 37-460 

40 5,0 360 X 330 X 120 RE-40-400 / 50-460 

so 6,6 360 X 330 X 120 RBE-50-400 / 62-460 

60 7,3 360 X 520 X 120 RBE-60-400 / 74-460 

80 9,0 360 X 520 X 1 20 RBE-80-400 / 100-460 

Tipo 

CFB 2616,3 

CFB 26112,5 

CFB 26118 

CFB 26/25 

CFB 26130 

CFB 26137 

CFB 26148 

CFB 26/60 

Tipo 

CFB 46/6 

CFB 46112,5 

CFB 46/15 

CFB 46119 

CFB 46125 

CFB 46/30 

CFB 46/37 

CFB 46/50 

CFB 46162 

CFB 46174 

CFB 461100 

Tipo 

CFB 79/6 

CFB 79/12,5 

CFB 79/19 

CFB 79/25 

CFB 79/30 

CFB 79/37 

CFB 79150 

CFB 79162 

CFB 79/74 

CFB 79/100 

Código 

R2412A 

R24120 

R2412E 

R2412G 

R2412H 

R2412J 

R2412K 

R2412L 

Código 

R2415A 

R2415D 

R2415E 

R2415F 

R2415G 

R2415H 

R2415J 

R2415K 

R241SL 

R2415P 

R2415R 

Código 

R241DA 

R2410D 

R241DF 

R241DG 

R241DH 

R241DI 

R241DK 

R241DL 

R241DP 

R241DR 

Pg9·Pg2q 

r , 

LJ 

� h 

650 
550 

460 
270 

•NOTA. Para compensar el efecto de sobretens1ón de la reactancla, el condensador ha sido dimens,onadc para 460,260 V Y para 
�C/RCUTOR una potencia superior en un 25% a la indicada en todas las columnas. 



CFB-6B 
e 

La aplicación de nuevas tecnologías, y el 

uso de placas de circuito impreso a la fabri

cación de condensadores prismáticos, han 

permitido a CIRCUTOR reinventar el clásico 

condensador CS íabricado desde hace más 

de 35 arios. 

Ei espíritu de innovación y tecnología propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB, aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en todos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros clientes. 

tJfütfHMt--�------

Su aplicación se centra en la compensación 

en instalaciones tanto en cargas fijas como 

en variaciones de cargas (baterías de con

densadores), y con contenido de armónicos 

es elevado y/o existencia de riesgo de reso

nancia. Aplicación para sistemas estál1cos. 

/fl C/RCUTDR

Condensadores de potencia, BT /:J.2 

CiiftaMMii&f ... ___________________________ _ 

Características eléctricas 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Nivel de aislamiento 

Tolerancia de potencia 

Resistencia de descarga 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

• Dreléctricas 
• Totalfls 

Características mecánicali 

Envolvente 

Bornes: 
• Potencia 
• Tierra 

Pares de apriete 

Grado de protecdón 

Condiciones 0111ble1ttnlus 

Temperntura Clase C: 

Humedad 

Altitud 

Medida diana 
Medra anual 
Máxima 
Minima 

Condicionuf. de montaje 

lipo de montaje 

Ventilación 

Distancia entre condensadores 

Peso 

Normas 

1,3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, tl sobre 24 horas 
15 ¾, hasta 15 minutos sobre 24 horas 
20 °/4, hasta 5 minutos sobre 24 horas 

30 ¾. hasta 1 minuto sobre 24 horas 

3 / 15 kV 

·S .. -+í5 1¼, 

75 V / 3mlnutos 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible intemo 
• Sistema de sobrepres1ón 
• Vem1iculita 

Acero tratado y plnlado color RAL 3005 

• M6 para CV, M10 para ca, CSB. 
CSB-68, CFB, CFB-6B 

M6 

• CV 5 Nm 
• ca. CSB. CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nrn 

IP 42 con tapa cubrebomes 

40 °C 
30 °C 
50"C 

-40 •e

80 ¾ 

2 000 m 

Vt,r1ical 

Natural o forzada según 
diseno de armarin 

Mínimo 4 cm 

0,4 kg 

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



.2 Condensadores de potencia, BT 

2-22

CFB-6B 

1 
Referencias 

CFB 460-6B V 

kvar (L-C) kvar (L-C) 
Peso (kg) Dimensiones (400V) (44D V) 

5 6,25 2,6 360 X 330 X 120 

1D 12,5 2,6 360 X 33D X 120 

15 18,75 3,3 360 X 330 X 120 

20 25 3,3 360 X 330 X 120 

25 30 4,2 360 X 330 X 120 

30 37,5 4,2 360 X 330 X 120 

40 50 5,0 360 ll 330 X 120 

50 60 6,6 360 X 330 X 120 

60 75 7,3 360 X 520 X 120 

80 100 9,0 360 X 520 X 120 

CFB 260-6B V 

kvar (L-C) 
Peso (kg) Dimensiones (230 V) 

5 3,2 360 X 330 X 120 

10 3,9 360 X 330 X 120 

15 4,6 360 X 330 X 120 

20 6,2 360 X 330 X 120 

25 7,0 360 X 330 X 120 

30 6,2 360 X 330 X 120 

40 8,3 360 X 520 X 120 

••)i11MMM,ii ... --------------

e 

60 

o 
33 

Para reactancia Tipo 

RE-5-400 / 6-460 CFB-46/6-6B 

RE-10-400 / 12,5-460 CFB-46/12,5-6B 

RE-15-400 / 19-460 CFB-46/19-6B 

RE-20-400 / 25-460 CFB-46/25-6B 

RE-25-400 / 30-460 CFB-46/30-6B 

RE-30-400 / 37-460 CFB-46/37-6B 

RE-40-400 / 50-460 CFB-46/50-6B 

RBE-50-400 / 62-460 CFB-46/62-6B 

RBE-60-400 / 74-460 CFB-46/74-6B 

RBE-80-400 / 100-460 CFB-46/100-6B 

Para reactancla Tipo 

RE-5-230 CFB-26/6,3-6B 

RE-10-230 CFB-26/12,5-6B 

RE-15-230 CFB-26/18-6B 

RBE-20-230 CFB-26/25-6B 

RBE-22-230 CFB-26/30-6B 

RBE-30-230 CFB-26/37-6B 

RBE-40-230 CFB-26/48-6B 

r 7 

LJ 

h 

650 

550 

460 

270 

Código 

R2425A 

R2425D 

R2425F 

R2425G 

R2425H 

R2425J 

R2425K 

R2425L 

R2425P 

R2425R 

Código 

R2422A 

R2422D 

R2422E 

R2422G 

R2422H 

R2422J 

R2422K 

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

�CIRCLJTDR 



CSB-F 

La aplicaaón de nuevas tecnologías. y el 

uso de placas de circuito impreso a la fabri

cación de condensadores prismáticos, han 

permitido a CIRCUTOR reinventar el clásico 

condensador CS fabricado desde hace más 

de 35 a,ios. 

El espíritu  de innovación y tecnología propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB. aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en lodos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros clientes. 

Su aplicación se centra básicamente en la 

compensación para transformadores, y mo

tores. En general para la compensación de 

instalaciones con cargas constantes. 

/.§CIRCUTDR 

Condensadores de potencia, BT /:J.2 

$%ft4MMii4€ ____________________________ _ 

Caracteristicas eléctricas 

Tensión de empleo 

Tensión de refuer¿o 400 V 

Tolerancia sobre la capacidad 

Equipo formado por 

Nivel de aislamiento 

Resislencia de descarga 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Frecuencia 

Pérdidas 

Protecciones 

Dieléctricas 
Totales 

Caracterlsticas mecánicas 

Bornes: 

Pares de apriele 

Potencia 
Tierra 

Condiciones ambientales 

Temperatura clase O· 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Humedad 

Altitud 

Condh;lones de montaje 

Grado protección 

Tipo de montaje 

Ventilación 

Color 

Normas 

230. 400 V(olras tensiones, consultar) 

4401/ 

Condensador es + Fusibles generales de protección 
tipo NH-DO con alto poder de corte (APR) 

3i 15 kV 

75 V / 3 minutos 

1,3 veces la corriente nommal en permanencia 

10% 8 sobre 24 horas 
15¾ hasta 15 minutos sobre 24 horas 
20% hasta 5 minutos sobre 24 horas 
30% hasta 1 minutos sobre 24 l1oras 

50 ó 60 Hz 

< 0.2 W /kvar 
< 0.5 W /kvar 

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible intcmo 
• Sistema de sobrepresión 
• Vem1iculita 

• M6 para CV, M10 para ca. CSB, 
CSB-68, CFB, CFB-6B 
• M6 

CV5 Nm 
• ca, CSB. CSB-68, CFB, CFB-5B: 15 Nm 

45 ºC 
35 ºC 
50 ºC 

-25 ºC 

80¾ HR 

2 000 111 

IP 21 

Verlical 

Natural o forzada según opciones 

RAL 7035: Gns / R.t1L 3005: Granate 

CEI 60831-1, CEI 70(7, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VDE 560 



. r1 � Condensadores de potencia, BT ff.c= 

CSB-F •·UtiMeMM,ii-11111
. 

---------------

Referencias 

CSB-F 230 Vi 50 Hz 

kvar 
Poder de 

(A) Fusibles (A) 
corte 

5 SO kA 13 20 

7,5 SO kA 19 35 

10 so kA 25 so

12,5 50 kA 31 63 

15 50 kA 38 80 

20 50 kA 50 100 

25 50 kA 63 125 

30 SO kA 75 160 

40 so kA 100 160

CSB-F 440 V/ 50 Hz 

kvar Poder de 

440 V 400 V corte 
(A) Fusibles (A) 

s 4 50 kA 6,6 16 

7,5 6 50 kA 10 20 

10 8 50 kA 13 25 

12,5 10 50 kA 16 35 

15 12,S so kA 20 50 

20 17 so kA 26 so

25 21 50 kA 33 50 

30 25 120 kA 39 80 

37,5 31 120 kA 49 100 

50 42 120 kA 66 125 

60 50 120 kA 79 160 

75 63 120 kA 103 160 

100 80 120 kA 131 200 

CSB-F 525 V/ SO Hz 

kvar 
Poder de 

(A) Fusibles {A) 
corte 

10 50 kA 11 25 

15 50 kA 16 35

20 so kA 21 50 

25 so kA 26 63 

30 50 kA 32 80 

40 50 kA 42 100 

50 SO kA 53 125 

60 SO kA 63 160 

70 50 kA 74 160 

R2-24 

Sección 
Peso (kg) 

cable (mm') 

6 9 

6 9,2 

10 9,5 

10 9,5 

16 11,3 

25 11,8 

35 10,8 

50 10,8 

70 14,S 

Sección 
cable (mm') 

Peso (kg) 

6 8 

6 8 

6 8 

6 8,5 

6 8,5 

10 9,5 

10 9,5 

16 11 

25 12,5 

35 15 

50 16 

70 18 

70 18,5 

Sección Peso (kgl 
cable (mm') 

6 8 

6 8 

6 8,5 

10 9,5 

16 11 

25 12,5 

35 15 

70 17 

70 18 

N 
I 

/,, CABLES 
·-,,,, '

,
,',, 4'NPUT 

', "li- � 

.,_ ___ '.c.·'..i ;::: 

I 

jo 
�----' -¿ 'Q" 
l.- 2so 

' 

� 
� 

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 

SIZE 

2 

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- 1 O · 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 · SO - 525 

CSB-F - 60 · 525 

CSB-F - 70 · 525 

Código 

R23618 

R2361A 

R2361C 

R2361D 

R2361E 

R2361F 

R2361G 

R2361H 

R2361J 

Código 

R23958 

R2395A 

R2395C 

R2395D 

R2395E 

R2395F 

R2395G 

R2395H 

R239SJ 

R2395K 

R2395L 

R2395P 

R2395Q 

Código 

R2366C 

R2366E 

R2366F 

R2366G 

R2366H 

R2366J 

R2366K 

R2366L 

R2366M 

�C/QCUTOQ 



CSB-M 

La aplicación de nuevas tecnologías, y el 

uso de placas de circuito impreso a la fabri

cación de condensadores pnsmáticos, han 

permitido a CIRCUTOR reinventar el clásico 

condensador CS fabricado desde hace más 

de 35 años. 

El espíritu de innovación y tecno!ogia propia 

usada en el diseño del nuevo condensador 

CSB, aumentan la vida de los tradicionales 

condensadores prismáticos en más de un 

60%. 

Con esta nueva serie mejoramos el modelo 

anterior en todos sus aspectos ofreciendo un 

producto más duradero, seguro y rentable 

para nuestros clientes. 

Mii¼Mi+_. _______ _ 

Su aplicación se centra básicamente en la 

compensación para transfomiadores, mo

tores. En general para la compensación de 

instalaciones con cargas constantes. 

/MCIRCUTDR 

Condensadores de potencia, BT R.2

Gifi4MMh¼t __________________________ _ 

Caracterlsticas eléctricas 

Tensión de empleo 

Tensión de refuerze 400 V 

Tolerancia sobre la capaddad 

Equipo Formado por 

Nivel de aislamiento 

Resistenci?. di! desr-,;,rgA 

Sobrecarga 

Sobrelensión 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

• Dieléctricas 
• Totales 

Características mecánicas 

Bornes: 
• Potencia 
• Tierra 

Pares de apriete 

Condiciones ambientales 

Tempera1ura clase D: 

Humedad 

Altitud 

Medida diana 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Condiciones de montaje 

Grado protección 

Tipo de muma¡e 

Ventilación 

Color 

Normas 

230, 400 V (otras tensiones, consultarj 

440V 

:t. 10°,� 

Condensador es 
Magnetotérrnico tripular general de protecc,ón 

3/ 1SkV 

75 V / 3 minutos 

1 ,3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, 8 sobre 24 horas 
1:, %, hasta 15 minutos sohna 24 ho.-as 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 horas 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneración dieléctrica 
• Fusible Interno 
• Sistema de sobrepresión 
• Verrniculita 

• M6 parn CV. M10 para CQ, CSB, 
CSB-6B, CFB, CFB-6B 

M6 

CV 5 Nm 
CQ, CSB. CSB-6B, CFB, CFB-6B: 15 Nn, 

45 °C 
35 ªC 
50 ce 

-25 ºC 

80% HR 

2 000 m 

IP 21 

Vertical 

Natural o Forzada según opdones 

RAL 7íl3!'i: Gris / RAL 3005 Granatta 

CE! 60831·1, CEI 70/7, UNE 20827, UNE 20010, BS '1650, VOE 560 



�-2 Condensadores de potencia, BT 

CSB-M 

f' 

i 
Referencias 

CSB-M 230 VI SO Hz 

kvar 
Poder de 

(A) 
Interruptor 

corte automático 

5 10 kA 13 20 

1,5 10 kA 19 35 

10 10 kA 25 50 

12,5 10 kA 31 63 

15 10 kA 38 80 

20 10 kA 50 100 

25 10 kA 63 125 

30 10 kA 75 160 

CSB-M 440 V 150 Hz 

kvar Poder de Interruptor 

440V 400V corte (A) automático 

5 4 10 kA 6,6 10 

7,5 6 10 kA 10 16 

10 8 10 kA 13 20 

12,5 10 10 kA 16 25 

15 12,5 10 kA 20 32 

20 17 10 kA 26 40 

25 21 10 kA 33 50 

30 25 10 kA 39 63 

37,5 31 10 kA 49 80 

50 42 10 kA 66 100 

60 50 10 kA 79 160 

75 66 10 kA 105 160 

Poder de corte 15 kA 

R2-26 

Sección 
cable (mm') 

6 

6 

10 

10 

16 

25 

35 

50 

Sección 
cable (mm') 

6 

6 

6 

6 

6 

10 

10 

16 

25 

35 

50 

50 

••ii11NehM,ii ________ _

Peso (kg) 

9 

9,2 

9,5 

9,5 

11,3 

11,8 

10,8 

10,8 

Peso (kg) 

8 

8 

8 

8,5 

8,5 

9,5 

9,5 

11 

12,5 

15 

16 

18 

N 
I 

�-280-.I 

� 
� 

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) 
•ncho x elto x fondo 

280 X 381 X 140 

280 X 381 X 140 

280 X 381 X 140 

260 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 

CABLES 

INPUT 

SIZE 

2 

Tipo 

CSB-M - S - 230 

I 

CSB-M - 7,5 - 230 

CSB-M - 10 • 230 

CS8-M • 12,S • 230 

CSB-M - 15 - 230 

CSB-M • 20 • 230 

CSB-M - 25 • 230 

CSB-M - 30 - 230 

Tipo 

CSB-M- 5 - 440 

CS8-M- 7,5 · 440 

CSB-M- 1 O - 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 

-, 140 -

Código 

R23718 

R2371A 

R2371C 

R2371D 

R2371E 

R2371F 

R2371G 

R2371H 

Código 

R23948 

R2394A 

R2394C 

R23940 

R2394E 

R2394F 

R2394G 

R2394H 

R2394J 

R2394K 

R2394L 

R2394M 

�C/RCUTDR 



CSB-A 

Las condensadores con protección por inte

rruptor automático CSB-A son equipos de 

compensación fija diseñados para la com

pensación de energía reactiva en motores y 

transformadores donde los niveles de cargas 

son constantes. Incluyen una protección ge

neral con interruptor automático para el pro

pio condensador. 

