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fn atensidn & su 301licitud relative me on
grato transcreibir n usted £ continuscion el toema que aprow
bado.por esta Direceldn, propuso &l ssilor profsaor: ingenie
r0 José Luls Rublo S., pars que Lo desstrolle cown. 583l on
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: ; 2 capacitores v soue aplicacicnes &8
sumemente extense 7 vedris abasvesr desde lnvestigmsionen o
los cexpos elsctrosidticos baste resimenes de sxpovrimenifes
ciones alrededer de wpaterisles dleldotricoz, dezde el Comws
densedor de miea, hasta ol sondensador sincrone, dasde ine
vestigaciones tedricas basste aplicaciones préciices,
5L propo2itd fundementel de este tesis oo el

ds emtablocer ¥ disefar los $ipos 4o condonpadores eatdii-e

05 « benbidn llsmedss capasitorss - para corregiy 2l fases
tor de poisncia, mos epvopisdosn ol wee 4o la ivdustzis nexd
CENE .

Ipg capaciiores roduoen gl cogte 4o sprovethps-
miento do energfa sldetrice, raducen «) coste de instelecig
mes al dismimirse el temafic de conducitores necesariss o =
bien, pors wna instelscidr ve hechs, owsentan 1o centided -
de energin sprovechable; elevan sl nivel de tensiones trang
misibles, reducen lss pérdidas de distribueldn de corrionte
gléetricea & incrementan la regulecidn de voltaje.

Bo distribucidn urbsne v en industrias medisnss
son practicemente la dnice solweidn soondsice & 1os proble-
mes de sprovechamiento de emergia sidetrics v o las tarifes



de eastigo por bajo Tactor de pobtenciz.

Lo zamancis on enarigie aprovechable, i kew
jorar el factur de potencia global de una industric, Pa
&8 varias vecss ol gastc inicisl de Loz cepaclitorss ing
Geladod.

T - EN 5
For todan oRlsf Dasoned, soyia RAYEY

v Wil gus
go instalere en ¢l peis, woo fdbwics de cspacitores ine
dustriales, aprovechands les moterisles nacionsles d8 e
gue disponemos o bien que uns de les rébrices @2 produg.
tos eldetricos va existentes, dedicars tus psrte de sus -
recursos v magquineriz en producir estos axt ciculon. Booeg

TOR. nmomentos 98Sta en Droyests ia instelacidn de una fhee

brice en la cepital, peve me sutrard 2n fuse 28 Droe
duceidn extes de 1656 ,-f""'*
BEn el estudis oue emdbyrends s oontimmsoidn, e

eateblecerd iag besee prelimivares de un proyects é.a, -
£8brica, dedicada a la prodoccidn mencionadio rle cape
tores industrisles. ,

Bl sgetudic econmdmics y prdotico Pimel da -
una Pdbrica de eote tipo estd realmente fuers do mi ale
ecance scotual por carecer de wuna experiencls ¥y de conesl
mientos gque, solod ia wrdetica, me podren dar ol coxver
~de loa ailos. )

Por ezo iuege & 8is leotores ms pevdonsy los

errores ¢ las omisiones gue posden encowbrar en el LTrong

‘carso ds esta breve exposicidn .
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HEEVES DATOB WISTORICOS

Beta chlape quo salte do nnesiros dedos al -
switeh ds ia psred, a lo sgarreders 4ol csmlen o del aBrve
on wn ddn 5e0o es un ceoverds 4o qUe poSoLROD sapacitencois
eldotrios, o sea le propicdad de slimacenar corge oléotrica
o ensrgle . B3 lo propiedad de dop conduciores cwalssgules
ro Beperades por wo aislemiente . La oargn, Sn entes  oasd,
86 sbtuve por Tricoidn con o1 suele. Ewxiste coxga ¢ Oapa~~
citancia entre nosotros ¥ 9l goto owands acarioclenos 8u o«
peleje ¥ surgen chispas, entre unz nube Somentoss ¥ 1o -
tierra, enbtvre un entondvil ¥y la cerretera. Hay cepacitangia
entre los conductores de wumna ifnea, entre estos y tleriam ;
on bobinss de inductancia, transformadorss, RMOTOTES, IGACs
torés,,‘ &t8.., 1o vapsoitancia distribuida eutre vuelies de
alambre modifica la inductencis idesl ¢ geomdirica de @S-
tes. Bn 1linces telefdnices y en cebles , la capecidad dise
+tribuids tieme el efacto indesesde ds germitir el paso de
altas frecuercies de wnos a oEros ¥, por 1o tento; do iue
torferir en la buens trewsmisidp de wn mensaje.

Por 1o contreorlo, en elivoultos el@@‘é;rénicoa, =
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on aubm’cm.mna% on motored mevefdsicos, an la lndustzis
nooesitanos obitener capaclitoxncis Gomcentrads, on cantided
deterninade, controladn ¥y sonvenientoments aluncansds,

ILos sepaoitores sincrdnices o bion les cspaciteren 2tdew
tiosn nen des

zinedononba 42 I g ;
Por maches oflos leg investigadoeres v sficionandos 2n proew

blemes eidotrices logrsren producir carges oldotricas 2t
gn cantidades fafines, inestsables v transiteorias. Por P,
con 13 Jarra de Iu;;é wo B obbenie vn sparste copes ds wlee
macenar wna asntidad ¢

enpacie vedoosids. Po

2 ~$s ) % R e
fargs aléotries en on o

THED Llem& & ofe
ton olementos @ ¥ ocondonsadares®, La dnvensidn do ia Jarra
ds Leyden snfood io oboneidn hacls la ides de alueosnsr 08T
g8 eldetrion. Lo jarve d¢ Levdon original conmsistid en wn
frasge de vidrio, paveialmsate lienc de agus, ¥ tepeds -
con wn tapdn 4¢ sorche o través del onal ;gism&%:a R -Agnis
bagte tocar la superficie del agus. El agwa formsbaz wne -
de 108 slevtrddes, el otro miende lao mans que sostenie el
frasee. Eotudios postevieres llevaren al 3r. J.H. Wincklewr
de Leipsig a descvbrir gue wis cadena podfe pubstituix al
electride formado por le mene. Pooo tiempo despuda, en -~
1746, o1 Dr. John Bevis de Londres,oubrid el intexrior y -
sxterior del frasce con hojanm de¢ plomp, orsando asi ol -
protetive de los cepacitores modernos o @sn I GOR @letue
teddos motdlicos de superfisis relativemente graade ¥ 88«
Parades por Bn di@lécﬁrieg de sepepor wiforme.




Bo fud besta 1880 gus se usaron los gondensados
ren 8¢ manara someroisl en taldgrafes. Pomterviomments oo
wsaron on telsfonis. Dorenite gran parte del sigle LI 7 o

aasts 1s

e

i

s g o T . oo 4 . 4 3
Do, Tarios abien obosrveds gus Iz babilida

de wn condsnander para almacensr Carge depeuifs de cisvba -
propiedad @Spqmif:ma del dieldotrige. Fowvsdey hizme vn @stue
2ie sictendtice de este propiedad ¥ 1o Llamé “copaoided dne
dunetive ospeaifioe? o bisn “Constenbe Dieldetrioa%, Mes gus

27 Ay

dadsiag

gemlanier otre factow, in notureless ¥ condicidn dsl
Twioe dstorniusn gl oavdobsr de un condewsedoy .

Matorisles disldetrices ted divarses aome la BE.
rafing ¢ Lo nmeabrape de viseers de buey fuerom aujetor o 47
porinentacidn . Ra 1845 pe ored wn condensador Yormade con
mion ¥ esiallo spiledos on capas . Bn 1876 apmrgeid uwn cone
densador formade por capas de conducter ¥ papel saurollades
en un eilindro impregeede on psraiine. e 1893 log condon-
sedores de papel pavefinade se woilizaron en circuites de
potencia p@ré se oelentaban tento que debisvon =ar suprimi
dog .