Su aplicación se centra básicamente en la 

compensación para transformadores, mo

tores. En general para la compensación de 

instalaciones con cargas constantes. 

{§CIRCUTDR 

Condensadores de potencia, BT /:l.2 

•+lti9Mf&i4t .. __________________________ _ 

Características eléctricas 

Tensión de emp!eo 

Tensión de refuerzo 400 V 

Tolerar.cía sobre la capacidad 

Equipo Formado por 

Nivel de aislamienlo 

RP.s1stenci;;1 dP. de5carga 

Sobrecarga 

Sobrelensión 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

O!e!ectricas 

Totales 

Caracteristícas mecánicas 

Bornes: 

Pares de apnete 

· Potencia 
• lierra 

Condicione,; amblental,is 

Temperatura clase o· 

Humedad 

A!litud 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 

M1nima 

Condlcfon"s de montaje 

Grado protección 

Tipo de montaje 

Ventilación 

Calor 

Nom,as 

230, 400 V (otras tensiones, consultar) 

440 V 

:t 10% 

Condensador es 
Interruptor automático tripular general de protección 

3 / 15 kV 

75 V / 3 minutos 

1.3 veces la corriente nominal en permanencia 

1 O %, 8 sobre 24 horas 
15 %, hasta 15 minutos sobre 24 horas 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas 
30 %, hasta 1 minuto sobre 24 lleras 

50 ó 60 Hz 

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

• Regeneracion d1eléctnca 
• Fusible interno 
• Sistema de sobrepres1ón 
• Vermlculita 

• M6 para CV, M10 p�rR CQ, CSB, 
CSB-68, CFB, CFB-68 
• Mf:i 

CV 5Nm 
• CQ, CSB, CSB-68, CFB, CFB-6B. 15 Nm 

4-5 •e
35 •e
5o 0c 

-25 •e 

80 % HR 

2000 m 

IP 21 

Vertical 

Natural o forzada según opciones 

RAL 7035· Gris / RAL 3005: Gran:alA 

CEI 60831-1, CEI 1un, UNE 20827, UNE 20010, BS 1650, VDE 560 



Condensadores de potencia, BT 

CSB-A 
el· r . f·. r 

pro 1 · • • 1 

1 
• ;Gi§l§,i§fiblllll

CSB-A 440 V 150 Hz 

kvi,r Poder de 

440V 400V corte 

25 21 35 kA 

37,5 · 31 35kA 

50 42 35kA 

60 so 35kA 

75 62 35kA 

100 83 35kA 

120 100 35 kA 

(AJ 

33 

49 

66 

79 

99 

131 

158 

Interruptor 
automático 

63 

80 

80 

100 

125 

160 

200 

Sección 
cable (mm") 

16 

25 

25 

35 

50 

70 

95 

••i1,MeMM,ii-------------

Peso (kg) 

15 

11 

16 

20 

21 

26 

28 

"1°1f) 

,... --284 --
1 r--,- 230--

�� G' i 

1 i 
1 ;_ 
! -- C------' 
1

1 o 
L_I . '-r---- -:;t-

! --- 280----
1 

; 

;. ____ 360- - - _, 

Dimensiones (mm) 
Tipo 

ancho ,r alto x fondo 

--186-

:::;:; mm 
:m:: :::m 

:;::.;1 

e::::: mm 
mm mm 

116 

360 X 814 X 186 CSB-A- 25 · 440 

CSB-A-60 

CSB-A-100 

- --

A 

270 

460 

--- -

Código 

R2473H 

360 X 814 X 186 CSB-A- 37,5 • 440 R2473G 

360 X 814 X 186 CSB·A· SO · 440 R2473J 

360 X 814 X 186 CSB-A- 60 · 440 R2473K 

360 X 1004 X 186 CSB-A- 75 · 440 R2473L 

360 X 1004 X 186 CSB-A- 100 - 440 R2473M 

360 X 1004 X 186 CSB-A- 120 - 440 R2473N 

r.c/RCUTOR 



FRF /FRM 
. t' 

••IMMtMM,._ _______ _

Las condensadores con filtros de rechazo 

FRF / FRM son equipes de un solo paso di

señados para la compensación de energía 

reactiva en motores y transformadores don

de los niveles de cargas son constantes y el 

contenido de armónicos es elevado y existe 

un riesgo de resonancia. Incluyen: 

FRF: protección general por fusible tipo NH-

00 de alto poder de corte (APR) para el pro

pio condensador 

FRM: protección general magnetotérmica 

para el propio condensador. 

Su aplicación se centra básicamente en la 

compensación para transformadores, mo

tores. En general para la compensación de 

instalaciones con cargas constantes y donde 

el contenido de armónicos en red es elevado. 

{MCIRCUTDR 

Características eléctricas 

Tensión º" empleo 

Tensión de reluerzo 400 V 

Tolerancia sobre la capacidad 

Equipo forrMdo por 

Nivel de aislamiento 

Resistencia de descarga 

Sobrecarga 

Sobretensión 

Frecuencia 

Pérdidas: 

Protecciones 

Dieléctncas 
Totales 

Características mecánicas 

Bornes: 
Potencia 
T!erra 

Pares de apriete 

Condiciones ambientales 

Temperatura clase D 

Humedad 

Allilud 

Medida diaria 
Media anual 
Máxima 
Mínima 

Condiciones de montaje 

Grado protección 

Tipo de montaJe 

Ventilación 

Color 

Nonnas 

Condensadores de potencia, BT 

230,400 V (olras tensiones. r.nnsultar¡ 

440 V 

±10% 

Condensador CFB. 

FRF: Fusible general de protección tipo 
NH-00 con alto poder de corle (APRI 

R.2

FRM: Magnetotérmico tripolar general de protección 
Filtros de rechazo slnlonizados a 189 Hz para 
protección de armónicos presentes en la red y evitar 
fenómenos de resonancia con armónicos de orden 
5 o mayor. Incorpora termostato para descone>ión 
del escalón en caso de elevada temperatura (90 ºC) 

3 / 15 kV 

75 V / 3 minutos 

1,3 veceF. IA corriente norni11<1I en perrnanenda 

1 O ¾, 8 sobre 24 horas 
15 %, hasta 15 minutes sobre 24 horas 
20 %, hasta 5 minutos sobre 24 horas 
�O %, ha$l0 ·1 minutn solire 24 horas 

50ó50Hz 

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

• Re¡¡enera:;ión dieléctrica 
• Fusible lntemo 
• Sistema de sobrepresión 
• Venniculita 

• M6 para cv. M10 para ca, CSB. 
CSB-68. CFB. CFB-68 
• M6 

• CV 5 Nm 
• CQ, CSB, CSB-6B. CFB, CFB-68· 15 Nn, 

45 ºC 
35 ºC 
50'C 

-25 ºC 

60% HR 

2 000 m 

IP 21 

Vertical 

Natural o forzada según opciones 

RAL 7035· Gris / RAL 3005. Granate 

CEI 60831-1, CEI 70(7, UNE 20827, UNE 200'10. BS 1650, VDE 560 



Condensadores de potencia, BT 

FRF /FRM 

1 

lffllll lffllll !lfflll l!lllll l!lllll 

ºº 
6. 6. 

l!lllll fffllll fffllll l!llllll!lllll 

fffllll fffllll ll!ffll l!llllllfflffl 

TI 
r

o 
o 

..,,,,.j[_610___j� 
L.U L- 650___J "i.U 

1' ENTRADAS 

•d#t§t§,i§@-------------------------------

440 V/ 50 Hz 
FRF: Protección por fusibles APR 

kvar 

440V 400V 
(A) 

25 21 33 

37,5 31 47 

50 42 66 

60 50 79 

75 62 99 

100 83 131 

440 V/ 50 Hz 
FRM: Protección por automático tripolar 

kvar (A) 

440V 400V 

25 21 33 

37,S 31 47

so 42 66 

60 so 79 

75 62 99 

100 83 131 

Peso (kg) 

78 

82 

85 

90 

96 

110 

Peso (kg) 

78 

82 

85 

90

96

11 O 

Sección cable 
(mm'l 

10 

16 

25 

35 

50 

70 

Sección cable 
(mm') 

10

16 

25 

35 

so 

70 

Dimensiones (mm) Tipo 
ancho x alto x fondo 

650 X 1060 X 420 FRF-25-440 

650 X 1060 X 420 FRF-37,5-440 

650 X 1060 X 420 FRF-50-440 

650 X 1060 X 420 FRF-60-440 

650 X 1060 X 420 FRF-75-440 

650 X 1060 X 420 FRF-100-440 

Dimensiones (mm) Tipo 
ancho v alto x fondo 

650 X 1060 X 420 FRM-25-440 

650 X 1060 X 420 FRM-37,5-44D 

650 X 1060 X 420 FRM-50-440 

650 X 1060 X 420 FRM-60-440 

650 X 1060 X 420 FRM-75-440 

650 X 1060 X 420 FRM-100-440 

-o-fffllll fffllll 
fffllll ll!ffll 

ll!ffll ll!ffll 

ll!ffll ll!ffll 

ll!ffll ll!ffll 
ll!ffll ll!ffll 

ll!ffll ll!ffll 

Código 

RS5350 

R55370 

R55380 

R55390 

R553AO 

R553BO 

Código 

R57350 

R57370 

R57380 

R57390 

R573AO 

R57380 

�C/RCLJTOR 



ANEXO 2 

FILTROS PARA CONVERTIDORES 

ELECTRÓNICOS 



CL 
i!tr 

Los filtros LCL están especialmente dise

dos para eliminar los armónicos de la 

corriente absorbida por convertidores de po

cia de 6 pulsos, tales como variadores de 

ecuenaa para motores, SAi, etc. 

e trata esencialmente de filtros pasivos a 

se de una combinación serie-paralelo de 

inductancias y condensadores, adaptados a 

r ia entrada de los convertidores de po

tencia. 

o Reducción de la distorsión de la onda de 

·ente hacia la red y el resto de la insta

lación 

O Cumplir con las normas IEC 61000-3-4, 

EC 61000-3-12, IEC 61800-3 e IEEE-519 

Ahorro de energía por la reducción de la 

corriente eficaz (RMS), por tanio reducimos 

kV·A demandados. 

Incremento de la vida útil de equipos 

uas arriba al reducir las pérdidas tém1icas 

que se generan. 

Limita transitorios de corriente, evitando 

daños al convertidor y disparos por sobre

ensión que afeclan procesos de producción. 

CIRCUTDR 

Filtros de armónicos y EMI 

Gitt4M@ílib .. ____________ _ 

Caracterlsticas eléctric.1s 

Tensión (!Ase-fase) 

Frecuencia 

Corriente RMS de carga (/
r.

) 

Capacidad de sobrecarga 

Corriente RMS (/,) de fi!trado 

THD de corrien!e residual 

Caída de tensión a / nominal 

Características cor,structlvas 

Material armario 

Grado de prolecc1ó11 

Sistema de cierre 

Ventilación 

F,jac1on 

Instalación 

Condiciones ambientales 

Tempernturn de uso 

Humedad relativa 

Normas 

400 V e.a. I 480 V e.a 
(otras tensiones. bajo dernanda) 

50 Hz para tipos LCL-35-xx 
60 Hz para tipos LCL-36-xx 

Ver tabla 

1,5 l .. durante 1 min seguido de 5 mi11 a /e 
(a temperatura máxima de uso¡ 

Ver tabla 

Aprox 8 % 

< 2 % 

Acero tratado y pintado 
Bastidor RAL 1013 
Puertas RAL 3005 

IP 20 

Llave y cerradura 

Natural 

Sobre sucio 

lntenor 

35 ... e 

80 % 

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

�., 



Q.7 Filtros de armónicos y EMI 

R7.14 

LCL 

Dimensiones 

LCL THT 
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llf 650 

LCL 400 • 415 V/ 50 Hz 

Comente de Q (kvar) carga I, (A) 
Dimem,iones (mm) 
ancho x alto x fondo 

9 1,76 365 X 570 X 217 

12 2,51 365 X 570 X 217 

16 3,27 365 X 570 X 217 

22 <4,42 460 X 930 X 230 

32 6,63 460 X 930 X 230 

40 8,29 460 X 930 X 230 

47 9,14 650 X 1060 X 420 

54 10,8 650 X 1060 X 420 

64 13.26 650 X 1060 X 420 

76 14,92 650 X 1060 X 420 

90 18,24 800 X 1900 X 650 

110 23,21 800 X 1900 X 650 

150 29,84 800 X 1900 X 650 

180 36,48 800 X 1900 X 650 

220 46,42 1100 X 1900 X 650 

260 53,06 1100 X 1900 X 650 

320 66,32 1100 X 1900 X 650 

400 79,58 1100 X 1900 X 650 

Opcional otras tensiones. frecuencias y corrlenles bajo pedido. 

Armario 

LCL TH 

LCL TH 

LCL TH 

STD-4 

STD-4 

STD-4 

FRF 
FRF 

FRF 

FRF 

FR4 

FR4 

FR4 

FR4 

FR6 

FR6 

FR6 

FR6 

FR6 

o 

-

•• 
--

.. 

FF 

" 

-------

� 

Tipo 

······---8··
.. --
-- --

-- --
-- --
-------••••••• 

1000 

1100 

LCL 35-9A-400 

LC L35-12A-400 

LCL 35-16A--400 

LCL 35-22A--400 

LCL 35-32A--400 

LCL 35-40A-400 

LCL 35-47 A--400 

LCL 35-54A--400 

LCL JS-64A--400 

LCL 35-76A-400 

LCL 35-90A-400 

LCL 35-11UA-400 

LCL 35-1 SOA-400 

LCL 35-180A--400 

LCL 35-220A-400 

LCL 35-260A-400 

LCL 35-320A-400 

LCL 35-400A-400 

------

ºº 
66 

lllll 11111111111111111 IRII 

•••111111 

1' f'"HIRAJlAS 

00 

ººº ----
----
--------
• •••••••
• •••
----••••

Código 

R73105 

R73106 

R73107 

R73108 

R73109 

R73110 

R73111 

R73112 

R73113 

R73114 

R73115 

R73116 

R73117 

R73118 

R73119 

R73120 

R73121 

R73122 

·o·111 111 
IR MI 
111 .. 

. -
IR mt 
1!11 !1111 
1!11 111111 

{MCIRCUTDR 



LCL 

Fi' . '> de ·,rn 01 ,e ,., • ·1 , 

Referencias 

LCL 460 - 480 V / 60 Hz 

Corriente de 
Q (kvar) 

carga l
e 

(A) 

9 2,73 

16 4,55 

22 6,21 

32 7,59 

40 11,38 

47 15,18 

54 15,18 

64 18.97 

76 22,77 

90 26,56 

110 30,36 

150 45,53 

180 53,12 

220 60,71 

260 68,3 

320 91,07 

400 121,42 

Conexiones 

8CIRCUTDR 

Dimensiones (rnm) 
Annario 

at1cho x alto x fondo 

365 X 570 X 217 LCL TH 

365 X 570 X 217 LCLTH 

460 X 930 X 230 ST0-4 

460 X 930 X 230 STD-4 

460 X 930 X 230 STD-4 

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 

IMPEDANCIA 

DE LA RED L1 

RED 

Filtros de armónicos y EMI /:l.1 

Tipo Código 

LCL 36-9A-480 R732050070000 

LCL 36-16A-480 R732070070000 

LCL 36-2:.?A-480 R732080070000 

LCL 36-32A-480 R732090070000 

LCL 36-40A-480 R732100070000 

LCL 36-47 A-480 R732110070000 

LCL 36-54A-480 R732120070000 

LCL 36-64A-480 R732130070000 

LCL 36-76A-480 R732140070000 

LCL 36-90A-480 R732150070000 

LCL 36-110A-480 R732160070000 

LCL 36-150A-480 R732170070000 

LCL 36-180A-480 R732180070000 

LCL 36-220A-480 R732190070000 

LCL 36-260A-480 R732200070000 

LCL 36-320A-480 R732210070000 

LCL 36-400A-480 R732220070000 

CONVERTIDOR 



Filtros de armónicos y EMI 

LCL-TH 

El filtro LCL-TH es un filtro LCL regulado a 

través de una maniobra estática (tiristores). 

diseñado especialmente para la compen

sación de am1ónicos de convertidores de 

potencia de 6 pulsos, que trabajan de una 

manera fluctuante y precisan de una com

pensación instantánea. como por ejemple 

elevadores, grúas, etc. 

Reducción de la distorsión de la onda de co

rriente hacia la red y el resto de la instalación. 

Cumplir con las normas EN 12015, IEC 

61000-3-4 e IEC 61000-3-12. 

Ahorro de energía por la reducción de la co

rriente eficaz (RMS), por tanto reducimos los 

kVA demandados. 

Incremento de la vida útil de equipos aguas 

arriba al reducir las pérdidas térmicas que se 

generan. 

Limita transitorios de corriente, evitando da·· 

ños al convertidor y disparos por sobreten

sión que afectan procesos de producción. 

Cffit\4M®i4t ... ____________________________ _ 

Características eléctricas 

Tensión (fase-fase) 

Frecuencia 

Corrienle RMS de carga (/0) 

Capacidad de sobrecarga 

Corrienle RMS (/,) de fillrado 

THD de comenle residuai 

Caida de tens1ó11 a / nomina! 

Características constructivas 

Material armario 

Grado de prulecc1ó11 

Sistema de cierre 

Ventilación 

Fijación 

Instalación 

Condiciones ambientales 

Temperatura de uso 

Humedad rel:ativa 

Nonnas 

400 V e.a. / 480 V e.a. 
(otras tensiones, bajo demanda) 

50 Hz para tipos LCL-35-xx 
60 Hz para tipos LCL-36-xx 

Ver tabla 

1,5 /e durante 1 min seguido de 5 mina /
e 

(a temperatura máxima de uso) 

Ver tabla 

Aprox 8 % 

Acero tratado y ptnlado 
Bastidor RAL 1013 
Puertas RAL 3005 

IP 20 

Llave y cerradura 

Natural 

Sobro suelo 

Interior 

35 ce 

80 ¾ 

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

�C/RCUTDR 



LCL-TH 

LCL-TH 400 • 415 V/ 50 Hz 

Corriente de Q(kvar) carga I, {A) 

7 1,76 

9 1,51 

12 2,51 

16 3,27 

22 4,42 

Conexiones 

{!MCJRCUTDR 

Dimensiones (mm) 
ancho x alto x fondo 

365 X 570 X 217 

365 X 570 X 217 

365 X 570 X 217 

532 X 930 X 235 

IVN'O.i.uc:u 
DLI.A JllO 

532 X 930 1C 235 

,,,no 1.Ct 

Filtros de armónicos y EMI /:J., 

•·i!tifütMM,ti ... -----------------

Tipo 

LCL-TH35-7A-400 

LCL-TH35-9A-400 

¡---------·· 365 ---------i
1 ! --- 217 ·- :- --- r-��·_:.o_o -_---_--·:_:._) 

'L-----'
1 J 1 ! c..:-:.:> 1 
1 ¡ o=nno ¡ j �ii=i�� ¡ l í I e::, 

l. ! ¡ ¡!, 

, ____ , 

i r e:::-. 
1 

; i ����=� 
O Ln¡' 1 1 r,... M, j' U') LI')I • 1 

l. 1 
: i 1 ! 1 

1 1. ; i
J __ Lt, �---�-------��..__..__..__�..__..__�_.-:.-:.��) t--------- ---' 

Código 

R7K104 

R7K105 

LCL-TH35-12A-400 R7K106 

LCL-TH35-16A-400 R7K107 

LCL-TH35-22A-400 R7K106 



P Protección y Control 

Reactancias de filtrado 

Muchos de los problemas de perturba

ciones en baja tensión pueden ser co

rregidos mediante filtros. En concreto 

CIRCUTOR ha desarrollado un progra

ma completo de fabricación de filtros 

de potencia para corregir los siguientes 

problemas: 

Corrección de problemas de reso

nancia en las redes de BT provocados 

por los equipos de compensación de 

energía reactiva 

., Rechazo de armónicos en ciertas 

partes de la instalación 

Absorción de armónicos para reducir 

la tasa de distorsión (THD) de la insta

lación 

Limitación de potencia de cortocircui

to en determinados puntos de la insta

lación 

1 Filtrado de la corriente absorbida por 

convertidores estáticos (variadores de 

velocidad, etc.) en el lado de alterna o 

de continua. 

Dado que CIRCUTOR dispone de la 

maquinaria adecuada, puede fabricar 

todo tipo de reactancias de BT según 

especificaciones del cliente. 

Reactancias para filtros de rechazo 

Para la compensación de energía reac

tiva de instalaciones con un alto conte

nido de armónicos es necesario montar 

baterías de condensadores con reac

tancias de rechazo. 

{§CIRCUTOR 

En esta situación la solución 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 armónicos 

presentes en la red. 

El objetivo del filtro de rechazo es im

pedir la resonancia entre la impedancia 

inductiva que resulta de la línea y del 

transfom1ador de alimentación y los 

condensadores instalados para com

pensar el factor de potencia, y evitar la 

sobrecarga de armónicos en la línea y 

en los propios condensadores. 

El filtro está compuesto de varias ramas 

L-C, con una configuración 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 energía reactiva

de la instalación.

Las reactancias para este tipo de filtros 

se especifican por el llamado factor de 

sobretensión, p%, que da la relación 

entre la tensión de la reactancia y la 

del condensador, y fija la frecuencia de 

resonancia del conjunto L-C. También 

sintoniza a una frecuencia distinta y su

ficientemente alejada de cualquier fre

cuencia armónica. 

p (%) = 100. U
L 

I uc = 100. (f / �)2 

U
L
: Caida tensión en la reactancia 

Uc: Tensión resultante en el condensador 

f. frecuencia nominal en la red 

f; frecuencia sintonía serie conjunto L-C 

e 

Configuración del filtro de rechazo 

dB 10,1 f' 

n (>{) 

. 'º na 

00 -

•JO (" 

... ,o. 

•oO J 

1---

� 

r�espuesta en frecuencias típicas 

Conversión directa dB / O, 1 n a n

z z z z 

(dB / 0.1 U) Filtro (dB 10.1 O) Filtro 

o 0,100 20 1,00 

2 0,125 22 1,25 

4 0,158 2-1 1.58 

6 0.199 21:i 1.99 

8 0,251 28 2,51 

10 0,315 30 3. 16 

12 0,398 32 3,98 

14 0,501 34 5.01 

16 0.630 36 6,30 

18 0,794 38 7,94 

Tabla 1. Conversión de dB I O, 1 n a n 



7-4

Reactancias de filtrado 

Filtrado de microcortes de 

conmutación en red y en motor 

Otras cargc,s 

Tens,on en PCC 
sin L

rw 

Comente de motor 
sin L

m..
"11 

Comente de rerl 
sin L,! 

Tensión en PCC 
con L,,u 

/ \ 
\, 

Comente de motor 
con L

rrv1 

Corriente de red 

con L
ec 

Eliminación de microcortes 

y filtrado de armónicos 

Otras cargas 

T T 
Filtro absorción 

Inductancia de mejora de 

conmutación en e.e. 

Lmot 

��o
Corrie111e de red 

sin Lv. 
Comente de red 

con L,,., 

Tabla 2. Reac/ancias de filtros 

Las impedancias de los filtros se dan 

generalmente en gráficos logarítmicos 
en donde se representan en ordenadas 
las impedancias referidas a un valor es

tándar (en nuestro caso O, 1 O) en fun

ción de la frecuencia (eje de abcisas). 

La unidad es entonces el (dB / 0, 1 O), 

definido como: 

Z (dB I 0,1 n) = 20 · log [Z (filtro)/ 0,1 
nJ 

Reactancias de filtro para converti

dores de potencia 

Los reguladores de velocidad para mo
tores de corriente continua y de corrien

te alterna (variadores de frecuencia), 
así como los SAi y en general todos 

los convertidores basados en tiristores 

o transistores de potencia , son propen

sos a generar perturbaciones en la red

o exceso de rizado en el lado de conti
nua (motor, en el caso de reguladores

de e.e.}. Estas perturbaciones afectan

a otros equipos vecinos y pueden afec

tar incluso al propio funcionamiento del

convertidor. 

Los tipos de problemas básicos que se 

presentan son los siguientes: 

Microcortes de tensión y exceso de 
díldt en el lado de red de todos los equi
pos antes mencionados 

Puntas de corriente en variadores de 

frecuencia debidos a la conexión de los 

condensadores en la etapa de continua 

Exceso de rizado y chispas de con
mutación en el motor de equipos de e.e. 

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

Reactancias para filtros de absorción 

Estos filtros están formados por tantas 

ramas o grupos de ramas L-C como 
armónicos se desee filtrar. Las frecuen
cias de resonancia de los distintos gru
pos coinciden con las de los armónicos 
que se desea filtrar. 

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

aquí el dato de interés es la máxima 

corriente armónica 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 estándar, no 
obstante CIRCUTOR puede diseñar y 

fabricar las reactancias adecuadas a 
cualquier necesidad. 

Las Fig. 2a y 2b muestran, a título de 

ejemplo, la respuesta típica de dos ra
mas de filtro para los armónicos 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. 

dBI0.1 t1 
º·ºº 

. '°·ºº 

•20.00 

•30.00 

+40.00 

•!i0.00 

-

o 
Vl 

-

J 

V-

r, 

Hz 
o 

Fig.2a. Respuesta en frecuencias de la 

rama n = 5 

dB I O t tJ 
º·ºº 

• 10.00 

•20.00 

+30.00 

'"º·ºº 

+50.00 

. ---

9 

/ 
' 

Hz 

"' 

Fig.2b. Respuesta en frecuencias de la 

rama n = 7 

dBID.1 a 
0.00 -r----

-r--- ·---, 1--� --- -1--
-1-· - 1·----.--

•n.oo---

+16,00-

•24.00 

•32.00 

-140,00 
e 

Hz 

Fig.2c. Respuesta en frecuencias de filtro 

con 11 = 5, 7, 11, 13, >15 

{MCIRCUTOR 



Reactancias de filtrado P./ 

Reactancias R / 

CIRCUTOR dispone de una gama estándar 

de reactancias de rechazo 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). Este es el valor más 

frecuente de sintonía para evitar cuaiquier 

resonancia al am1ónico 5° y superiores. El 

conjunte condensador-reactancia absorbe 

parte de la corriente de 5° armónico y actúa 

como un filtro de rechazo para las frecuen

cias superiores. En algunas instalaciones se 

requieren otros valores de p %, como por 

ejemplo 5,6 % (210 Hz), 6 % (204 Hz), 14 % 

(134 Hz), etc. 

CIRCUTOR puede construir bajo demanda 

react.ancias adaptadas a cualquier valor de 

potencia, p %, tensión y frecuencia. 

Las reactancias para baja potencia, tipo R. 

están construidas con chapa de bajas pér

didas y bobinadas con conductor de cobre. 

La conexión se realiza mediante bornes 

adecuados. Para potencias superiores se 

emplean las reactancias RB con núcleo de 

chapa magnética con entrehierros múltiples, 

lo cual le confiere unas excelentes caracte

rísticas y muy bajas pérdidas. Los bobinados 

son con banda de aluminio (o banda de co

bre, bajo demanda) y las conexiones de en

trada y salida se realizan mediante pletina. 

Tanto las reae,tancias tipo R como las RB 

llevan una impregnación al vado de barniz 

para aumentar el aislamiento, darle mayor 

consistencia mecánica y reducir el ruido. 

{8CIRCUTDR 

€iifi4Mbii&t ____________ _ 

Características 

Tensión 

Frecuencia de red 

Potencia 

Valor de p % 

Tipo de conduc.tor 

Tolerancia L 

Linealidad (5 % L) 

Tensión de aislamiento 

Temper.'ltura del ambiente rná�ima 

Aislamiento interno 

Sobrecarga máxima 

Permanente 

Transitoria (1 rnin) 

Seguridad 

Tennostato de protección 

Grado de proteccion 

Instalación 

Nonnas 

UNE-EN 60289, IEC 60076 

Las reaclancias de rechazo de la serie R / 

RB están indicadas para su uso en baterías 

en instalaciones con un alto contenido de ar

mónicos. Las reactancias deben ser conec

tadas en serie con cada condensador para 

una protección adecuada de los condensa-

400 V 
Bajo demanda hasta 1 000 V 

50 Hz 
Bajo demanda: 60 Hz 

Según tabla 
Bajo demanda otros valores 

7 ¾ (189 Hz) 
Bajo demanda otros valores 

R. hilo de cobre 
RB: banda de aluminio 

± 5 °,ó 

1,8 /" 

4 kV 

-10 ... +45 •e

Clase F (�55 ºC) 
Bajo demanda: clase H (180 "C) 

1,17 ,, 

2 '· 

Apertura a 90 •e 

!P 00 

Interior 

dcres, y para evitar efectos ele resonancia en 

la instalación. 