La produceidn em esonls comercial de oapacitow
ren 1o S¢ hize renlmente antes de loz aflos treints, grecies
el edvenimiento de dos meteriales dleldéetricos fundanenia-
len: ol papel Kraft y los acoites inpreognantes sintdticos
eomo @l Askerel, el Blemexr ds la "Line Metserisl®, sl Pyranol

de la “Goneral Eleetrio®,el Inertemn ds le "Westinghouse¥,el
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Acgclox de los "Ateliers Eleetrigues ds Cherlexel®, @‘mqw
eatudiadns y pueston on ;praz*i.ica per los distintes wennlace
turercs emericspoes ¥ onropsen olitadon,

Lon condensadores tambidun 1leamsdon ospacilorss,
so hacen en vorleded do temafios ¥ wmetecisies como lu mies,
wolepar Llguides coms

les, les cf‘-m&m sintdbicos, resionas,

@l vaois.

5
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f:i
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g
5
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Ve
e Tabrioom paxa teds clade de weon supoelisles
come 3 ,
8) Bi calemtenisaie por slize freosusacians o 4
indusoide, ateplados o gouorsdorsd retote--

] "?r@ @

Fdnbradond

wios -’13 LLOW 2 EH,L P eluldon por SS9

mm 1ignke da ﬁt&fs&ﬁiﬁlﬂaém
cles de BCars, £a>? ,.a.a*m'ifﬁm 8 aoeTed inemie
debles, soldadurn, ©10., Pars f:m@n&m»;&&gz -
mayeres {200 a 530 kilocicles por Segunfs j-
59 acoplan con ermanikaaﬁles%rézxiemsa '

B) Llpasceneamiconto do ensrgia sidotrios. 8o -
onrgan con corvieste gontinus ¥ lnegy s -
descergen en e tiewpe ¥ osntlded contrslige
don, gwneralmente com olbs velitaje ¥ olta -
corvients de vorte durasidn. Ss wiilisen on
soldadurs por desecerge, prushbes de lspvise,
rayos %, fotografio, @spemtm@m‘:‘i% BOhEww
trones, otG... ‘ -

@) Circuitos electrdnicos industrisles GOm Com-
densadores 4o pagusiio tamado pars filtraje



N
£
Bras®
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2 hlaqnea ds corzientes eenffuaaﬂp paso ds
altes frecusneing, estebilisacidn de oiroul
woa, seleocidn do Precuencias, scoplanisnto,

atl..

'ﬁ~3 be Q8 \ "It

sappuibores o8

y de oonda de ploo provooesde por ooptos oip

ondtos o imberrupsiones en linean comsctadas
& motores o gensredores y gue pusden dafier «
al devanado, o
Los espaaliores 56

wplatn pere redue
dsmends de cnergis eldctrics porgue al

doran, TEACTOres, atg,u ¥ nor lo tepio dismi

nvyen lo demande de corviente de le alimane

tacidn. Menos corriemte significe wenos XVA

0 588 monos cerga en les tranalormederes -
slimentadores. Bato similfica gue log capas

citores permiten rsducir lo sobrecarzs de

woe instelscidn ys hechs o bilen permiten

afledir cargs en un sistems establecido .
Ayudem & incrementar el voliasje en uos linea

‘de trensmigidn al reduscir las caldas ds fene

gidn debidas a le reactsncie induetiva. In
crementan por lo sento la regulacidn de wna
1linea,

g) Por fin, v al nismo tismpo, iucrementan el

e e



e

Tactor de potencis de mma instalscidn el
toiea. '
v S B @ata -ostudio ‘mbla.rema oxolmiecunanta de
aapa.c—ltorea pzwa. inorementar el factor de polencim, le
cual. asBYTaE sl mismo tiomp oG, una redue ewn de pevdidas
en lag alimentaciones ¥, por consigniente, wvnk vaduncida

o

-

e 1a demsnda de ens rein o Dien, oo omentoe en ol BPTOVE

chamiento de la goergia suministrada .
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CAPITELD I

| EL FACTOR D FOTENCIA

B3 de prdotics comdn aotualments sn las comps
nfes gus suninistren eserzie elfotrics, de hasar la cvensa
por asrviciom eplicados, ne solo e log n-?ia,rvm.fmx«"a G
gumidos, pere toxbidn on otros facteres wsocisdor 2l swe wad
nistre de guta ensvgls v gue U‘.‘:ﬁ‘it&‘iﬂi&ﬂ an o meld ap:xfoﬂmch&
miento 8e la lnstalacidn.

Fodos evos Tectores como 3 pérdides de snsrgis
DO oxeese de r-aac:’caneiag caidag de mtenai&l, exveslives y'
por lo tento mals :r:egm.a\cié'n,g BOBTOOHTLES On l@_ﬂ aliments
dores, etc. 99 pueden vesumir on wn solo tdxdine & &l -
E‘acto:c e o Lencm es muy baje.

{ Que es e) factor de potencls sutosces? By -
la rélaéi&n gntre ia POtiﬁﬂCnu.s sotive o de trabaje ¥ 18 po
tencia totel, ¢ entre is sorriente de Trabajo ¥ 1Ia Qorri&g '
te do 1z ifnea, ‘ ’

Pact is Potenci Kilowatts . EW
Faetor ds Potencim = L,z,:mva“i u..é.mpafaa ™ KYE
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En la mayoria de los sirouiton de corrienta
alterna, la corriente total ostd formada por 4os ﬁawpeseﬂ
tes en auadraturu ¢ la componente aot vk, enéeglea ¢ de -
trabajo v la componsnite reastive, dowstads o nagnetlizante.

Mientros gue 1o potencis consvalds estd dever
winads por Lo cervi@nﬁa de twabsjo wicamente, la corrien
te hotal requerida datexnivn el temaflo del panerador, la
capacldad de ias linﬁaa ¥ clvcultos alimsntedores, sl g
mefio de los tremsformaderes, ive reguledoves ¥ dends equi
po oumplesdo pars swministrarsi servicio. ¥sia corricnte -~
total estd formada por lo tamte, por dos compenenies aa »
cuadratere ¥ 1a componente activa, en fase con @l veltaje
¥ la scmpononics reactive o poguetizonte oo noteraed, 2Eng-
radores, transformedores, «fovacnds un fngulo da 90
dos con is anterior. .

Lo componente reagilive no produce trabajo, -
pusste gue no tiene nrayecci&n aobre ol eie ﬂe lon tensig
pes, pero si carga al sguipo aléctrice ¥R las L{nhau en
el mismo sentido gque la coxrrients 49 trabajo.

La corviente de tvabase a8, @n.eonaceuencia,
igual a le proyececidn de 1s corviente tatal sobre el gje
de los voltajes, lo cual viens siende igual a multipli--
ear la corriente total poxr el (omeno del dngule Tormade
por la corriente y la tensidn. ,

Al Coseno de este dngule es sl gus se¢ le 1lla
me FACTOR DE POTENCIA del ocircuito ¥y le potencls sers -
igual sl produeto da la corriente por el veltsje ¥ por -
el factor de potencis (F.P.), Este relecidn estd mostra-

t=3

agm
SR



-~ 3i=

am gréfiﬁamammg por la Pigwea 1 ?ue nos rﬁj°&Aﬂe eJ@m@l
¥ dém&e 5@ “ﬂQi&w ol dlugrama veceteriel de an sivoulto con
50 Aﬁpaa de corrients utij aplicads o wWwne e&fg& oon f&e '
do potensia do 75 7, sErasado.,

Yoitoi d2 o Sy, oy
’[seem frmbads 0 Anth,
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Ln -componente roastive pueds, em un imafanmé dg
‘do, 8star aslrss ¢ adelante de lo aampakanka aotiva em an 8g
cueneia deo fase con respaeis = ia,bnnaion@ Bs aﬁuzr‘gng al
faoter de petencia yuede ser strasads o adelantads y es dg
t8 propiedad deo las eorrientes,w@aﬁti#gﬂ 1le que nos da  la
golucidn pora cemblar ol factor de potencis d¢ mm eilrsuite .
al modificer el valer ¥ &&ﬂti&ﬂ ds Jas roectancias interes
ladas en &1 .
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CADSAS PRINCIPALES DE UN BAJO FACTOR DF_POTENCLA