Reactancías de filtrado 

Reactancias R / RB 

R -7% RB-7% 

PJ]iI]QJ 

D� ·I 
- - ' 

o 

Tipo a 

R-5-400 155 

R-10-400 180 

R-15-400 180 

RB-20-400 260 

RB-25-400 260 

RB-30-400 290 

RB-40-400 293 

RB-50-400 310 

RB-60-400 305 

RB-l!0-400 335 

RB-100-400 338 

RB-120-400 355 

m -'. 

o 

b e d 

112 165 75 

102 190 90 

112 190 90 

124 174 150 

124 174 150 

124 231 160 

124 231 160 

144 233 160 

146 260 160 

155 280 180 

170 300 180 

170 350 200 

•%tMeMHUi ... 

RX-7% 

Tipo a 

RX-6,25-400 180 

RX-12.5-400 180 

RX-20-400 180 

RX-25-400 180 

RBX-40-400 292 

RBX-50-400 292 

R -14% 

.JTI:Ocq_ 

1 

e 9 Tipo a 

R5 7 R-5-400-14¾ 1110 

75 7 R-10-400-1-4¾ 180 

1!5 7 R-12,5-400-14% 11!0 

90 7 150 R-15-400-14¾ 250 

90 7 150 R-20-400-14¾ 250 

90 9 150 R-25-400-14¾ 250 

90 9 150 RBC-30-400-14% 285 

110 9 175 RBC-40-400-14% 290 

110 11 180 RBC-50-400-14% 307 

120 11 185 RBC-60-400-14¾ 335 

135 11 215 

135 13 220 

RBX • 7% 

. ' J 

"] ; ,· - --
_, 

A 

b e d e g 

102 190 90 75 7 

112 192 90 85 7 

122 190 90 95 7 

137 196 90 110 7 

124 231 160 110 9 175 

144 '..!32 160 110 9 175 

RBC -14% 

' 
� J 

J r"=' --
-

o 

,. 

b e d e 9 

102 197 90 75 7 

122 197 90 95 7 

137 197 90 110 7 

122 250 130 90 9 

132 250 130 100 9 

147 256 130 115 9 

154 233 "160 120 9 1!!1 

159 233 160 125 9 184 

164 233 180 130 9 194 

196 280 280 150 11 -197

� 
------ ---- ------------------··------------- -- ------------- -------·--·------·-----· -------------- ---- --

Reactanclas 111 serie RX / RBX a 400 V e.a., 50 Hz, p = 7 % (189 HZ) 

Para condensador: kvar /.,(A) L (mH) Pérdidas 

CF 46 / 7,5 6,25 9 6,12 36W 

CF 46 / 15 12.5 18 3,06 53W 

CF 461 25 20 30 1,92 76W 

CF 46 / 30 25 37 1,53 92 W 

CF 46 / SO 40 60 0,95 145W 

CF 46 163 so 75 0,76 187 W 

Peso (kg) 

B 

9.2 

11,5 

15 

20 

26 

Tipo 

RX-6,25-400 

RX-12,5-400 

RX-20-400 

RX-25-400 

RBX-40-400 

RBX-50-400 

Código 

P7101F 

P71013 

P71015 

P71016 

P71018 

P71019 

{§CIRCUTDR 



Reactancias de filtrado P./ 

Reactancias R / RB c+NM:Jt.i,i#F 
------------------, .  • 1 " •  1 < 

T t J 
••• .. i .....• ........ · .. c•• ····•·

·
•
·
· · j ,�"·"'"

. �/\; �'"""'""' 

� ------------------------------------------------

Reactancias III serie R / RB a 400 V e.a., 50 Hz, p = 7 ¾ (189 HZ) 

Para condensador: kvar 1. (A) L(mH) Pérdidas 

CF 46 / 6 s 7,5 7,66 25W 

CF 46 i 12,5 10 15 3,83 50W 

CF 46 / 19 15 22 2,55 57W 

CF 46 i 25 20 30 1.92 76W 

CF 46 i 30 25 37 1,53 90W 

CF 46 / 37 .30 45 1,27 120W 

CF 46 / 50 40 60 0,95 145W 

CF 46162 50 75 0,76 185W 

CF 46 /74 60 90 0,63 205 W 

CF 46 / 100 80 120 0,47 235 W 

CF 46 / 62 x 2 100 145 0,38 250 W 

CF 46 174 X 2 120 175 0.32 295W 

Reactancias 111 serie R / RBC a 400 V e.a., SO Hz, p = 14 ¼ (134 HZ) 

Para condensador: kvar 1. (A) L (mH) Pérdidas 

CF-50/7 5 7,5 16,31 31 W 

CF-50114 10 15 B,15 611/'/ 

CF-50117 12,5 18 6,52 65W 

CF-50/21 15 22 5,43 71 W 

CF-50/27 20 30 4,07 110W 

CF-50/34 25 37 3,26 112W 

CF-50/41 30 45 2,71 146W 

CF-50/55 40 60 2,03 1B1 W 

CF-50/69 50 75 1,G3 225 W 

{§CIRCUTOR 

Peso (kg} 

6 

8 

9,5 

14 

14 

i9 

20 

27 

31 

38 

50 

58 

Peso (kg} 

9,5 

13 

16 

21,5 

25 

30,5 

35 

41 

48 

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 / 120-460 

RB-120-400 / 148-460 

Tipo 

R-5-400-14% / 7-500 

R-10-400-14¾ 114-500 

R-12,5-400-14% / 17-500 

R-15-400-14% / 21-500 

R-20-400-14½ / 27-500 

R-25-400-14¾ / 34-500 

RBC-30-400-14¾ 141-500 

RBC-40-400-14% / 55-500 

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

Código 

P70110 

P70115 

P70117 

P70125 

P70130 

P70135 

P70140 

P70145 

P70150 

P70155 

P70160 

P70165 

Código 

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 



.7 Reactancias de filtrado 

Reactancias RE / 

GiFi3Mfüi4t------------------------

CIRCUTOR ha normalizado !as reactancias 

serie RE / RBE especiaies para baterías está

ticas. Para un mejor funcionamiento de! con

junto, dichas reactancias se conectan dentro 

del triángulo 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 más pe

queña y un valor de inductancia 3 veces ma

yor con respecto a una reaciancia R / RB. 

Se dispone de una gama estándar de reac

tar.cias 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

terías estáticas adaptadas a cualquier valor 

de potencia, p %, tensión y frecuencia. 

Las reactancias para baja potencia, tipo RE, 

están construidas con chapa de bajas pér

didas y bobinadas con hilo de cobre. La co

nexión se realiza mediante bornes adecua

dos. Para potencias superiores se emplean 

las RBE con núcleo de chapa magnética 

con entrehierros múltiples, le cual le confiere 

unas excelentes características 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

pregnación al vacío de barniz para aumentar 

el aislamiento y reducir el ruido. 

Características 

Tensión 

Frecuencia <:le red 

Potencia 

Valor de p % 

Tipo de conductor 

Tolerancia L 

Lineahdad (5 % L.) 

Tensión de aislamiento 

Temperatura del ambiente 

Aislamiento interno 

Sobrecarga máxima 

Pem,ancntc 

Transitoria (1 min) 

Seguridad 

Termostato de protección 

Grado de protección 

Instalación 

Normas 

UNE-EN 60289, IEC 60076 

Las reactancias de rechazo de la serie RE 

/ RBE están indicadas para su uso en ba

terías estáticas en instalaciones con un alto 

contenido de annónicos. Las reactancias de

ben ser conectadas en serie con cada con

densador para una protección adecuada de 

400 V 
Bajo demando: hasta 1 000 V 

50 Hz 
Bajo demanda: 60 Hz 

Según tabla 
Bajo demanda otros valores 

7 % (189 Hz) 
Bajo demand;, otros villores 

RE: 11110 de cobre 
RBE: banda de aiuminio 

±5% 

1 8 / ' 

" 

4 kV 

-10 ... +45 "C 

C!ase F ( 155 ºC) 
Bajo demanda: clase H (180 ºC) 

1,17 , .. 

2 /, 

Apenura a 90 ºC 

IP 00 

lntenor 

los condensadores, del módulo de maniobra 

estático y para evitar efeclos de resonancia 

en la instalación. 

{tj C/RCUTOR



Reactancias RE / RBE 

•®W4,i4f? ..

Reactancías 111 serie RE/ RBE a 400 V e.a., 50 Hz, p"' 7 ¼ (189 HZ) 

Para conden-5ador: kvar 1. (A) L (mH) Pérdidas (W) Pe-so (kg) 

CF 4<i /6--ó8 5 5 23 57 25 6 

CF L6 / 12,5.EB rn 9 1 27 50 8 

CF #> / 1!H'iB 15 13 7,50 f,7 9,5 

CF 46125-68 20 17 5.6!3 76 i1,5 

CF 45 1 30-éB 25 21 4,65 90 17 

CF 46 / 37-68 30 25 3.84 120 20,5 

CF 46150-68 40 35 2.84 145 25 5 

CF 4 6 / 62--€8 50 42 2 2':I 1&; 2':I 

CF 4ó/74� 60 Sí 1 89 205 30 

CF 46 / 1Q<'.A,B 80 5e 42 235 41 

� 

• • 

8c1�CUTO� 

Reactanc1as de filtrado P.7 

•-íitd§MHdi-----------------

RE 

Tipo a b e 

RE-5-<4l>O 155 92 165 

RE•10-4UO 180 102 190 

RE-1�0 180 112 190 

RE-20-'00 i80 122 190 

RE-lS-400 240 i22 25{) 

RE-30-400 240 132 250 

RE-40-403 240 147 250 

RBE-0 310 154 233 

RBE-l;0-400 310 154 234 

RBE--80-400 336 í6.5 no 

Tlpo 

RE-5--400 / 6-460 

RE-10-4-00 / 12,5-<160 

RE-15-400 / 19-460 

RE-20-400 / 2.5-460 

RE-25-400 / 30--460 

RE-30-400 1 37-460 

RE-40-4-00 / 50-460 

RBE-50-400 / 62-460 

RBE-60-400 / 74-460 

RSE�0-4-00 / 100--460 

• 

RBE 

. 

�· 

- -·-· 

..2� 

d e 

75 75 

90 75 

90 85 

90 95 

130 90 

130 100 

¡30 líS 

160 120 

160 120 

180 130 

1 '1 
i e "".,¡: 

:..._¡_/
_¡.._z. 

t-L. 
B 

7 

7 

7 

7 

E, 

9 

9 

9 

9 

11 

1E5 

1!15 

195 

Código 

P70210 

P70215 

P70220 

P70225 

P70230 

P70235 

P7024() 

P70245 

P702.50 

P70255 



.7 Reactancias de filtrado 

Reactancias LR / 

7-10

Los equipos de regulación de velocidad para 

motores, variadores de frecuencia, SAi, etc., 

generan perturbaciones en la red, que afec

tan a otras cargas de la instalación o al pro

pio funcíonamiento de dicho equipo. 

Las reactancias LR / LRB, conectadas en la 

entrada, lado red, de dichos equipos permi

ten atenuar las crestas de tensión y reducir la 

distorsión armónica generada por la propia 

electrónica de potencia. Las reactancias de 

filtrado LR / LRB permiten reducir los armó

nicos de corriente de cualquier convertidor 

desde niveles de 40 ... 50 % a valores en 

tomo al 20 %. Además 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 armónicas debidas a la 

conmutación. 

".'.) Las reactancias tipo LR, están conslrui

das con chapa de bajas pérdidas y bobina

das con hilo de cobre. La conexión se realiza 

mediante bornes adecuados. 

Para corrientes mayores se emplean las 

reacta11cias LRB con núcleo de chapa mag

nética con entrehierros múltiples. lo cual le 

confiere unas excelentes características y 

muy bajas pérdidas. Bobinados de banda de 

cobre (o banda de aluminio, bajo demanda). 

Las conexiones se realizan mediante pletina. 

O Tanto las LR como las LRB llevan una 

impregnación al vacio de barniz para aumen

tar el aislamiento, darle mayor consistencia 

mecánica y reducir el ruido. 

�----------

Características 

Caid11 de tensión U, ¾ 
(LR 04: 400 V ó LR. 02· 230 V) 

Tensión 

Valor de L (mH) 

Corriente nominal 

Tipo de conductor 

Tolerancia L 

linealidad (5 % L) 

Tensión de ais!aniiento 

Temperatura del ambiente 

Aislamiento intemo 

Sobrecarga máxima 

Pe;manente 

Transitori;, (1 min) 

Seguridad 

Termostato de protecc,on 

Gmdo de protección 

1 nstalaclón 

Normas 

UNE-EN 60289, IEC 60076 

Las reactancias de la serie LR / LRB están 

preparadas y pueden utilizarse tanto en el 

lado de red como de motor. Atenúan los mi

crocortes y las crestas debidos a la conexión 

inicial y a la conmutación, y reducen la tasa 

de armónicos de la corriente de red. 