1) Motores de induooidn.- Ezte oz ol tipe de mobtor mes am
pliamente ubtiliseds en lo industria por ou rebusies, Behew
¢illes de construseidn, soncilles de lnstalacidn, 42 uperp

&

sidn ¥ de repoaicidn, per su alte pae de arvengue, sobre =

)

tode en las 4o rotor devenado, ddnds ol srrangue sp rdpide
¥ Se prasts & control reversible oasi instantdnso,

; Adends durents slgons falla en la 1fnes de all
mentaeidn, la contribueidn de we motor ds induscidn ez one
23 nuls ezoepto durente was breve treusicida, al 3&?&3 e
ia de wn wmotor aimerons. Por fin, este tipe 4o mobtor no se
vo tan afectads ¢n el ritmo de Su mercha por verlssliones -~
periddicss de voltaje, al cont

TR

cie de we mobor aineronn .
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Abhora biem, ol motor de induccidn rara ves, ¥
‘sdle cen squipos de compensacidn, alsmnza un factoer ds po
. teneim ds 93 7 atrazade ¥ gensralmente opera oon 80 Y, © mg
1o en wdouines medisnas ¥ ochicss, bejende todavis mds con
am'ga::‘s menores de la nevaesl, Some 8g pucde observar en 1la
sersoturiztios postrads v la Plz.2y wiont

al. Bt

o @ loalp

give con corrientes adelentadss.
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Como 1a corriente magnstissnte o de excitee
eidn de un motor es casi le misme o cuelquier cargs, Sa
desprende gue, &l dismimvir sste dlitime, la proporcidn de
‘corrients dsweteds m corriente de trobaje muments muche,
luego el dngvie de defossje entre K¥ y KVL sumenta ¥, pow
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1o bante disninuye ¢l Tactox de potencis - lap onrves 5728
ractorfoticos ds wi motor do induacidn montradasan la -
Fig.3 mon we ajemplo 4o o mencionsds. Por otre lade, lom
posores de haje velenided reguleren mam;"&. AES "i*tr“&m; gue

Tas de alve valesifdad de

DR R

e 5 o B g W
guluente, log waihn

RETRE o

lor nominel ds place, Be svsmsabe lo covriende mogsebizsnes

%9 ¥ por lo baube ﬁ’.i&?.f“:?ﬂ'ﬁyﬁ 2l Taoi
mousnein ¥ opid

v da poteania.

Lo
& le ndguina
W) Mawbteder el volisde epliseds
&l de pla:‘:&" _
a3 6 meteres 4o 9lbe velogie
sngranes yeducteres de veloe
11, Traosforpsdores.o Al dgusi gué o8 noterey de induscidn

les transformaderes necesiton ds verrienie Ge exoltacidn
pare magaetizar oo misles, Por lo tente, teabife const--
nen EVA rsactives @ue provosen wn balo factor de potancla.
Para wma pi::., vt g@n@ra&dssa e eémvmnm 5
congscusneis, que haye trsnsformsdercs conectados nin car
go, nl que estes ostdn mbxam@ con regpecis a la carge -



nornalinenie wiilisads puestc que tombidn e txaduse en -
na digminuveidn del feotor de potencia.

' Lz regulncidn de wn transformador ddsminuye el
amentar &l factor de potenein, o5 decir gus 1 ~'i:axtsie:'on 88
crndaris con Gsrgs $¢ agsrer a 1la tepsidn en 1:'!L\€2£€’“ al dis

mimud i

v gl ralor 4o 1o yohobanoisog o0Re Lo Gomessira 1e -
gouscidn 3

A feg.= 100 LVo=v3

= p Con Pty ».asmgza“!“ iﬂaﬂﬁ ‘?GSJ) Sen "? }2

&1’3

ddnds p =300 Bk Is

£

v o= 200 E% Is
S f“

Sflends podowes ver en les ousess de s Fig.d.

ofmo Lo tensidn com corge ¥ 68 wmeysr 4ue la venmidn en T
el Vo con Taotor de potencis sdelsntade y por 1o contra~
rm, és nenoy con factor de potencis atrasads o Sew, qus
gl ponser curge, le tensidn &meun&m*ia disminuye con 08w
gas reattivaa princlpalm@mtca v amnsmi.a con cargas eapaai«‘
ttvas.
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II%.- Capiguler gparste 4o Bipo infueiive sentrlbaye
tembidn, en meyoer o menor geade sn atvessr @l factor de pg
tenein glakeld de wan 1 ﬂ‘mimm“ indmstrisl. Bn 29te oago -
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Burel per Lo anbe, yue ooken poxnpis

; seua albamente vy
aabivas ¥ dsn luzey & wm oade w or 4o pobenols. In ol eg

mo &8 horaos de mroe, Lawdidn s ;g:@m; ®3 R TEChe SURGew
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los Estados Unidos los valores indicades en le tehla I3,

PABLA IY

Halecidn de lecturess ' Bonifieacisn gobre. b
de medidorss: . Faetor 48 qonta de 1w faoturae
Enervgia reactiva potencia ~21on mensvel

Ynergis activa

0.883 0 8. . cvnrnene | 74.5 © uon0s 07
0,882 & 32752 ousesssn| 75.0 & 79.9 L4
0,753 a 0.622 ¢ov.o.... | B3.0 & B4.9 2 4
0,621 a 0,486 ........ | 85.0 a 83,9 34
0485 8 0.33L aoawocee | 0.0 8 94,9 4
0.330 2 0.000 ........ | 95.0 & 100.0 5 7%

Con este sistema todo cliente qus medera 81 Dage-
tor de potencis recibe materielmente beneflcios por la inver.
8idn en cap&citares v ademds sl quedsy wmartizadoua el benefi
cio queds como ingrese edicional .




JABLA X1
Pactor de Potencis Pactor pars multiplicar
: : : Ja cuenta mensual

5% : 1.56%
52 . 1.538
53 | 1,509
B : ~ C _15421
55 : 12455
S 142
57 ' a4
He 1379
39 1,356
! Ls%8%
63 L.3504
G2 1290
63 1270
&4 1,250
65 3,238
a4 1@2é§
&7 1.3
68 1.176
&9 1159
20 A das
71 L,32%
72 1,313
75 1.09
74 1.081
75 1,067
76 1.0%%
77 1.039
78 1.026
79 L.0L3
80 1,000

Bl sistems wtilizado generalmente en México sie
gue la forme de 1&101&&3&13 slgniente ¥ qus se basa en 8l =
punto (&) mencionsds sntericrasnts @

¥ EL ccnsumldor procarard mentener wm Tactor ds .
potencia tan aproximade e 100% (cien por ciente)
come Ses prictico) pero en case de gque- su Tactor




de potencia durante cuslquier mes, tenge wn LIo-
medio menor de B0% (ochenta por cleato) wtrasads
determinado por métgaos sprobados por la Decrets-
ria de Feonomis, las Empresas tendrau derecho &
aohray sl consuonidor in cantidad gue reculte de
mult pﬁaaaw g1 monto spondlents
por £0% {achevta por clewntoe) y dividiz el produg

4o enbre ¢l foctor do pobsatide medlo strasads, -
en potv clento, obsarvede durante el mes P,

Segin esta oldusula le compafifs de Luz v Puerszs
“Motriz le cobrs al clieirte con factor &e potencia menor de
80% su cuents mulcxplio»d& por va Tactor wayer gue lo vnde
dod imdicado @n ia abla IIL

LRSE B FACTOR LR POTENOYA
DE UNA PABRIUCLY

La neeeaidad de wmejorar ¢l fentor de poltencia «
depends del F.P, oxiginal v de la estructura de las tarifes
impuestas, por 1o tunto cads caso deberd sey estudiado indi
vidualmente.

Pore de todos modos s econdmics mejorar el F.P,
a altos wvalores come 00% ¢ 95% pare obtemer plens ventsja de
las bomificaciobes o evitar los carges de csstigo sdemds de
poder utilizay mayer Cargs Con wnag wisma instalacidu. Ia ue,
jor forma de determinar la capacidad newesaria de 3os condgn
saGores pere uas ipstslacidn dada es caleulsndo la racuperas
cidn de Ja inversidn ¥ el zhorre en pesos parf verios factoe
res de potepoism finales, pero tomando en cuenta yue existe -
uo 1fmite en el shorro por cede kilovar edicional gue pueds
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haéer apare2er Poco EtT&FLiVﬂa scondmicenente hablando, el
mejorer exeesivamenie @l factor de potencis.

Préchicamente cualquier tipe de £dbrica con -
cldusulas normales para hajo F.P. jnstifica Ia instalacidn
de capacitores. EL fadtor primorndisl para hocer 29ts invexs
gidn ez, come homos dic

in

@l grade de whilidsd
Avtusnlmente el mrado de udbilidad ss mayor pars
>pequaﬁa@ LabTLCES o instalani ones, poY Ser mayores iag tavie
fas pers demends y consumo de energle & bajas cargss.
Sanerelimsnte cuslguier industris que tenga proog
208 do mamafacturs con motored de indueeidn psreiaimente
gados, horses eldctrices, soléadex: %a Hendrd tna operasidn o
a baje fector de pobencis {es decir menor de 80%). agos Hi-
pieos 4g boeje CerEs Son @ bombasn pagueBss, ventilea
DrenpTes, ol como wdguinas herramizntas como Torng
llog, Tresas, troqueladoras, eti.
Haremos un cdlewio de apliczeidn de copacitores
pars nejorar ¢l F,P. con reppetto a tarifes vigentss em . »=
México ¥ el costo aproximede 4o nne instalzcidn con capacitg
res.
Tomemos cond ejemple un cliente indus tri&l cuya
graflca de demende y de consume de potencia reactiva asi co

‘mo F.P. diarios presenta la Forma mustrads en la T
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feturaiwente, bagte con gualgniers do eptan doz
cantidades pora obianer la texcsye, B
Tres para meyoer convenisncia,

Tos picos da denenda udzing, g‘&; nn 56 mussiren
alcangan 125 B¥ s intexvelos pooo frecuwsuies ¥ ¢om um PHG s
tor de potencia de D.80 . Tempoco estan Ind :Lcaﬁa.s iz cares
gas de Lin de Ssnans {nedio dis del ssbade ¥ &l domingo cog
pleto}, pevo las supsndremos igvnales a las e horas no "mhm
robles mostiadss en ie @alma {?‘igna}

fonsideraremes Sswbidn que &1 Taetor de posencia
serd medide como Factor de potoncls prowedio mensval.
Dopands ndzins medida w» 1295 EW
Energia consvmide mensualmente = 35,520 EWH
Potencia reactive conouwmids mensualuenie = 354502 EVAR-E




- 3% .

Eﬁy BIFS, ESTABIECIDA:Tarifa HWe6 de le Compafifa de Iwg ¥ Tuermm
Eﬁtrléa Bodey de Qotudre do 1954 3

Cuntas mensusles: C
”“Z§§§§§§:§§§%§”hor demenda contratade indspendientes da la
energfe consumida.

293,00 {dnpoientos novents pe 2008 ) por Les primerncs 20
{weinte) iiowalbhbs ¢ senos de dmpends mézine
wadida.

& 5480 {einco pesos ochente ceontavos) por cade wnw de
los siguientes 30 {(treivia) kilowatts o frace
cidn de demands mdzims medida.

$ 2.90 { dos pesez noventa contavos} por cade kilowatt
o Fraccion de densnde mdxims medids en 2Xceso

ao los enmborvioTesn,

~Gargos sdieionales ypoxr is unerszis onaumx&ab

& 0,146 {oatorce centavos seis ddeimos de cemtavo) pow
cada uno de los primeros 15,000 {quince mil)
bilowatt-horag,

@yﬂgllé {ovee centavos seis déoimos de centavo )} por g
ds wnoe de los siguientes 350 (trescientos eineuemta3
kilowati-hores por cads kilowabtt dc demends mézd
na wddida,

¢ 0,087 {ocho céntevos siete ddoimos de centavo) pow o
da kilowati-hora en sxeceso de los anteriorses .

La cldvsula de aumento por bajo Pfactor de potencin e estae

blees hajo 1la Torms 3

Pgetura por demanda comtratads en KW = Factura por demands
en KW mizimos medidos Q.80

s e

P.P.octual
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RES 0 Logc E OH N
caxg,gm nensunles por. dgmands csntxstacla sin eagaei?eras s

a) Factor de y;:e‘mmia mﬂ.m mensusl 3 PR
Bate serd sstablecids pox nedic d@ ia madicidn de -
ilowath-hoves ¥ Hilovers-loras.
Toponds @1 nes normal cobn dg
laborabies

3 jé.i“% dize con 24 dfas
a0 laborebles,y oon raspscto o lo gralics o3leblge-
cida (Fig.56)s '
Kw-hr por dfa laborabls @
15 horaz & 30 Xy = 430 Byl
8 2 g 100 vy o= B0 Ey-hw.
I hova o 1;;';,; Be w50 Fwahy,

e easaviTaNnRs

1300 FHebw,

To=he por 4is no izheredle
24 hores g 30 By = 720 Ef¥-hy.

Ew-hr mensusles = 24 (1300} + 6 {720}

A 31300 + 4320

35520 _KH-nz.

RVAR-hr por dfs leborsble @
15 hoves & 35 EVAR = B2
8 " a 88 EVAR = 704
1hore © 44 RVAR = _ 44 ¥

1293 EVAR~hr,

KVaR~br por dfa no labovable o
24 hoves o 35 EVAR = 840 KVAR~hzT.
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m,g;aahr jmemné.le:s 5 24-5» (ld‘?}} & (84&3)
: . 50952 i+ 5040

e i e

taﬁgén'té {para 2l P.P. medle mensxual) = -»KMW

) : ai
S8 s 2,002 CoBy = 0,706

Pactor de Fotencia medic mensuel = 0.1,706,

Bb) Cargoe mensunt por denends ouut é.’ai‘L'L DO LEDEe. B
- xime de 12% X9 : .
Por los primereos 20 ¥ 5 290,00
§ 5,80 por cads une de lom signientes :
30 R & 174,00
& 2,90 por oads weo de los signlentes . o o o
75 W BRSO

| §6eL50
o) Cergos mensunles por energie consSwaidas :
% 0.146 por cada uno de los primeros v ‘
15000 EW«hr. ' 4 1190,00 . °
: Paxa el segﬂ.mdn blogue tepdrimmos i L
350 x 125 KW = 43750 Ki-hy
que sobrepasan ln cargs consumids,
por leo tanto solo contaremos
35520 15000 = 20520 KWehry a
4 .G. 11@ por cads uno de los 205"»’@ Kfehe & 2380,30

Zotal c.arga eammmidza ' S ,3570;‘}0
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| XVARebr mensueles = 24 {1 73) + & {840)
= 3@552 + 5040
= 35502 EVAR-hp.