4 % red de 50 Hz (4,8 % red de 60 Hz) 
Bajo demnnda otros valores 

Hasta 1 000 V e.a 

Según tabla 
Bajo demanda otros valores 

Según tabla 
Bajo demanda otros valor"s 

LR. hilo de cobre 
LRB: banda de cobre (e aluminio haio demandaj 

± 5 ¾ 

1,5 I,, 

4 kV 

-10 ... +45 "C 

Clase F (155 ºC) 
BAjo demanda: clase H (180 ºC) 

1,17 ,
, 

21,, 

Bajo demanda 

IP 00 

Interior 

/§CIRCUTOR 



Reactancias de filtrado P./ 

Reactancias LR / LRB •-til,M,ht-\,ihfl '---------------- -

LR04 LRB04 

º;,,i __ 

T
J,---,6 

I¡ ,' ! l 
__ 1 

A A 

Tipo a b c Tipo a b e 

LR 04-003 120 60 125 LRB 04-080 180 ¡35 160 

LR 04-004 120 60 125 LRB 04-095 237 120 195 

LR 04-005 120 60 125 LRB 04-115 237 131 195 

LR 04-008 120 60 125 LRB 04-150 237 131 215 

LR 04-010 120 70 125 LRB 04·185 242 154 256 

LR 04-013 120 70 125 LRB 04-200 245 154 256 

LR 04-017 150 75 150 LRB 04-250 285 ¡54 300 

LR 04-022 150 90 152 LRB 04-300 280 164 300 

LR 04-033 150 90 152 LRB 04-400 320 208 350 

LR 04-041 180 100 193 LRB 04-500 320 228 350 

LR 04-050 180 110 197 LRB 04-600 385 320 505 

LR 04-058 180 110 197 

LR 04-066 180 120 197 

-----

Tipo de red Potencia Pérdidas 
trifásica a: motor (kW) 1. (A) L{mH) (W) Peso (kg) Tipo Código 

380/415V 0,75 2,5 14,8 6 1,8 LR 04-003 P70301 

380 / 4í5 V 1,5 4 7,90 e 1,8 LR 04-004 P70302 

380/4í5V 2,2 5,5 5,90 10 2 LR 04-006 P70303 

380 / 415 V 3 7,5 4,30 12 2 LR 04-008 P70304 

380/4iSV 4 10 3,20 15 2,3 LR04-010 P70305 

380 / 4i5 V 5,5 13 2,50 18 2.3 LR 04-013 P70306 

380 / 4i5 V 7,5 17 1,85 25 3.5 LR 04-017 P70307 

380/4i5V 11 22 1,47 30 4,6 LR 04-022 P703U8 

380/4i5V 15 32 0,98 45 5 LR 04-033 P70309 

380 / 415 V 18,5 40 0,80 55 7,5 LR 04-041 P7030A 

380 / 415 V 22 47 0,67 64 9 LR 04-050 P70308 

3801415V 25 53 0,59 77 9,5 LR 04-058 P7030C 

380 /415 V 30 64 0,49 88 11 LR 04-066 P70300 

3801415V 37 76 0,40 110 13 LRB 04-080 P7030E 

380/415V 45 90 0,34 120 18 LRB 04-095 P7030F 

380 / 415 V 55 110 0,28 145 21 LRB 04-115 P7030G 

3RO 1415 V 75 148 0,20 190 26 LRB 04-150 P7030H 

380 1415 V 90 180 0,17 230 32 LRB 04-185 P7030J 

380 1 415 V 110 200 0,15 245 36 LRB 04-200 P7030K 

380 1415 V 132 250 0,12 285 44 LRB 04-250 

3801415V 160 300 0,10 355 48 LRB 04-300 

380 / 415 V 200 400 0,07 475 72 LRB 04--400 

380 / 415 V 250 500 0,06 550 80 LRB 04-500 

380 / 415 V 315 600 0 105 634 105 LRB 04-600 

Ca,da de lension IJ,: 4 % para 400 V · 50 Hz/ 4,8 ¾ para 400 V· 60 Hz) 

{f§ C//:lCUTDR



7-12

Reactancias de filtrado 

Reactancias LR / LRB 

� 

Tipo de red Potencia Pérdidas 
trifásica a: motor (kW) /" (A) L (tnH) (W) Peso (kg) 

220 / 240 V 0,75 4 4.90 8 1,8 

220 / 240 V 1,5 7 2,60 10 2 

220 / 240 V 2.2 10 1,96 14 2.3 

220 / 240 V 3 13 1,43 17 2,3 

220 t 240 V 4 16 1,07 20 3.5 

220 / 240 V 5,5 22 0,84 26 4,6 

220 I 240 V 7,5 30 0,61 35 5 

220 1240 V 10 38 0,49 44 7,5 

2201240 V 15 58 0,32 66 9,5 

220 / 240 V 18,5 70 0,26 80 11 

220 ! 240 V 22 82 0,22 94 12 

220 / 240 V 25 92 0,19 105 17 

220 / 240 1/ 30 112 0,16 115 20 

220/ 240 V 37 138 0,13 148 25 

Caida de tensión U; 4 % para 230 V - 50 Hz/ 4,8 % p;,ra 230 V - 60 Hz) 

� 

t��r......¡......,...6 ..... -M'�-l--f 

L3�f 

•%MeMM,t4- ----------

LR02 

·¡ ¡¡¡¡; 

·¡·--.---=}-= 

't- ., '"
A 

Tipo a 

LR 02-004 120 

LR 02-007 ·120 

LR 02-010 120 

LR 02--013 120 

LR 02--016 150 

LR 02-023 150 

LR 02-030 150 

LR 02--039 180 

Tipo 

LR 02-004 

LR 02-007 

LR 02-010 

LR 02-013 

LR 02-016 

LR 02-023 

LR 02-030 

LR 02-039 

LRB 02-058 

LRB 02-071 

LRB 02-083 

LRB 02-094 

LRB 02-100 

LRB 02-130 

/ce 

B 

b 

60 

60 

70 

70 

75 

90 

90 

100 

e 

125 

125 

125 

125 

150 

152 

152 

193 

LRB 02 

. ·-·------
... -

.J LJ 
A 

Tipo 

LRB 02-058 

LRB 02-071 

LRB 02-083 

LRB 02·094 

LRB 02-100 

LRB 02-130 

a 

180 

HIO 

180 

237 

237 

237 

,rr _ .

1 e 

J_lJ:[J._ 
1 B 

b e 

110 197 

135 160 

135 160 

120 195 

131 1&5 

131 215 

Código 

P70311 

P70312 

P70313 

P70314 

P70315 

P70316 

P70317 

P70318 

P703·19 

P7031A 

P7031B 

P7031C 

P7031D 

P7031E 

L-.L...-'---..&...--.._ ..... __, 

�C/RCUTDR 



ANEXO 3 

FILTROS ACTIVOS 



� Soluciones para el filtrado de 
� perturbaciones 

Para los diferentes tipos de anomalías 
existentes, se necesitan diferentes tipos 
de equipos que se encarguen de neu
tralizarlas. 

Básicamente existen cinco categorías 
en las que se agrupan todos los equipos 
según el objetivo deseado: 

, B.1: Compensación de reactiva en 
redes con corrientes armónicas 

B.2: Filtrado de armónicos

B.3: Descargas de neutro

-· B.4: Filtrado de AF

• Desequilibrio de fases (ver NETAC
TIVE MULTIFUNCIÓN)

Filtros de armónicos y EMI �-' 

Compensación de reactiva en redes 
con corrientes armónicas 

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

{ 

\ 
Compensación de energía reactiva en presencia de armónicos. 

, ........... .. _ ............ -- _...,. .. __ ·--·· .. ..,_ ... ---· ... . 

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

f- - •.. --

'"------- .. 

/ 
' 

FRF 
Protección 
por fusibles 

Filtros fijos 

FRM 
Protección 

por interruptor 
autornático 

� Lugares de instalación de los 
� equipos de filtrado 

Existen tres puntos posibles en una ins
talación para colocar equipos para la eli
minación de perturbaciones. Estos son: 

En bornes de las cargas generadoras 
de armónicos 

La más idónea ya que elimina la per
turbación justo en el lugar en que se 
produce, evitando su distribución a lo 
largo de las líneas de distribución de la 
instalación. 

Ejemplo: Variador de frecuencia de me
diana o gran potencia (filtro LCL). 

En cuadros secundarios 

Cuando existen diferentes cargas de 
pequeña potencia conectadas a los 
cuadros secundarios de distribución. 
Su eliminación permite la descarga de 
la las lineas que van al cuadro general. 

{f6 CIRCUTDR

Filtros automáticos 

PLUS FR 
Con contactares 

PLUS FRE 
Con contactares 

estáticos 

I 

Ejemplo: Lineas de ordenadores o de 
lámparas de descarga en general (sis
tema de bloqueo TSA ó FBJ). 

En el cuadro general de Baja Tensión 

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

De esta manera se garantiza un co
rrecto estado de la señal eléctrica en 
el punto de conexión con la Compañía 
suministradora. 

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

F:ltros de absorción y 
compensación de reactiva, 

Serie FAR-Q y FARE-Q 

Filtros automáticos 

FAR-Q 
Con contactares 

FARE-Q 
Con contactares 

estáticos 



o 

7 Filtros de armónicos y EMI 

Elección lugar instalación 

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

.., Qué tipo de inc1denc1a existe en la 
instalación, por tanto del tipo de filtro 
escogido 

.. La configuración de la instalación: 

e Existencia de balerías de condensa
dores 

Existencia de grandes cargas pertur
badoras 

C' Potencia y localización de líneas de 
iluminación y ordenadores 

o Existencia de otras cargas tales
como hornos de inducción, soldaduras

SOLUCIÓN 
CUADROS 

GENERALES 
DE BT 

CUADROS 
SECUNDARIOS 

DE BT 
INDIVIDUAL 

Filtros Rechazo Compensación de 
FR/FRE la energía reactiva 

Filtros Activos 
Trifásico 

Monofásico 

Fittro de Ahsorr.ión 
regulados FAR 

Filtros LCL 
Reactancias LR 

Filtros EMI (EMR) 

Sistemas de 
Bloqueo 

(TSA. FB3) 

Compensación 
de armónicos 

Filtrado de 
armón¡cos 

Compensación 
de reactiva 

Filtrado de 
armónicos 

Filtrado de altas 
frecuencias 

Descarga del 
tercer armónico 

Cuadro resumen del lugar de instalación de los equipos de filtrado 

Filtros activos NETACTIVE 

Los filtros activos son equipos que tie
nen como función principal la compen
sación de corrientes armónicas. 

Compensación de armónicos 

La compensación se consigue median
te la inyección en contratase de corrien
tes armónicas iguales a las existentes 
en la instalación. 

Esto permite que, aguas arriba del punto 
de conexión del filtro, la señal no presen
te prácticamente distorsión armónica. 

La regulación de corriente la realiza un 
DSP de forma automática. 

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(/ wl 
de corriente y la señal defom1ada por 
efecto de los am1ónicos UcARcJ· Por
tanto, procede a inyectar la diferencia 
existente entre ambas ondas (/F,mwl· 

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
rTiente del filtro Umrno), en los casos de 
un filtro trifásico y de un filtro monofá
sico. 

··-

\,._ ... 

Filtro monofásico 

ICAROA /REO 

/FILTRO 

Filtro trifásico 

... 

.• � ,4' ... . ..... , . • 
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Cuándo utilizar un Filtro Activo 

El filtro activo es idóneo para todas 

aquellas aplicaciones que presentan 

una gran variación de carga, un amplio 

espectro de armónicos a compensar y 

una distribución de cargas no lineales 

muy repartidas en fom1a de pequeñas 

cargas en la red, de fonna que no es 

posible el uso de filtros pasivos indivi

duales. 

Las aplicaciones más habituales son: 

o Líneas de alumbrado

o Líneas de ordenadores

o Líneas con diferentes tipos de car

gas (alumbrado, ordenadores, variado

res de velocidad)

Filtros de armónicos y EMI 

Gama 

Dentro de la familia de filtros activos, 

CIRCUTOR dispone de una amplia 

gama de equipos que se adaptan a los 

tipos de anomalías existentes en las 

instalaciones. 

El siguiente diagrama muestra las dife

rentes las diferentes familias: 

Filtros activos NETACTIVE 

Compensador activo 
MULTIFUNCIÓN 

Trifásico 
de 4 hilos 

APF-4W 

- Filtrado de armónicos 

�� 
Monofásico 
de 2 hilos 

AF-2W 

Filtros activos AF 

w 
Trifásico 

de 3 hilos 

AF-3W 

<¡,:, 

/:J., 

. 

� 
Trifásico 

de 4 hilos 

AF--4W 

V 
Es decir, la utilización más habitual se 

encuentran en los edificios de oficinas, 

hospitales, etc. - Equilibrado de fases 
- Compensación 

¡( 
i 

Filtrado de 
armónicos 
con o sin Filtrado de armónicos 

energía reactiva 

Esquema de elección de un equipo de filtrado 

Compensación 
reactiva 

En función de los objetivos a realizar en la instalación, el siguiente esquema facilita la elección del tipo de equipo en función de su 

ubicación en la instalación y del tipo de carga a filtrar. 

Cargas no lineales di�lribu1das 

FAR-Q 
Contactares 

FARE-Q 
Tínstores 

Cargas no 
lineales 

distribuidas 

FAR-H 

Cargas no lineales 
d1s1ribu1das 

AF-3W/4W APF-4W 

t 

' 

t 

t 

* 
t 

• l:> .. ..., ,., ., �� � <,) 

PAR-H 
según 

V 

.. 
.. v � 

Un<!as trifásicas de cargas 
informáticas e iluminación 

Ascensores 

. ,. . . 

1 ta1ac100 

Convertidores 

lado 1ecl lado molor 

(ti C/RCUTOR

Cargas 
Informáticas. 
iluminación y 
convertidores 
monofásicos 

FUtro 
mtmofásí® 

AP· 

TSA 
Transfom1ador 

filtro 

-i- Equllibrado 
de foses 

Convertidores 

Lado red 

Cargas 111forn1át1cas 
e iluminación 

FIitros E'MC 
FB3 

Gl'\Jpo cargas 
monofásicas 

ugar de 
-nsta! .. =tr1ón 

Cuadros 
secundarios 



ANEXO 4 

REGULADOR DE ENERGÍA REACTIVA 



Reguladores automáticos de energía reactiva �-1 

Reguladores automáticos de energía reactiva 

Para la compensación de energía reac
tiva en instalaciones con cargas varia
bles, es necesario el uso de regulado
res automáticos de energía reactiva. 

Los reguladores "computer" de CIR

CUTOR permiten un preciso segui
miento de la curva de cargas existen
tes, asegurando llevar el cos rp 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 únicas en el mercado: 

o Minimizar el número de maniobras,
aumentando la vida de los componen
tes de la batería de condensadores.

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

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

o Óptima regulación, gracias a la
precisa información del estado de los
parámetros de red y el sistema anti
penduleo, nos aseguramos seguir con
precisión la curva de cargas de la ins
talación y conseguir el cos rp objetivo.

Medida y compensación 

La amplia gama de reguladores CIR

CUTOR está pensada para cubrir las 
diferentes necesidades de compensa-

-· ... .. -

(B C/RCUTDR

ción que nos podemos encontrar, se
gún tipología de cada instalación. 

Para poder compensar las instalacio
nes con variación de cargás rápidas, 
se ha de utilizar un computer de CIR

CUTOR serie fast, capaces de com
pensar en milisegundos (ms) la ener
gía 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 compensación o una sobrecom
pensación. Para compensar las insta
laciones desequilibradas CIRCUTOR 

ha diseñado la serie computer plus. 

El computer plus está disponible en 
su versión plus-T (maniobra por con
tactares) y versión 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 características, medida 
trifásica, compensación fase a fase, 
analizador de redes incorporado, fun
ción test, protección contra armónicos, 
control de fugas, comunicaciones, etc. 
En este catálogo encontrarán más in
formación sobre este nuevo producto. 

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

Ejemplo de instalación: 

Reactiva L 1: 80 kvar 
Reactiva L2: 90 kvar 
Reactiva L3: 11 O kvar 
Valor promedio: 
L 1 +L2+L3 / 3 = 93.33 kvar 

% desequilibrio L 1 = (L 1-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 batería de condensadores será con 
medida monofásica o trifásica, está en

un 12 % de desequilibrio en alguna de 
las fases. 

En el ejemplo anterior observamos que 
tanto L 1 como L3, quedan por encima 
del 12 % de deseqLtilibrio, por lo cual 
se hace necesaria la utilización de un 
computer Plus. 

• 
•••• 
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computer Plus-T 

Regulador inteligente, de nueva generación, 

capaz de medir sobre las 3 fases de la insta

lación y compensar de una manera precisa la 

reactiva total consumida. 

El computer Plus-T es un regulador de 

energía reactiva, que dotado de la tecnología 

CIRCUTOR en sistemas de medida se 

convierte en un equipo de compensación 

más medida. Como analizador de redes, 

nos permite visualizar cualquier parámetro 

eléctrico de red en tiempo real y registrar 

en su memoria interna, máximos y mínimos, 

con fecha y hora. Un amplio abanico de 

nuevas características ofrecen al usuario las 

siguientes ventajas: 

O La medida sobre las tres fases garantiza, 

con total confianza, la compensación real 

de la instalación. 

O Protección contra armónicos, con siste

ma antirresonancia. 

C Facilidad de instalac:ón, totalmente au

toprogramable. empieza a trabajar sola

mente tocando una tecla. 

O Nuevo programa de regulación que per

mite cualquier tipo de secuencia. 

C' Mayor continuidad de servicio, control y 

visualización de fugas, realizan protec

ción diferencial paso a paso. 

C Sonda de temperatura interna. para pro

tección contra sobretemperatura, con sis

tema de alarma y/o desconexión. 

C' Disponen de una función test que nos 

permite realizar un chequeo completo del 

equipo, solamente pulsando una tecla. 

O Gracias a su sistema de comunicaciones 

el usuario puede visualizar a distancia los 

parametros del equipo y de la red, permi

tiendo realizar una supervisión y manteni

miento preventivo. 

Miifi9f-i, ________ _ 
El computer Plus-Tes el regulador ideal 

para compensar las instalaciones actuales, 

que por su tipologfa de cargas cada vez se 

encuentran más desequilibradas. Su sistema 

de medida t rifásico sumado a la función de 

analizador de redes, sistema de seguridad, 

vigilancia y control. lo hacen el candidato 

ideal para compensar aquellas instalaciones 

en la que la precisión y continuidad de servi

cio, son factores fundamentales. 

(MCJRCUTDR 

CiiEt4M®iit ... __________________________ _ 

Características generates 

Tipo de medida 

Analizador de redes 

Alarmas 

Función test 

Sistema antirresonancia 

Función plug and play (autoprogramable) 

Proteccc1on d1ferenc1al paso a paso 

Comunicaciones RS--4R5 \protoco!c modbus) 

Medida de corriente de los conden&adores 

Medida de temperatura 

Circuito de alimentación 

TP.nsión 

Consumo 

Frecu�ncia 

Circuito de medida 

Tensión nóminal 

Frecuencia 

Comente non11nal 

Sobrecarga permanente 

Clase tensión 

Clase co1Tienle 

Clase potencia 

Relés 

Tensión máxima de maniobra 

Corrienle máxima de maniobrct 

Condiciones ambientales 

Temperatura de uso 

Caracterfstlcas constructivas 

Tipo de caJa 

Grado proteu.ión, cc¡u1JJ0 montado (fTontal) 

Grado protección. equipo mo11tado ¡posterior) 

Dimensiones 

Seguridad 

Trifásica 

Medida: cos 1/l, FP, U, l. I,,, THD(I), THD(U), kV·A. kW, 
kvarC, kvarl, kw·h, kvar·h, Hz, temperatura. Registro 
máx y mín. con fecha y hora de íos parámetros 
e!éctncos. 

Temperatura, tensión, corriente. THD(/J, THD(U), kvar, 
cos 1/l, pérdida de capacidad. 

Pérdida de capacidad, resonancia, cos q, 

lncor¡:,orado 

l ncc1porado 

Versión COI 

Versión COI 

Versión CDI 

Incorporado 

110 ... 480 V e.a. 

6VA 

45 ... 65 Hz 

110 ... 300 V f-n, 190 ... 520 V f-t 

45 .. 65 Hz 

1 a 5 A máx. 

15% 

0,5 

0,5 

0,5 

250 V e.a. 

3A 

O .•• 55 ºC 

Plástico VO auto extinguible 

IP 51 

IP 21 

144 x 144 x 90 mm 

CATIII 
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computer Plus-T 

�11111 

•@1§1§,f@fllll __________________________________ -------

N.0 pasos 

8 

14 

8 

14 

Conexiones 

Medida trifásica Alarmas 

Sí Si 

si sr 

Sf Sf 

Si Sf 

Comunicaciones, 
DlferenciaJ, l""1GtJnudoiru 

No 

No 

Si 

Si 

Tipo 

computer Plus-TS 

computer Plus-T14 

computer Plus-TS COI 

computer Plus-T14 COI 

Codlgo 

R12011 

R12211 

R12111 

R12212 

�------------------------------------· -----

Medida contente en batería 

Comunicaciones S1 S2 S1 S2 S1 S2 Diferencial 

���-��-���-��-��!·.·.·-·-

R,des 

( ( ( 1 1 1 ( ( ( ( ( ( ( 1 1 1 1 1 1 1 
COM C1 C2 C3 e• es CG C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 cu 

Allmentaclón 

. 1 . 1 1 1 1 
: i Vl 1 VL2 VL3 N 

AJarma 

S1 S2 S1 S2 S1 S2 L � 
lól

ó
l
ó

l 11
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computer MAX [jum. ,mo 

•�iMM@M, .. _______ _

La serie de reguladores MAX de alta tecno

logía, están pensados para una regulación 

sencilla y eficaz. 

Como toda la gama de reguladores compu

ter se basa en el sistema FCP de CIRCU

TOR {Fast Computerized Program), que dan 

al regulador unas prestaciones únicas en el 

mercado. Otras características son: 

C! Visualiza por display: cos ,p, tensión, co

rriente, THD/ y registra máximos alcan

zados de tensión y corriente 

� Incorpora la función "selección de fase" 

que permite al usuario seleccionar la 

fase en ta cual está instalado el transfor

mador de corriente. 

Permite ver por display el comportamien

to del cos <;>, / y THD/, ante la conexión 

y desconexión manual de los condensa

dores. 

:> Indicación por display o mediante relé de 

las siguientes alarmas: Falta de compen

sación, Sobrecompensación, Sobreten

sión, Sobrecorriente, Transformador des

conectado, Corriente por debajo del límite. 

Aplicación 

El computer MAX es el regulador ideal para 

compensar instalaciones equilibradas, don

de la facilidad de programación, robustez y 

precisión, sean requisitos imprescindibles. 

Su sistema de programación sencillo e intui

tivo facilita al usuario su instalación y man

tenimiento. 

{§CIRCUTDR 

computer m,ax.,6 

•+iEidMéfü&f ... ___________ _ 

Circuito de tensión 

Tensión de alimentación 

Tolerancia 

Consumos 

Frecuencia 

Circuito medida 

Tensión de medida 

Corriente de medida 

Relé de salida 

Tcnsion máxima 

Corriente nominal 

Vida eléctrica (mecánica) 

Relé de alarma 

Relé 

Alannas 

Características constructivas 

Temperatura de trabajo 

Montaie 

Dimensi ones 

Conexión 

Gr;ido µrotección 

Prestaciones 

Medida parámetros eléL1ricos 

Función "selección de rase" 

Sistema de, control 

Programas de conex,ón 

Función Test 

Retardo de conexión Tr 

Retardo de segundad Ts 

Nonnas 

computer max 6 computer max 12 

230, 400, 480 V e.a. (según tipo) 

-10 ... +15 % 

4 V·A 6V·A 

45 .. 65 H2 

230, 400, 480 V e.a. (s;egún tipo) 

Transfom1ador 1
0 

/ 5 A +:.10% 

6 

250 V e.a. 

10A 

12 

5 • 10,t 

! 5 • 101 maniobras 

Último relé configurable como relé de alam,a 

Falta de, compensación. sobrecompensación, 
sobrecorriente, sobrctenslón. transformador 

deconectado y corriente por debajo del límite 

-10 .. +so •e

Panel 

144 x 144 mm 

Regleta 

IP 52 (frontal)/ IP 31 (parte posterior) 

cos e¡,, tensión, comente, THD/, máximo de U y de / 

Permite seleccionar la fase donde se 
instéJló o/ transformador de co,nente 

FCP / 4 cuadrantes 

11.1.1 1 1.2.2.2 / 1.2.4.4 / 1.2.4 8 / 1 1.2.2 

Test Compensación y Test Resonancia Armónica 

4 ... 999 s 

5 · Tr 

IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-11 
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computer MAX -------
. ,¡ ( . 

•-62 _._ 

.. 

-----

•tfui§i§,j§gg ____________________________________________ _

Tensión alimentación 

400 V e.a. 

400 V e.a. 

110 V e.a. 

110 V e.a. 

230 V e.a. 

230 V e.a. 

480 V e.a. 

480V e.a. 

A O 

l1 •· • P 1 ¡ _,, j P2 
L2 - ...-• 
L3 • • 
N • • 

N.º pasos 

6 

12 

6 

12 

6 

12 

6 

12 

computer MAX 6 

.e,, 1 2 J s i 

RELAY C1 Cf'1 

Tamaño 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

ALll.1ENT ACION 

C D 

O 400V-

Tipo 

eomputer Max 6 

computer Max 12 

computer Max 6 

computer Max 12 

computer Max 6 

computer Max 12 

eomputer Max 6 

eomputer Max 12 

computer MAX 12 

CO".i\ 1 .' j ,: !:i ti 

kID��� ®�@I 

nruw e� C1.> 

.�.( .1 

COM / ti e, 1 (1 1 1 1 ; 

Código 

R10831 

R10842 

R10831001 

R10842001 

R10831002 

R10842002 

R10831004 

R10842004 

A1..l:,1E:NIJ\CION 

e ' 

o 400V-

{flCIQCUTDQ 



Reguladores automáticos de energia reactiva r, 1 t-<. 

computer Smart (jcmcuro� 

El computer smart es un regulador de 

factor de potencia con tecnología de van

guardia, que ofrece en un solo dispositivo 

las funciones de regulador, de analizador 

de redes eléctricas y de dispositivo de pro

tección. 

Es capaz de realizar funciones avanzadas 

como: vigilancia del estado de los conden

sadores, protección diferencial de la instala

ción. prevención de fallo de condensadores 

por sobrecarga de armónicos. detección de 

sobrecalentamientos, etc. Todas estas fun

ciones contribuyen a obtener una mayor vida 

del equipo corrector de reactiva y redundan 

en una mejor calidad del suministro eléctrico, 

evitando interrupciones intempestivas. 

Smart es uno de los reguladores de FP con 

mejores prestaciones del mercado, al tiem

po que ofrece a los usuarios un fácil uso y 

una programación intuitiva. 

Aplicación 

Smart ofrece un sistema completo para ins

talaciones que requieran regulación de la 

energía reactiva, seguridad, medida, comu

nicaciones y supervisión energética. 

Su sistema de programación sencillo e intui

tivo facilita al usuario su instalación y man

tenimiento. 

{8CIRCUTD/:l 

•iih4M®i+t-llll _____________ _

Circuito de tensión 

Tensión de alimentación 

Tolerancia 

Cor.sumo 

Frecuencia 

Circuito de medida 

Tensión de medida 

Corriente nominal Un) 
Corriente de fugas 

Rango de medida 

Transformador de conienle 

Fondo escala de medida 

Precisión 

1 % 

Medida de temperatura 

Relés 

Conlaclo de salida 

Poder de corte 

Alarmas 

Nº de Alarmas 

Comunicaciones 

Hardware 

Protocclo 

Baud rate 

Característicaa constructivas 

Temperatura de uso 

Humedad relativa 

Altitud máxi111a 

Sistema de control 

480, 400, 230, ·11 O V e a. según rnodelo 

+15%-10% 

8,2 V-A (relés desconeclados) 
9,3 V·A (6 relés) 
11 V·A 11;/ rel�s) 

45 .. 65 Hz 

Rango de medida de tensión 
480, 400, 230, 11 O V e a. 

Mediante un transformarlor de corrienle /" /5 

O . +80 ºC ± 3 ºC 

1
.,

�,= 10 mA ... 1 A e.a. 

WGC('J 

cos <J) • 2 ¾ ± 1 dig1to 

Conmutado 

V=, 250 V e.a .. 4 A e.a .. AC1 

14, tolalmentc configurabies 

RS-41:lS 

Modbus 

9600, 19200, 38400 Bd, configurable 
Condiciones de 

-20 ... +60 ºC 

Max. 95% 

2000 m 

FCP (Programa que minimiza el número de man,obras) 

Seguridad 

Aislamiento 

Grado de protecció11 

Normas 

Categona 111 Clase il EN 61010-1 

IP 40 montado/ IP 30 sin montar según EN-60529 

IEC 62053-23 (2003-01) Ed 1 O. IEC 61326-1. EN61010-1, UL 508 
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computer Smart 

Referencias 

Tensión 
alimentación 

400 V e.a. 

400 V e.a. 

110 V e.a. 

110Ve.a. 

230 V e.a. 

230 V e.a. 

480 V e.a. 

480 V e.a. 

L2 •·• 

·�

N • • 

St S2 

N.º pasos Alarma 

6 Si 

12 Sí 

6 Sí 

12 SI 

6 Si 

12 Si 

6 Si 

12 SI 

eomputer Smart 6 

cov 1 2 3 4 5 ú 

r 

RElAY C1 Ct, 

Allt�1[N 1 ;,cioN 

e o 

Tamaño 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

144 X 144 

O 400V-

••1i11füeMH,ti-llll -----------------

144 

Tipo 

computer Smart 6 

computer Smart 12 

computer Smart 6 

computer Smart 12 

computer Smart 6 

computer Smart 12 

computer Smart 6 

computer Smart 12 

computer Smart 12 

s, S2 

COM I B 9 1 O I l l 7 

63 

Código 

R13831 

R13842 

R13831001 

R13842001 

R13831002 

R13842002 

R13831004 

R13842004 

AL.\!E-.¡TACH.):--, 

t D 

�O@>l 
o 14oov-

{r.CIRCLJTOR 
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computer plus-TF 
t:, ... \, 

••JM9ihfflt-i,._ _______ _

Regulador inteligente, de nueva generación, 

capaz de medir sobre las 3 fases de la insta

lación y compensar fase a fase y en tiempo 

real la reactiva consumida por cada fase. 

Además 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 

energía reactiva, que dotado de !a tecnolo

gía CIRCUTOR en sistemas de medida se 

convierte en un equipo de compensación 

más medida. Como analizador de redes, 

nos permite visualizar cualquier parámetro 

e!éctrico de red en tiempo real y registrar en 

su mernor;a interna, máximos y mínimos, 

con fecha y hora. 

Un amplio abanico de nuevas características 

ofrecen al usuario las siguientes ventaJas: 

"> La medida sobre las tres fases garanti

za, con lota! confianza. la compensación 

real de la instalación. 

Compensación fase a fase y tiempo real. 

O Protección contra armónicos, con siste

ma antirresonancia. 

Facilidad de instalación, totalmente au

toprogramable, empieza a trabajar sola

mente tocando una tecla. 

O Nuevo programa de regulación que per-

{jM C/RCUTDR

mite cualquier tipo de secuencia. 

�- Mayor continuidad de servicio, control y 

visualización de fugas, realizan protec

ción diferencial paso a paso. 

(' Sonda de temperatura interna, para pro

tección contra sobretemperatura., con 

sistema de alarma yio desconexión. 

Disponen de una función test que nos 

permite realizar un chequeo completo 

del equipo, solamente pulsando una te

cla. 

Gracias a su sistema de comunicaciones 

el usuario puede visualizar a distancia 

los parámetros del equipo y de la red, 

permitiendo realizar una supervisión y 

mantenimiento preventivo. 

El computer Plus-TF es el regulador ideal 

para compensar las instalaciones actuales, 

que por su tipología de cargas cada vez se 

encuentran más desequilibradas. Su siste

ma de medida trifásico, compensación fase 

a fase y función de analizador de redes, lo 

convierten en la solución ideal para compen

sar aquellas instalaciones con variación de 

cargas rápidas, entre 20 ms y 4 segundos 

y/o importantes desequilibrios entre fases, 

tales como, soldaduras. grúas, ascensores 

,-...., �"'fl.la 
. 1 

' . 