KVAR-he
TR e

Gose = Q}?Gé

Pactor ds Potencie medic mensual = 0,706

b} Carge mensual por demonds combrotads 0OU CATER ke
wims da 125 KE o

Por loz primercs 20 B¥ & 296,00
& 5,80 por oode moe de Jos slgniexntes

0 BW & 174,00
¢ 2,90 por cada uno de 108 sizuwientes

75 K | B.217.50

& 681,50
a) Cergos mensueles por ensyrgis consunidas
$ 0.246 por cada une de los primeros
15000 KW=hr. % 11%G.,00
Para ol segundo blogue tendrismes ¢ o
350 = 125 KW = 43750 EW-hr
quz sobrepagen lo cargs consunids,
por 1o banbo sole contaremos
35520 « 15000 = 20520 Ki-hr = , .
4 0,116 por cade uno de los 20520 FE-hr ¢ 236030

[EeS

total carga consumide 4 3570 .30



a}

)

fuenta total 3§ : o

681,50 + 3570.30 = ~§ 4251.80

s 10% impuesto C.F.E. 582520
% 4677.00

aarEs por bajo PP,

L g R .. 5 ]
e P LU0 LLAF

«

ste carge is Compeife desjarin de percibir
5280 .04 « 4577 ,00 = §28.04 znemuales v :

Solepcidn de los capacitores nsceserios pars majoray
gl P.Pe ’

" o 3 o 5 = 1 T o gy o TN Y o 2 o P
T gensral e dasgables mejoray gl B0, 4 & &

b
fions)
53

i

2

. -~ s 2 2 £ . e o
2 BIETELY uns OUSrascion ooy dajul

it

b
pere ne Sobrecarzar ia instalscidy de slimentacidn,
21 lss 1fucas, ete..
Bo este caso supondremos Que
FoP. & 0.90 sproximadamente.

tomande 1a eouscidn {3} o

EVARS = KW {38 v, = tg ¢, 2

trets de mejorar el

B8

aubas condiciones, =

v embrande a la teble I con los factores inicial de
0,706 y Tinel d= 0,90 chlenemos &l ooeficiente: 0.519

tE Py = 1,003 T ip, = 0,484 .
KVARC = 125 {0:u519) = 64.87 ZVAR ocepacitives:

e capacidad estandard wds présims & este valor o5 de

60 KVARS, Por lo tengo €l F.P. finel con este capacie
dad instaleda sevrd




60 EVARC = 125 E¥ {1.003 - & ¢, )

tg 9, = JRBE100% 60
& ] .
Encrando & cusnlguisr toble de fanciones trigonondtri- .
cag cneombranos que {os P, = ,886

Factor de potencis mejorado = (0,884
La cargs contratada podrd sumenterse g 3

K actnalen atgg-REIEede o yap i %‘% = 157 &R

nicisl
increnarbandose asi 1 capacided am OO TRg
o varios motorss més, hagta de 5 Seun

43 Hp

Congidorendo 81 costo gproximade de capagitores -
instalados, incluyendo interzuptores, come de § 140,00 por -
KVARC, %oda la lnstalacidn le saldrfa al cliente en umos 1 v
¢ 8,400.00, smortizables en 14 meses con sl shorre de ¢ 622,00
mensuales que ya no tendrd que pagar & la Compaiifs da Ins . ‘

Como nemos visto, el clisnwte tlieme un ahorzo oL
tivo al mejorar su F.P. despuds de hober smortizado sus caps-
citores y puede ademfs incrementar su carga sin ampli&r da -
instalacidn existente, Naturelmente que en sute caso tendrd
que cambiar su coantrato por tener mayor cargs en E¥ ¥y meyor
consumo de potencis eléctrica.



« 38 e . ’

_ ‘Por otra perte, @i el oliente no tiene wecee
oidad de ampliar su cargs entonces la compafiie podrd ubi-
lizay estos 32 KW sobrsntes pars wemdurlos a otro oliemte
como primeros KW, o sed en 1w meysr terdfa, obteniende -
tanbidn v beneficio nebo, ‘




CARITULO IT

: VENTAJA% DEL G&?&GIEQR i CIRCUITOS ALZMENTADOHES

_ Otro aspecto imporvante de la wiilided de los
ecapacitores gparece en los aireuitos de distriducsidn donde
llenan tres Tinalidedes bésicas 3
3) Alivier la cepaeidad de &lptribusidn de uwn olreulte,
) ¥ejorar le tensidn en la cargs.

o) Bviter o) sxceso de pérdidas del sistens,

a) Bl awsento canstante de motores fraccibaarigs ¥y ~
. demés eargas pequeiias, en irnuiiog de zonas rasi
denciales, vcoma gon las bamidcraa, liaua&oras, ag
piredores, lavadores, efrigeradoras@ ot ¥ 6l =
incremento congstente de cargas inductives en 0ir-
éuitos‘induSﬁrialas, CoRe bpmbaag Oompr@sorasg ué
quines textiles, tromsportadores, tornos, fresas
y ﬁamtoé1otros@ ha resultado en wn aumento ansum
“tante de KVA reactivos con revpecto & log kile -
watts., £l resultedo neto So ba tradueide por une-
disminmeidn del feotor de potencia medic de Los -
alimentadorea abajo de ?Q%, ¥y en algunos casos, -
hasts 50%

3
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Cuendo &l F.P, es de 70% les péxdides en sl
cobre se duplican ¥y el 37% de lo generacidn de
energfe v de la capacidad de la subestacidn se -
consune ¢xn el transporie ¥ suministyro de los KYA
resetives.

 Bete corvisnte reastive produce sme ceida 49
tensidn bastante considerable sm los cirouitos de
distridvucida zmeme‘?.s de sobrecargarlos lwutilmente.
' Los cupacitores ofreces wn wétodo prictico ¥
econdmico de alivier las 1ineas de ests carse ez
tre porgue pusden ser indtalados bajo forms 4 Dag,
cos do egpacldad relotlvanments peguailz, =Uy Qaros
de la Taente de XVWA wrasobives ¥y, por lo tante, «
permiten o dizhe alimsntacidn v demés ggalpe 8l =
travsports de wmds potencis ¥bdl, svmentands em -
consecusncia ¢l aprovechamisnto de 1os MisRos gee
vner&c’iorés .

La ventaja principal de los c&p&eii:greaﬁ BYwm
bre los condensadores sincrdénicos descanse en 6l
hecho de gue pusdan obtenerze pequeiias capacida
des de bajo mantenimiento y con pérdida muy ree
ducidss. Los condenssdores s¢ pusden distribuir
sobre une red de mmerda con 18s ‘z@ecesiﬁsﬁes dg -
ila carga concentrade, en puntos determinados.

En alguncs casos le capacidad delwmlimentas
dor estd limitsde por la corrients y sn otros og
803 por la caida de tensidp, Cuendo la corriente
es el fmctor limitador, ol costo del capacitor -




o 4L -

por KW gansgo en capacidad del alimantadars dapen
de del factor do potencis de la carga ¥ del pores
clento de zanancis. Guando la b ,Mian a8 gl feC=m
tor Limfitador, ol costo desl capacitor per K gang
do en espacidad del aliman#aﬁar aspends de 1o Ide
lacida de real

o
<

p pagleneis coulhe ¥

ded feotor da @ULJnﬁi& Ae 1o CAYEA. .
En omuohos 0esos wn oirouibe estd sebrecargoe

aments & coausa de un bajo Pfactor de poes

gl
5
paeh
&

Tomemos el ejemple de um cable sobrecargado
por mgtar Lrabsjindo 1a oarge & bajo faptox de -
potencis. Las cerectoristicss del ceble son o

(able en forwvo de plantilec de 300 MOM con -
cargs sdnisible de 235 Amp. w 440 wolts pero
trabajecon 300 Amp. a fsctor de potencis 70%.,
Bl problema consiste sn caloulsr }0& EVAR va
pacitivos neceseries para redueir la corvien
te o 235 Amp.