1 ot? J 

y aparaios elevadores, fundiciones, hos

pitales, industria del aulomóvi! o cualquier 

otra que por su tipologí;,, requiera realizar 

una compensación de reactiva totalmen1e 

eficiente. 

Aigunas de las ventajas que nos aporta este 

sistema de compensación son: 

Eliminación del transitorio de producido 

por la conexión del condensador 

La carencia de transitorios nos permite la 

eliminación de huecos, ílicker y cualquier 

otra perturbación generada en el 1ransi

torio de conexión. 

Cadencia limitada de maniobras, garanti

zando una mayor vida útil del equipo. 

Respuesta inmediata a la demanda de 

compensación. 

Menor desgaste de los condensadores y 

de los interruptores de maniobra, debido 

a la eliminación de transitorio y la tolal 

ausencia de partes mecánicas moviles. 

Eliminación o arnorliguación de caídas 

de tensión provocadas por picos de con

sumo de reactiva. 

Su compensación tase a fase, convierte <11 

computer Plus-TF en el regulador 1T ás efi

ciente dei mercado. 
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computer plus-TF 

Caracteristlces generales 

Tipo de medida 

Tipo de ccmpensación 

Ti<ampo mínimo de respuesta 

Analizador de redes 

Alannas 

Función test 

Sistema antirrcsonancia 

Func,ón p!ug and play (autoprogramable) 

Proleccción diferencial paso a paso 

Comunicaciones RS-485 (protocolo modbus) 

Medida de corriente de los condensadores 

Medida de temperatura 

Circuito de alimentación 

Tensión 

Consumo 

Frecuencia 

éírcuito de medida 

Tensión nómina! 

Frecuencin 

Corriente nominal 

Sobrecarga permanente 

Clase tensión 

Clase corriente 

Clase potencia 

Condiciones ambientales 

Temperatura de uso 

Características constructivas 

Tipo de caja 

Grado protección, equipo montado (frontal) 

Grado proteccion, equipo montado (posterior) 

Dimensiones 

Seguridad 

N.0 pasos 
Medida 

Alarmas 
trifásica 

16 Sí Si 

16 Si Sí 

Trifásica 

Fase a iase 

2 cidos (40 ms) 

Medida: cos QJ, FP, U, /, /n, THO(/), THO(U), kV·A, kW, 
kvarC, kvarL, kW·h, kvar·h, Hz, temperatura. 
Registro máx. y mín. con fecha y hora de los 
parámetros eléctricos. 

Temperatura, tensión, corriente. THD(I), THD(U}, kvar. 
cos q,, pérdida de capacidad. 

Pérdida de capacidad, resonancia, cos rp. 

Incorporado 

incorporado 

Versión COI 

Incorporado 

Versión COI 

Incorporado 

110-480 Vea. 

6V·A 

45 ... 65 Hz 

110 - 300 V f-n, 190 - 520 V f-f 

45 ... 65 Hz 

1 a 5A niáx. 

15 % 

0,5 

0,5 

0,5 

o ... ss ·c

Plástico V0 auto extinguible 

IP 51 

IP 21 

144 x 144 x 90 mm 

CATIII 

Comunicaciones 
Diferencial, 

/coi,�hUdOf"c..G 

Tipo 

,a-mMM·ii•-�---------

Conunludonu S1 Sl 51 Sl SI Sl 011 .... ,-ci,1 

COlrol e, Cl Cl U C!I e, CT e, e, CUJ C1' cu en C\4 

Allm.,.,Udón 

Vll VL2 \/Ll N SI S2 St S2 151 52 

u 

" 

" 

Codigo 

No No computer Plus TF R12511 

R12611 
Si Sí computer Plui; TF CDI 

�C/RCUTDR 
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computer MAX-f Lii/U0' J[[){) 

La serie de reguladores MAX-f está dentro 

de la gama de reguladores rápidos con un 

tiempo de respuesta de 40 ms indicada para 

necesidades de compensación en tiempo 

real. Características principales: 

O Tiempo de respuesta ajustable(> 40 ms) 

.,..., Visualiza por disp!ay: cos <P· tensión. co

rriente. THD/ y registra máximos alcan

zados de tensión y comente 

C Incorpora la función "selección de fase" 

que permite al usuario seiecc1onar la 

fase en la cual está instalado ei trar.sfor

mador de corriente. 

O Permite ver por display el comportamien

to de! cos q>, / y THD/, ante la conexión 

y desconexión manual de los condensa

dores. 

�' Indicación por display o mediante relé 

de las sigu:en!es alarmas: Falta de com

pensación, Sobrecompensación, Sobre

tensión, Sobrecorriente, Transformador 

desconectado, Corriente por debajo del 

límite 

El computer MAX-f ha sido diseríado 

para compensar instalaciones que por 

su tipología de cargas necesitan ser 

compensadas en tiempo real, tales como, 

soldaduras, grúas, ascensores y aparatos 

elevadores, fundiciones, hospitales,  

industria del automóvil o cualquier otra 

que por su tipología, requiera realizar una 

compensación de reactiva en tiempo real. 

Algunas de las ventajas que nos aporta este 

sistema de compensación son: 

Eliminación del transitorio de producido 

por la conexión del condensador. 

t· La carencia de transitorios nos permite la 

eliminación de huecos, flicker y cualquier 

otra perturbación generada en el transi

torio de conexión. 

,, Cadencia limitada de maniobras, garanti

zando una mayor vida útil del equipo. 

Respuesta inmediata a la demanda de 

compensación. 

(MCJRCUTDR 

cornputer m.ax-6 f 

GitMMéitib ... ---------------------

Circuito de tensión 

Tensión de alimentación 

Tolerancia 

Consumos 

Frecuencia 

Circuito medida 

Tensión de med,da 

Corriente de medida 

Relé de salida 

Tensión máxima 

Corriente nominal 

Vida elictrica (mecánica) 

Relé de alarma 

Relé 

Características constructivas 

Temperatura de trabajo 

M,,ntaJe 

Dimensiones 

Conexión 

Grado protección 

Prestaciones 

Medida parámetros eléctricos 

Función ·selección de fase·· 

Sistema de control 

Programas de conexión 

Func!ón Test 

Retardo de conexión Tr 

Retardo de segundad Ts 

Normas 

computer rnax 6 computer max 12 

230. 400, 480 V e.a. (según tipo) 

-10 .. +15% 

4V-A 5 V·A 

45 ... 65 Hz 

230, 400, 480 V e.a (según tipo) 

Transformador I, / 5 A +20% 

6 

250 V e.a. 

10A 

12 

5 • 10· 15 • 10' maniobras 

Ú!t,mo relé configurable como relé de aiam,a 

-10 ... +SO ºC 

Panel 

144 x 144 mm 

Regleta 

IP 52 (frontal) / IP 31 (parle posterior) 

ces �,. tensión, comente, THOI, máximo de U y de / 

Permi/e seleccionar la fase donde se 
ins/aló el transformador de cumonle 

F CP / 4 cuadrantes 

1 1.1.1 / 1 2.2.2 / 1.2.4.4 / 1.2 4 8 / ·1 1.2.2 

Test Cümpe,nsación y Test Resonancia Armónica 

40 ms ... 2 � 

40 ms ... 2 s 

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

Menor desgaste de los condensadores y 

de los interruptores de maniobra, debido 

a la eliminación de transitorio y la total 

ausencia de partes mecánicas móviles. 

Eliminación o amortiguación de caídas 

de tensión provocadas por picos de con

sumo de reactiva. 



.1 Reguladores automáticos de energía reactiva 

4 

computer MAX - f 

Referencias 

Tensión 
alimentación 

400 V e.a. 

400 V e.a. 

N.0 pasos 

6 

12 

Alanna 

A B 

S1 

P1 

S2 

P2 

Tamaño 

144 X 144 

144 X 144 

COM 1 2 3 4 5 6 

CID©@@C!D©@ 

COM ACT CI. C6 

CPC card 

COM 7 8 9 10 11 12 

•·)ii,MeMMiii--111111 ___________ _

Tipo 

computer MAX 6f 

computer MAX 121 

Power supply 

e o 

CIDO@ 

144 

o 400V,_,

.. 

• 

.. 

Código 

R10851 

R10862 

1 
LJ 

�CIRCUTDR 



Reguladores automáticos de energía reactiva /:1.1 

computer Smart fast @rn:,curon 

El computer smart fast es un regulador de 

factor de potencia con tecnología de van

guardia. que ofrece en un solo dispositivo las 

funciones de regulador, de analizador de re

des eléctricas y de dispositivo de protección. 

Es capaz de realizar funciones avanzadas 

como: vigilancia del estado de los conden

sadores, protección diferencial de la instala

ción, prevención de fallo de condensadores 

por sobrecarga de armónicos, detección de 

sobrecalentamientos. ele. Todas estas fun

ciones contribuyen a obtener una mayor vida 

del equipo corrector de reactiva y redundan 

en una mejor calidad del suministro e!écirico, 

evitando interrupciones intempestivas. 

Aplicación 

El computer smart fast es la solución ideal 

para compensar aquellas 1nslalac1ones con 

variación de cargas rápidas. entre 40 ms y 4 

segundos y/o importantes desequilibrios en

tre fases, taies como, soldaduras, grúas, as

censores y aparatos elevadores, fundiciones, 

hospitales, industria del automóvil o cualquier 

otra que por su tipología, requiera realizar una 

compensación de reactiva totalmente eficien

te. Algunas de las ventajas que nos aporta 

este sistema de compensación son: 

� Eliminación del transitorio de producido 

por la conexión del condensador. 

(' La carencia de transitorios nos permite la 

eliminación de huecos, flicker y cualquier 

otra perturbación generada en el transito

rio de conexión. 

'� Cadencia limitada de maniobras, garanti

zando una mayor vida útil del equipo. 

Respuesta inmediata a la demanda de 

compensación. 

.. .1 Menor desgaste de los condensadores y 

de los interruptores de maniobra, debido 

a la eliminación de transitorio y la total au

sencia de partes mecánicas moviles. 

,· Eliminación o amortiguación de caídas de 

tensión provocadas por picos de consu

mo de reactiva. 

Su compensación fase a fase, convierte al 

computer Smart fast en el regulador más 

eficiente del mercado. 

{M CJRCUTDR

Circuito de tensión 

Tensión de alimentación 

Tolerancia 

Consumo 

Tiempo mínimo de respuesta 

Frecuencia 

Circuito de medida 

Tensión de medida 

Corriente nominal (/0) 

Corriente de fugas 

Rango de ITledida 

Transfom,ador de corriente 

Fondo escala de medida 

Precisión 

1 % 

Medida de temperatura 

Relés 

Contacto de salida 

Poder de corte 

Alarmas 

Nº de Alarmas 

Comunicaciones 

Hardware 

Protocolo 

Baud rate 

Características constructivas 

Temperatura de uso 

Humedad relativa 

Altitud máxima 

Sistema de control 

+ 
º-"'l

.. -
eompui..- A;na/1..l � " •·• 

\.._.,_,.. ___________ . __ ., ___

480,400, 230. ·110 V e.a. según modelo 

+15 '% -10 %.1 

8,2 V-A (relés desconP.ctados} 
9,3 V·A (6 .-e!és) 
11 V·A (12 reles) 

2 ciclos (40 ms) 

45 ... 65 Hz 

Rango de medida de tensión 
480, 400, 230, 11 O V e.a. 

Mediante un transformador de corriente /., /5 

O ... +80 ºC :!: 3 ºC 

!
L,{

<"'1: 10 tnA ... 1 A C.A. 

WGC (') 

1
.,

..,. = 20 mA 

r.os <i> : 2 % ± 1 dígito 

Conmutado 

V,�, 250 V e.a., 4 A e.a .. AC1 

14, totalmente configurabies 

RS-485 

Modbus 

91:iOO, 19200, 38400 Bd, configurable 
Condiciones de 

-:20 ... +60 •c 

Max. 95% 

2000 m 

FCP (Prograrna que n11rnm1za el número de maniobras) 

Seguridad 

Aislamiento 

Grado de protección 

N01mas 

Categoría 111 Ciase 11 EN 61010-1 

IP 40 montado/ IP 30 sin montar según EN-60529 

IEC 62053-23 (2003-01) Ed. 1.0. IEC 61326-1 EN61010-1, UL 508 
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computer Smart fast •·liteMthMei-P.1111 -------

144 63 

•@i§i§,1§€€ .. -----------------------------------------------

1-16

Tensión 
alimentación 

N.º pasos Alarma 

400 V e.a. 

400 V e.a 

Conexiones 

computer Smart 6f 

A B 

[!1:�J 

6 

12 

Si 

SI 

COMl 2 3 � 5 6

f----- -

� ©® 2� -�: 

ALIMENTJ\CIÓN 

C D 

T;C,10) 

Tamaño 

144 X 144 

144 X 144 

S1

U

S2 400V-

P1 P2 
l1 ..-. o ,, 

[Z] ( -¡ 
RELAY CI CG 

L2 -----------+-----+---------+--

L3 .-. 

N ...---. 

Tipo 

computer Smart fast 6 

computer Smart fast 12 

computer Smart 14f 

A B COM 1 ? 3 � 5 6 

SnS
2 

Código 

R13931 

R13942 

ALIMENT /\CION 

e o 

o 400V-

:U
! 

REL/\Y CI C6 

� ::r/ 1 P>-2---1---+------+--t---

L:i :J-: 
N .....,-;>------t-t----+----------

RFLAY C7 Cl2 

COM 7 8 9 10 11 l? 

�CIRCUTDR 



DIR2 

El relé de corriente reactiva DIR2, es capaz 

de actuar sobre un circuito en función de ta 

corriente reactiva inductiva o capacitiva que 

circula por él. 

El relé DIR2 mide corriente reactiva en A del 

secundario de un transformador de corriente 

.. ./5. En ta parte frontal del relé dispone de un 

mando en et que se ajusta !a corriente reacti

va a la cual queremos que el relé actúe. Dis

pone de un LEO que indica el estado del relé. 

Oíifi9M,._ _______ _ 

El relé DIR2, gracias a su fácil instalación y 

programación, es ideal para las siguientes 

aplicaciones: 

1, En compensaciones individuales para 

cargas de pequeña, mediana o gran po

tencia. 

Compensación parcial para instalacio

nes que ya disponen de un equipo au

tomático. 

,r- Como regulador de todo o nada en insta

laciones de baja potencia. 

Para desconectar de forma instantánea 

y total una batería de condensadores, 

cuando por cualquier causa la red pre

senta una elevada corriente capacitiva. 

!"· Control de corrientes reactivas, tanto ca

pacitivas como inductivas, pudiendo dar 

una serial de alarma en caso de corrien

tes elevadas. 