EVA = ‘fgﬁﬁ%m‘g‘gmg«i% = D28

KW = 228 % 0,70 = 160 |
Con una corriente de 235 Auperen tendrfemos:

e 'J?'x S48 5 DN <
e = 1000 = 179

E1 IaPu oorr@aunndze te & le nueva Cerge sSeral
’ o ,‘W AN )
Cous @ e, o T?E} = {1,895
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¥y los KVAR capacitivos de i v
BVARG = KW (s29 - %8 P, } = 160 {0.522)
. " 83.7 .
CUsaremos 1o capacidad estenderd aasricans de
90 EVAR

Come homon izt sn oste brave adsuplio 1o es

pecided generedors de wna planta, ol provechamisn
to del eguipo de tramsfoxmecitn ¢ del sistema de -
distribucién pueden ser mejoraios o aliviades al -
amejorar el factor do potencia ds i carga,

Vamon a esteblucar, o convinnacidn, sl nento
89 earga adicional gus se yuade SPTOVECnRY Gon T
sguipoe ya instalado. v

La capecidad tédruica, sidetriocs o

Tismade tembidn do desoergo o dg alivie e rep:
segate geasralimente por Te o Bo L,

KYARS : ) -

‘ FX-Y ,!.‘x HYAR de la cargo

BC 2= OF = SVARC
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Como cuslquier cavgas adicional puede ger afia
dide gracies al alivio dsz capacided &l mejorar sl
fagtor de potencis s oualgnler ‘afalor deseado dige
pinte dal originel, mo ewiste ningmme owrva v 1ies
gue &d 1o owese pormisible sdicionsl. Se han ssty
blawlde veries ecusciones ol respeoto, wnas asproxi
nades ¥ otTas gue comservalorenente SnpoOnend que -

C la carge sdlcvional To s¢ encuentra el wmisuwe F.P.-~
gue la osres mtdgﬁ.ﬁal@ A '

Lo Pig.TY mu@m:m el dlggrama vectorial aa ol
cual s ‘E};ﬁ%an todaes lait ecnacivnes do carge adicional.
To a2z la cepacided ds dspoarsn o adicional on KUA
o porsionte ds oargs .

. Cog y, es el fastor A potevola original,
Gos p, 65 gl Yactor de poteunia wejorads de lo cez
&9 original. .
Cos 5 em ol factor de potlencis finel de 18,:5 cergw
combinodas.

Como Jos KVA totoles no pueden exceder de la =
cargs original OB la circunferencias BB fijard el -
Linite de tel maners gue OF deberd ser ignsl a OB

n Veotoriaimente 00 + To = 0% = 0B ddnde 3

00 = Cargs originsl o8 + cepacitores OF o BC
To (KVA) en términos de capecidad 3 . ‘
% Toxl00 {:%ﬁm w L +J1m {Cos g, )i {;%%Q)g‘]




o 84w

Tc an términos de fecter de poiencis m&zjam&a s
Sﬂl’c = 100 [Saav {é‘s a,g kp Y Com P = i
w’rla; {Com @, ¥ (& g o y= }

Abnde ¢ A tpy = BB Y - TE W

Te en términes de feoter de poihapoie Fw ;9,1 de lag
cargms combinadon g

Gos Pz
. P o
fite %{bm P

ot

Bo el caso nds g;g;:qegra,i To ne s enduentre azl nisno
faotor de potencie gue ls cargs origliasl { Com w3
sind & un factor cuelquiers Jom YWy

Fn estes condiciounes, 1o souanidn mds zenerel B X

Te {em KVA} = = & CGos e = b Son Yy

+f{eton g, + b Senp, ¥ « (ef+ WFw o? )
Dénde ¥ segin la Fig.7. ¢ ‘

)

tH

OA = Carga weriginsl on EY
b = AC = KVAR de 1o cavgs mejorads = ‘
EVAR de 1 carge oviginal - VAR ompscitives
o AR « B » T
¢ = OB = Cavge originel on K¥A
P, = smgulo de la carge 4 To.

Desde YTuego, ue hay gue olvider el punto de vig
- %a scondmics - que ez ademds &} mdis importante «
on el caso que eotones ssivdisnds de sliviar 8l -



sigteme de distriducidn. BEn muches casog convendrd
mas gumentar la egpacidad del eguipo en fexvicio 3
cables, lLineas , transfommadores, eto. perc recor-
dands que ls ingtelecidn de condonsedores o3, en =

ganeral, mas sconduics,

tiene wayor fHexibilidad -

{puests qoe g2 pusde insdelsy &l banco da condensa
doreg eb cuslguier instante en el centys de o8rgd -
mas gonveniente) ¥y permite tembidn resoiver los -~

punteds gue Troataremos & Qon'tinuaaién, ¢ sey i dige

ninuip pérdidsas ¥y elever leo tensidn,

b Mejore de la tensidn en la cargs .

& cause de la roesistencis ¥ resctancia 4 1as
linezs, cables, transformadorss, obe. en sistomas
alimentadorss se produce wos coids de tensidn pro-
p'orei.anal 5 1o longitud (&) ¥ < goagtantes B ¥ & da
1la lines . Ente caida se puede szpresar en poreien
to de le tensidn inicial como 3

%5 = BEAZE L X { 8 Cos v 'r}(Sen‘P)
10 "’W‘"

adnde ¢
EVa
a

it

Carge trifdeica
distancia en ki 1ome'cre>s
R = resgiztencis en ohns/Km
X = vectancis en uhms/Km
RV = voltaje entre Thges

H

i

[

Le reduccidn en tensidn tyae oomo consscuencis
immedista wna reduccoidn de corriente en la carge v
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poOT 1o tanto, Vo foeolonamieute dsficiente de moe
teres, transformadores, aoldsdoras y dends equips,
Ahore bidn, ddnds dote caids s mép notabls o5 en
ilos elinemtadoren & baje temsidn { 220 ¥V princiee
palments ) con condnotores 1DrEys ¥ eﬁmv‘*mﬁaﬂg P
diebritueidn adron. $5 1n distridbucidn se haos =
poy nedic 4o csupiros do Cargo & 440 o 5%22%3 Tollg ~
las cajdes no sohrepasen goneralmente de 4 & 5 %,

La imetalacidn de ocapmolitores sercs de la -
cergn 803 permite reduoir doia cafda, al oponer -
sorrients reaotive aa sentife sontrario & ia oop
rlante reantive propis de 1n linen. Lo eaide se
redveind proporclonsinente al prodmets de la 00X«
’E:Lcanxa capeeltive pow i raacgtanoia del slstens,

Toa de lop gsounciopes mas niilis sadsl pars g
tos edlovles a8 3

5 Vo = WML& an dénde

~

ane

% Ve o8 ol porciente de variacidn o avmento de =
tensidn deblde @ les capacitores,

% Xb es ol porciento de remctancia del equips {1f
‘nea, transforzedores ) a lo misme 'basa aue los EYA.

81 los ospact mres Be Lwtal&n &r ol secundas
rie de wn transformadoxr, dﬁspmemn&o la reactone=
ols de la lfnex de alimeniacidn, se pueds sgoribir
1a ecuacién simplificeda siguients s
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EVARG

% Vos-

o)

£h] [iA ; EYP : s
KA del Trensfornador X5 Eeaeﬁancia Transformador )

“Yome vemos, la inetslacidn de capacitores cer
oa de la carga nos aporte wne ventsjs mds, pere gue

ne ge Justifice totalnente sn La wayoris de Los oa-

Sos 8i e wieng acompedsde 4o lan venitajzs de glaee

P S R . K sy PEe [ 4 o
war @l factox > pobancis ¥ reduelr pérdidas, econd

micements més imporisrkten

Pérdidas del sistema.
Lo redneeidn en pérdidas eléoirices debide el

i

cunenty ol factor de potsncin resulta en Un Droves
cho awnel de casi wun 15 por ciento de la inversion
en capacitorss. Por 1o tento, dste solo heoho jute
tifios le jpstelacidn de cepacitores otdticos 7

En la moyeria de los siptouss de d4i t‘ibue1eu
de energia pere fines industrieles, las pérdidas =
eldetricrs { R I*) verian desde 2»5 a 7.5 % de o8
kilowati-horas de carga, dependiendo naturalmenta «
del numecc de horas de pleas carge ¥ da suwministro
8in carga, del tamafls de conductoren ¥ de la longd
tad de log alimentadores prindipalss ¥ mecundarios.

Los cepacitores sflc podran reducir la porew

cidn de pérdides a@rregpou&im&tea & 1s corriente

reactiva .

on pdrdidas gidctricas son proporcionales o
8l cuadrado de la corriente ¥ pueste guwe la corrien
te reactiva se¢ veduce proporcionelmente al eumento




del factor de potewcia, les pérdidas serfn invere
samente proporcionsles al cuadrado del Tactor de
potenals .