/fl C/RCUTDR

Reguladores automáticos de energia reactiva /:J.1 

Gitt4@®iib ____________________________ _ 

Circuito de tensión 

Tensión de alimentación 

Tolerancia 

Consumo con todos los relés conectados 

Frecuencia 

Circuito de medida 

Consumo 

Cemente nominal (/,) 

Salidas 

N.0 de saiidas 

Tensión máxima 

Conienle máxima 

Caracterlstlcas constructivas 

Temperatura de uso 

Montaje 

Conexión 

Grado de protección 

400 V e.a. 

±10 % 

5 VA 

50 Hz 

0,5 V-A 

5A 

200 V 

100 mA 

-10 ... +50 ºC 

Caml DIN 

Bornes 

IP 21 



• 

8 

7 Reguladores automáticos de energía reactiva 

DIR2 � 

Referencias 

Tensión 

alimentación 

400 V e.a. 

Conexiones 

N.º pasos 

L1 

L2 

LJ 

Alarma 

/-Í=, 
I 

'l í 

j -t._i .L J T 

e� 

Tamaiio 

35 X 85 

TC/CT ( .. ./250 mA) 

" 1S ,a 

Tipo 

DIR2 

/ 

----

14----68 __ _ 

Código 

R11211 

/JjCIQCUTOQ 



ANEXO 5 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 



604018/041 

Julio '99 
Interruptores automáticos 
abiertos de baja tensión 
SACE Emax 

Tensión asignada máxima 

Tensión asignada 

Corriente permanente asignada 

Poder asignado de corte ultimo 

en cortocircuito 

Corriente asignada de corte 
duración admisible 

635 V 

600 V 

800 A- 5000 A 

42 kA- 125 kA (480 V) 

35 kA- 100 kA 

Jl 1111 
,., •••• 



El tercer milenio está abierto 

:UHS S.\CI� L \" .. empres:1 run1en c:n el ¡,n,rect11 
ven b fuhric:1u1·in de :1¡,:u:itus de hap tens11in, 
h3 rc:nu�·:uJ,, su �:mu de 1ntt:rrup111res :1h1crt11s. 
prctcn1:1nd11 unJ nuc\•:l i.ene :1ht1Jlu1Jmcn1c 
10011\:td,irl en cu:intu :.1 c.11:it.cpc1on 
1ecn,ilHgica. senLllle'l de mst.11:ln,n v fac1luhd 
de ut,,_ PnJ pn1p11c<;:1:.1 l!JnudJ J 1,,.11n\•CnlrflóC en 
13 mc:jur s11luC1,'in p:ir:1 bs crecientes 
:iccc:s1thdes <le ¡,r,1nLt1St'H, Lu:1dnst'ls. 
ln'-lJl:Jduret, l )h.\lt r utu:UhJI:, 

J.:, nue\J tcrie dt- 1n1erru¡\11,res áhJen,,s de h:11:i 
1cr,t11'in S.\C:h Em:Jx rcprc1:cn1.1 lJ 11:intcti1- de mh 
de mcdltJ sigl11 de c,-pcriem.1:1 v de t\ 1iluc.11,n 

Datos comunes a toda la gama 

Tensión asignada máxima 635 

Tensión asignada 600 

Tensión de prueba (1 mm 50/60 Hz) 2,2 

1ecuulr'1�1c�. !" '<t! :mac1p:11" l:t-. iutur.:t'- nc::cctjd:HIC'" 
de J�._ 10'-t'i!.bc1nnc<: clictricRs. 

Lns in1errup1,,re<: :\h1crt,J<: S:\CE Em:1x cumplen 
b<; �mm:l" CL )" foc.mn pr,,�"l"Ct':\dM y ,c..,t':\du:,. 
st>�tin b,; norn1::I'- ,\I\SI p:u:1 in1erruprr,re,; :iha_·ru,._ 
dr h:i.1:i renw'm 

1,; mrem1p11,rc,; :i.h1crtn,; S:\r.I} llm:n; ,;e pre,;en1:1n 
rn cmn1 m,1tlclri,; d1,;11nrr1'- {cu:nro me<lid:i:,.) crin 
cmncnic" pcrm:inLn!C'- :\si¡:;n:id:1� de 800 :i SllllO,\ 
!" p,,cler Hign:id11 dr cune úhimr, en circu11,, de 
42L\, 125k.\ , 4�11V). 

M 

M 

lkV) 

Frecuencia asignada 50-60 !Hz) 

Nümem de polos 

E1ecuc1ón F1¡oJExtra1ble 

Medida del interruptor E1 E2 
Nivel de prestación B-A B-A N-A 

Corriente permanente asignada [AJ B00 1600 1200 
1200 1600 

Poder asignado de corte 2t.JJ V· lkA) 42 42 65 
llimo en cortoch:uilo 480 V - [kA] 42 42 50 

600 V· (kA] 35 42 50 

Comenle asignada de corte dur3c1ón admisible 1��1 35 42 50 

E3 E4 E6 

'N-A S-A H-A 

'"2000 . 1200 1200 
2500 1600 1600 

2000 2000 
2500 2500 

65 '85 85 

50 �, 65 85 

50 65 · 65 

50 65 ·.o 65 



Sencillez de instalación 

Todo,; Jr,,. mrcrrupturcs de b ,.l ne SACE En1:ix 
mncn J::t m1,:;m� l\ltur:i y prnfun<liJ!ld, par!\ 
cu:1l,.p11cr ,·:ll<H ele: crirr:i:-ure :l"i�n:icb y rn �mh:i,; 
ciccuc11incs, üiti 11 c:<::trnihlc. 

Anchura Fijo Exlralble 

13 polos) (3 polos) 

E1 - E2 296 mm 324 mm 

11.65 Ji1ches 12.16mches 

E3 404 mm 432mm 

15.91 inches 11.01,nches 

E4 566 mm 594mm 

22.28 ,nches 2JJ91nches 

E6 782 mm 810 mm 

30.19 inchas 3189mches 

. 
- -

;_,____ ----=. 

,------
ll -r.ff, 

------··-
� ..!...--. 

. a ---------

----
-----

En tvdus lus intcrruprJ11:s. Sdh v EJ. la parre fii:i 
es csr:1nc.l:uiz:1tla e igu:d para rod1Js los modelos, 
�un�uc cHos 1cn�;1n disnn1os ,·.1lorc$ de 
LUrf\COU: pcrm:tncnt..: :ISl�O:Hb. 

Fijo 
41Snim 
16'6,r.ches 

Exir a lb le 
461 mm 
1815/r.cl>es 

Fijo 

Exlraible 

302 mm 111.89 inches 

396.5 1nm / 15.61 inchtJs 

l·,,;l·j d1sp11mhle una :.1mpi1:l _Kunu de 1ermin:1les 
¡ur,J 1u<l.1 IJ 1:erir. 
0f" e,;:ia maner:a es pr1s1hlt" re'.311.:.tr c.U'.l<lms 
Jd111:i1hlr-1; -.i 12 ¡, ... red u .1ccr-1:ih)e1; ¡,11r hi J'-Hte 
¡,.,qr-rh,r. c,,n c,,nr).""inne,;; traser,Js. r estJn<l:HIZ.lr 

\.1,;; C'-trUClllf'JI: t\:- SlifHJflt". 

LJ p :.rne fij.1 <lel imrrruptur q· He,<ur-J .11 Lu ... dri, 
rnNh.1111c- sr',lr1 cu:..1m, punu,,; ¡ur.1 El. U2 r l.:\. t' 
c,,n 1;ei1; pun1,11: p:.au l·.4 v 11,. 

Todri-: l111: 1rn111111: 1;e hi11lJn en 1.1 h:.a,;e del ·.1p.1r-.1111 • 
j\JN nuy, r fac1hd"d v r-Jt11de.,_ dr m,im.1 1t del 
in1erruptur en el cu.1dru 

1 
_____ ,... ___ ,-e-e_..,,,, ... �"""' . - --=>"°"'"

�� ==

La nueva generación de relés con microprocesador 
SACE PR111 - PR112 

l.,1,;; inrcrnipr11ro SACE Em:n rc:rnn C\JUIPl\df/'i 
con los nucn11: ri.:l�s de ,;obn intLn,;abd con 
micrr1pr11rr:,;:id11r SAí.E PIU 11 r Plll 11, qu" 
g:u:rnriornn un� dn·:icb prccisiíin l n 1,ub-: l:i-: 
fonciom.,,; tk prorLrcion El rch: SACE PRI 12 
inc11rpqr:i un micrnpn,ccs�tlor de lh hi1s y un 
Cl!ll\·t!:rcirl,¡r :in:ilíig1c,,-d1gml clt: 12 hit'-. y 11t·nt: 
un:i al� frLCllt..nci:l de 1uuc,;1r1.1J. Es1:is 

� $ 1 0 iTl:f --------- - --� - - - ·- --- ·�1-;;· 
11•··· -� �... ... ....... ... ""'··· , .. 

��f."'�.!�.. -.,-�ó'.'';'':'!� ".!�':'�'!":''!";' �_':!'!!!���� 

ª''-· fü� -�:.:- -�.::: .· ¡��� :' :�.
-····--·.·. �--·.:·--··----·- \óC,I�,.,. _:'.._ __ __; __ ·� 

raront'rhcic:i" :isrgurl\n unA rc:'-nlucr/,n t-lt'nda Relé de sobreintensidad con microprocesador SACE PR111 
y l:l m�Aima prt:c1s1r'in. ;\c:11nisin•1. d1<;p<int dt: 
un:\ nucn 1111uf.n ele uc:u:ujo mtdi:rntt c\1,;pla�·. 
ron un 1ric:nú .,;m:ul,, \]lit: prrm11e unA �rnn 
fac1fübtl di! prt,,L;f:lln:lCli'm. 
Los rcJ[,; c,,n mirt11ptrJct.<:�d1,r 'iA<.E l'k.111 1· 
PlU I:! m:rn11encn ,;u-: funci11nr-" de prr11c:rc1un ·;m 
necesidad tle :dilnt'Ol:\cli'm rxteri11r. !'A qur e,;cin 
:1utu:lhm1..nt':ldr1<: 
L, amph:i �:ima de re�ubcir',n dr l,111: func111nc:-. de 
protecc1íin y- lr,c: :tiro-: n1l,,rt's ilr crimenre aqgnad:i 
de c•irra dt1f!'lc1/m h:\nn �Ul. !11<; rnfl:rnip11,rc1; 
:i hierrr,c: S,-\(:12 [111:n. rt'-:uht-n pamrubrmc:nrc 
1d,'1ner1,; p:ira el t'"m«liri de fa ,;eJc:cuvid:id. Trl(h1,; 

!ns inrcrruprr,rc-s S.\(]! Em:n: pr11vic:r11-. de rcl{ 
elerm'111ico crin micrt11ntcrrupror S.-\í.E 1'1<112 
permitr cfecru:u b '-t'lrcm·idul dt' :wn� enrre 
c.li\·crs,,s inrcrrupr,,rc,;;. 

.. -.,�,,,.., 

[_ __ 
lil 

--.-(�' &�P,.1t�., 

�-·-'\ ... 
- -- L ___ -----�_f:�

• ;-;.._�,;:.:: ¡:;�-;..· ' J 

Relé de sobreintensidad con microprocesador SACE PR112 

... , 



Seguridad total y facilidad de personalización 

Lt,o: 1n1errnpuirr1: ":\í.L LmJK r-.¡jn drit.1dci,; <lr numrn,o:o-: <lctJl1r1: que pcrmnen .JI ,irH•r-Jthir 1r.th.1i.u '-irmpr(' rn conr..lici11nt"'- dl" m:i>:"1m:1 '-Cg\,nd.1cl. b exu.1ccirin crin hi pucn:J cer1".1cl.1. el ,11;r .. clo de pru1ccl.11',n h.1<,;t.1 1\li.\l.\ \/_lS/1 "\ !' un.1 :irt1cul:1d:1 o:eri:- ele d1'-p111:1tJw¡1: ele hl,,queu cvil.rn L\IJl�1u1rr peligro. W Jio:IJm1ent11 del c.umparum1en111 de lu.: Jcce1:11nos rr·1:prcto .d c1rcuit1, <le puten,1:1 :mp1de 1,1<l:1 pr.-.1h1lid.h.l 1\r- c:1,nt-.iL11, :1cc1tlr-nul Lun l.10: 1une,; en 1en.:11',n l'.fJ., permite . ..:1 r1; O!'CC<:.1n11, 'l\\lHlluir lt1,; JCLt"<:(Jrl(JI: .rnn Cllll el mterrupt11r rn 1:erv1e11, l.! innu,-.,d,ir-J ec1n1c1urJ del ¡wlu �ar.1n111:.1 el u,r..1pleto :111:bm1ent1, ('fltf(' ÍJSI:''- f fo1:c. y entre fasr y l\t"UHII, .1 , .. H'.l (JUe p11�1hil1tJ : .. ;o,;,¡,ecci,',n \u\,d dr );1 dm.H'J dr Jt\..11 f dt' J111; Lhl\\jC\IJ'< JHlnCljlJie'< 

r.l 11Hcrrup11 .. r pucJc pc·r.-:unali1:i.r::c· C\Jn la avud:1 JL· una �ama cumplcta de ;i.ccc.:unu.-: (que �e msralan clc�Jc el frontal del 11\rcrrup:or. �lll nc:cc,;,1JaJ de cableaJu) ) Je un;i. .-:cric c"'mplcta Je: 1crm1n.1lc::. 1 a cunc·x1ón de lu:: ;i.ux1harc.-: clécrncu" se cfc:c:ua oclu�1vamc:n1e por el frente: Jcl 1nicrrupi"'r. De c.-:r� nl\.ltl\.l, la 1ncvrpurac1ón de lo.: accc'-orlu'- rc::ult:i ni:i.-: �c:nc1lla y p11cJc plan1tlcarsc en la últuna ía�e Je b rnst:1lac1ón. 1 .-, gi:rnún de: lo� .1lmaunc.-: f':ª"ª en rac1unahJad. �rac1a,;, J b $-Crll' un1fi ... aJ,1 Je lCl.c.-:unu:: 1 a �u - . ,·crsa11\1JaJ de uso. 1-.n cícciv. una sul:l �ama Je HCeS\.ltl\.lS se aphc:i. a '"'J.1 la .-ene Je mwrrupturc.-: :1b1cr1u.-: S \C� Em:1,. 

Normas, Certificaciones y Homologaciones 

Normas l.,t,,. rn1crrupt11rn :.h1cw1,; S:\CE Em�u. i.:•n!ln pro;·cctl\J,,.: r 11 "rnd,,-. c,,n arrq.;J,, :1 b-. n•irm�-. A/\SI C17 i;, r.1-.11,, C1i.I- y r:1-.,11. tcJ,;i'-t�d,,s "i.:J;lln b n11n11:1an LIL J;lf,h Lo,;; 1111c-m1ptfltc,; ah1ntn'< S:\C:E Emn l'L U-.rtd 1:1mh1( n '<on al1,nc11-. pH., LI ll"º u1 n1adr,,-. ( lic1ric11-. dl b:1ia u ns:ii',n rcl\li,:1d11-. Je rr1nínrm1Cbd con b-. n11rm:-im4:1-: UL1.i.)X l·-\p:H:\lfl\ c.11: "'ª'ª tcn,;1(,n), l 1UW 1 (Cu:ldr11'< ,h· ba¡a h n-.i11n) y CS.-\ (22.2 l\" \1. L-i-. 1nrrrnip1r1rc, S.-\CE Enux �, -:u-. :i.cce-.,ir1111: '<on conti,min :l b� �11rm:1s 111runac1fJn:lh s: IEC ll4":'._!, E\i ,,mM-;- (um,mi�ac.1:.-. tn d1t=ci-.11:r:p,1,., drl CE:-.JELEr.), Ul\E El\ 1,1,94- y lEr 10110. T:1mh1(n cuniplrn la� rlin ca,·a,. r.c J1.. hlJl\ 1rn-.11'rn (l\'D) >,:·• 7"i '.!) CEC !º de cr,mpatil,iil<ll\d <'lrctr11magnt'uca 1E�IC) \i' Xl) 111, EEC. 
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