Bt a {2 vipiunol ‘r"

DGt t (LA 3 e f '**..P" A

Perdides ean K< VEp. m eaur”?{?: ;
o bidn 2

/f.m, oxigioal
Pop, mejorado

Reduceidn en pérdides = 1 -

o

Esto es lo que viens mostrade en la geédlica
Fig.8) dfnde 2e hise la supopicidn ~geperalmente
ieﬁ, ~ de gps ls carge origiuel gusde comstanie,

we
. *\Q\
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i,
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30 \ '
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o
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 Reduccion de Pivdidas én j
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B caso de guarer obtener el poreilento de rge
duccidn de pérdidas a partir de los EVA y EVAR de -
la cavga ¥ log XKVAR del capacitor se puede ntilicar
la siguiente gouacidn g '

&
Jwaidan =

.mrsf‘{ 2 ETAR - EVARC)

feduccion en ) T

o

5i no fuera antiecondmico distribuir capacitg
res en cede carga 4o un sistema, se podria obtenswy
wn beneficio neto graciag s ls reduccidn de pdrdie
dag . En condiciones normales 2o pueds estimar en
um 50 & 60% ol ghorre en kilowabti-Doras de reditese
cidn de péraidas, tomands en ouenta 1o eficisneisn o

de 1o8 propios capaclitores que es muy elevads.




CAPITULO EIT

APLICACION DE CAPACITORES

‘Localizacidn de capscitores.

fon muchos los Taotores que infiuyau g7

da capacitores soemo ¢ ol tips de oive

éhpiva, o lengitud de dichos civouiios,
lag variaclones de carge, ol fector de pobtencia ds . la
cargs, el tipe de 1os motores, la distribueidn ds pere
Zag, el factor de diversided ds la osrge, ) mimere de
horas de trabajo continoe, abo.

Tomsndo @ consideracidn todos estos facte
res, 108 capacitorss Be instalarény 50lo3 O an bhaneos,
bajo dos formas s a) pard correceldn en Zrupo, £3 dee
¢ir pars mejorar ¢l fechor de potencis globel de unsg -
instalacidn = ddstribucidin urbans, fdbrica ¢ pleants -
¥ b) pars correccidn locslinade, junto & las corges.

a) La correceldn sp grupp se recomiends princie

palments cusndc CRYEAS muy diVErnsas 25 onouen
tran Aistribuides en varios puntos de una Pe



~brice ¢ plmata y recibem le energfe de alie-
‘memtadores radiales. La worreccidn del factor
de potencis, snm este oasc, so pueds necesiter
primero en una varke de 1la plenta ¥, nosiges
rigrmenty an oy, X

condicionsy, 1

-, . A BN
hoohs de %

D WA grupe de eapacliiores concan
trados on un punto prezenterd une grin ventae
ja 8l oncontrarss éste punto practicaments &
iguel distancie de todags lasg carzas distries
buidaz, en cuslQuier momento.

Adends de esto, 21 el grupo ds osspacitos
rog ge dsja consetade dqurante wa periodo dg -
beia carga, ¢l Ancremsntce dé Tensidn no gez
excesive, puasto gue la raactancia de 103
alimentadores y demds oirouites ne intervens
drd en diche aumento de tensidn sl estar el
grups de capacltores concentrado ceraee del ban
a0 de transfornadores.

Por otra parte, wae aplicacidn indivi--
dual de cspacitores pars cada molor représer
taria uns inversidn mucho mayor & causs 48 o
la diversidad de factores de potencla poy -
corregir. Serfs mds prdctico pars el opsrador
ir conectando o desconectando grupes de 8p&e
éitara& centralizados pera llensr las condiew
ciones da cavga variable.

5610 en el casc de alimentadoree demasls
do largos se justifice la conexidn ds grupos
Qerce de las csargas.




.2

m "ﬂl emm &c tensiones ds elimentacidn

v ,‘ba.jtm come a:m& 220 TolE8 para wotores, Geme
: :biéﬁ se dﬁ'ﬁ}d’l}?‘ﬁfﬁrlﬂ" ie m‘recel&n L. PO,
jpam‘m& an hejes i.c:msis:m% e”& costo QOZ«“ ¥4 o8
’ﬁlﬁu i dobls goe en ¢

tamdn wis ceandaloe sono mw‘f’:m.

capecitores o el Iado priweric de 2400 & -
7200 volis. Fero cn. s8tes ©asos, ms sieupre
resulta af:cm&m.c& Yo instalacidn euvtes del -
.pLimar to del banea ds Grausfornedores ouesto
‘gue lag pérdidan en alinentadorss 1o Q‘aér‘i@n
camyansaai.m . Bl pe plivian Jog traws fornadoe

e de sus RT¥A

1T - Eu 'e:i secundexric del bance de transfor-

b
"9
i:.’
z()
i)

I3 Bn @i a?tﬂr‘m de wn e8ificic.

B} Apii c:acigiy; I ooalinido.

7 Eristen tres raszones principales paia
"“insté.l&a 10 capacitores ben. cerca de la car-
'z como sea posible, o bism en 1oz eXLTemOS’

1 4 1@3""&15&@3*% ores ¥ Que son

10 Bad V" 1&"3 ﬁa“dldha de los eu-ml_ttosa
' m‘{;cz'e"me&ims &ntre .!.:‘1‘5 Cargas ¥ le8 «
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TABLA IV

PORCIENTO APROXIMADO DF_HEACTANCLA DE TRANSFORMADORES
(Pars 60 ops.y en 1a base de la tensidn y KVA nominales. )

TRANSFOBMADORES DE DISTRIBUCION MONOFASIGOS =

RYA YOLTASE BN KY
CVARTETTETH W A5 | 82.9 | 3. TAEBTEY
3 a1b 2.2 2.6 s o | -
25 a 50 2.5 2.5 5.2 | B2 | 8.7 e
75 & 100 3.2 304 B u 9 | 6.5
167 403 4.3 g " & &
250 & 500 5.0 5.0 5 . @ a

PRANSECHMADORES DR POTENCIA TRIZASIION
;X

DR 7RO BUA A 20000 T4

VOLTAJE EN XY % RBACTANCIA § % %

Hasta 25 565
34.5 6.0

46 6.5
69 7.0
92 9.0
115 9.5
138 10.0

A1

» Pare bancos trifésices el % % gueds igual pero loa
KVA del Banco son iguales & 3 veces Lo EVA monofs
aicos .



ZABLA Y | Sl
FACTORLS D REACTANCIA PAZA GIACUITOS TIRO. G0N ARLE
FACTOR XF (PARA 60 CICLOS}

‘ TENSTON DEL eracyiro . o oo f
O R A B Bbo,mﬁb‘“rmomm , S0

CABLE No 44 Ko 1

3 -Cablos de 1 conductor ‘ . oL A R
[ on condugt de hierre | 3073} 91§ Bud {27 AT2 | 097 | O3S 0,227 | wenwne.

,‘Gaﬁla deo- 3 conductores .
o condutt o forro do | 78.3 | 66.9-| 19,6 | 167 | 1m6 | 0869 | oz 0167 | 0.0
oarro . ’ . . R

<13 Oablaz do 3 sonductored ) : . _— 1
:2‘conduic o forro de 63,9 Syl 16 134 10,3 OaBBL | 0,194 1 0,137 1 0,024
‘hisrre

CABLE 1/0 & 470

b Cables do 1 eenductor ‘ S o

on-copduit de hierro WL 85,5 12525 {213 6.3 | 0,855 0,338 1 0,213 | wwniisn
£able de 3 conductores ) ;
en aondult © forre de V{3 62, 1845 | 155 S 13,95 0,62 0,20 0,158 0,0237 -
“hderre

abls de 3 conductoren o SR
‘on forro no wagndtiey 59,8 50,2 134,95 | 12,5 0,62 ‘ 0,50 0.123 | G.125 0,0208

GABLE 250 MGH 2 750 MGH

.:;fcablaa de 1 conductor . ) . R
“n eondutt de hisrro 928 | 79 |22 |19.7 1.9 | oo | 0,209 | 0,197 | weeene S

‘:Cablé de.3 cOnauctores ;
‘iéziconduit o forro de - | 67,1 | 56,8 |16,7 |1h.1 ]10.8 0.57 1 0,179 | 0,141 | 0,02
dorro ’ S . i ’ )

+Thoavla. de'3 conductores ‘ ‘ 1 '
" an forro no magndtice 55.8 1 47.7 | 13,9 11,9 8,97 0,477 041591 04119 0.0176

- Batos factorss son pava elrcuitos tpifdsicos o de 2 fases 4 hilos, Para clrouitos monofdsicos, multipli-~
quess .por. 2 e8tos valores, fstos factorss XF son 1zuslss &l porclento de reactancin de un circuito.de
1000 ft. en base de 1000°XVA,

Parn 50 ciclos, tomess la rasctancia ccmo 50 % XF tahulado .
: R i]
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"ZLV ‘;50;:0 iento dg reactancils 49 108 conduetores

en une slimentecidn {%KL} gnn 1o base (KEAB)

,elegicm 2e phede oncontray por medio de 18 w o

acusoidn
% ow ko ovad:
7, 8g el factor de reac-l,ancm de 1000 .

conductor em 1a hme de 1000 ’-?‘VA@

1, @8 le longitud del civouiio opn pids.

K‘V&B son log EVA selecaionados oomo bass.

Tomenos. ¢l ejomple ds bn

bhaneo de capacihores

sonectados cerea de le carge en uns rod 4 al

mentacidn segin la g, 9.

TN

it i - .
é zuo st oe cable

. de 250 O :
3 C ——{
I S
3 S 7 / 2e04vS
TN L 87
Fnl ae j__ ‘ ‘fF‘ o7
. P
w50 KA S eapacibores -
WG/ RBO v e

mga g

.
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Una carge de 200 KVA a fp = 0,7 ¥ 480 volts =
eat& alimentada o través ds 300 pids de ceble
dg 250 MCYH pox un travsformader de 750 E¥h, -
| 4160/480 vult%m La eagaviﬁ&ﬂ e corto civonle
to en ok pr.mar:ﬂ dal transfomador, d4ada por
in Couwpaiils %&Lﬂzﬁﬁaia_
a8 A 100 MV,

shéotring,

Pare mejorayr el fector de potencis de 1o csrge
& 0.2, por sjauple, necesitaremes 75 BEVAR copée

eitivos, caloulades por wedis de la ccuacidn
{3} v 1» tebls T :

Ivatalarency npor 1o

hanoo d¢ capaciios
rea ggtondard de 90 EVAR peros de ls cargs gue

©pos producirdn tn foobor ds potens!

de 93,.6%,

r.m

a mejorads

Fuestro problems showvs Consiste eun opaoser ol o
incremento Qe teusidn, srride de 480 volts, que
eparscera an le corga, &l o5

hameo de capscibores.,

tayr conscobado 4icho

'mamando 3000 BYA como base para nuestro edlcule,
bu30u~~ﬁ HO Rt reactoncias correspondientes al =
sirmoite primario, 2l trs zszownadar ¥ a8l clirouls
TQ s&&undarzg »

Lireuite primacvio 3
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Siends 1la capacidsd primeria de corto cirouito
de 100 MVA tenemos ¢ ' ‘

E¥An % 200
BYA de coxio civeulte

4
i

L2 R KGQQ T 3..6'3 § . Ny B
Ao e v M0 &
10000 deeht &

Resetavncia del transiormedor.

»eg;m puestra Pabla I7 1z roRoLencin a8 e
transtformador trifdsice de 750 KVA es de 5.5 ¥

& la base de 1000 RV4 serd

o nge
Ly j.m‘UGG 5 !izr; e FF RO
y R SACA A P T 3H B

Reactencis dal Cabla. ‘

Segin la Tabla ¥ el fector de reactancia de -
1000 £6. de cable de 250 MUCH an conduit dé bilerro
¥ & 480 volts es de 14,1 ¥ ol pore ciento de TBRO=
tancia serd do 2

: - A
o & 23 %

ey

‘Bl poroisato total de reactantia o8 pues La e

EY porelento de mumento de “c»:smsic?n debide & log
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log propios capacitorss

aéﬁm

‘capseitores serd segin le ecuacidn s
7. 2 ] [t A Y
A T KVARC (% Xni
Vo = KV&B'

2l osnserd

Aumenﬁo de tension = 480 wied i 5.4 wolis

Este auneLtu 28 1neaga' de afectsr & 108 capa-
citores puesto que ne sSobrepsss ou Tensidy nde
mimg permigdhle ¥ por 1o contyario permi

pemnser la caids de temsidn produoeids pur Lo po-

agtonsin de los

in

canles v iransiornmedores,

Otre de len razones isporientes para Jocalizex

“los capacitores cerca de 14 cargs es la de evl

tar la eonexidn ¥ desconexidn constanies del ~
banco de condengadores.

Un wanee de copacitores centralizads, e Torszg
samente de meyor cap&tidad gne bancos 448frie-
buidos ¥ por Io bente; on pexiodes de bajs cay-
gs = © cargs oule = laz scbreteusiones produe

sidas por el yrim@? aias nencionado serdn -

ci

{2t

rlsxn hacey peligrer & -
. Para gviitar sste Conde '
mene 88 mecaseric congctar ¥ desosnectar Tutee

sivaments wn mimere dasdo de capacitorss Degm

mayores ¢ inelusivs

"@‘



«61&» M

varie la carga, principalmente gn los Pines de
‘sapank v -durankte laz horas no laboradles,
tomoe hemos podide observay en ol problems tree
tado en el péxrafe anterior, is inclusidn da «
vns carge capacitive welanivemente weduclds cex
sé

on 49 1o oavgs, 541o ha slevads e tenside en e
EH miantras gug vu bapes gentralizads da

B0G @ 600 RVh copacitives pueds llegery o elevar
la tensidn en wo 10 & 12%, slcsnzavde Jos Limie
tes mdzimos permisibles a cavgu nola.,
Por lo tento se podrd evitar le mecesided dg -
conentsr ¥y desoonectar covtinnamente ospacilorss
al distribuirios sdecuadamente & poreicuned core
an 4o Lag cevees respachivos,
Begdn este breve sedlisis lo corraccidu ¢ opile
cacidn looslizads se ubili
los tres lugeres sigulentes 2
IT) En alimentedores psgueiios.
V) BEn eirouitos ramsles ds motores.
V1) Conectando capacitores divectemente ¥
gdmultdnesnente cox motores o grupd de
motores al srrsncar osbos €liimes,

3

a8

w7y

XA

Begln este breve egiudio sobrs lae&d.izaaién de
capacitores se compxenﬁemi iz negoesided de vbilizar dog T3
'pas principales de bancvos de condensadores deap@nuieu.au de w»
lag teonziones ds splicacidn por woa peris ¥ del volumen de
capacid.ac't regueride por otre .

En eplicecidn locolisnds nécesiiarewncs pocosg
EVA capacitivos sn baja tevsidn : 210 & Ban wolls qus gon
los voltales usuales pars motores, soldadoras, horucs, ate;



Bo splicacidn cenbralizede, por 1o contravie,

s necesibardn relativesnenie grandes cantidsdss s XY4
caaaaitiws fe Péeil seocionalisacidn v generslnente sn -
tensiones primerias madiazs 3 ﬁ e 1‘5@39 w? ES, 5 RED0S

de colorar 2l Dacon o 2l seoundaris de ton

3

!
L oy S £ A ;i s
e de Adsteibunisy a2
BOT

el ¥oltaje de splicecidn, slsnlio ewossive o 220 o 30 we
volbe v wacho mds seondmice o 480 o 2400 valts. FL mobive
de »8te as ﬁwfamcnw constroechive, Bl +5pssor 49 0B Glfe
lefdento o dooun Weldotrieo,
au divee!

amsnts DILEOYsismal

.
ook o Sl gy ey e e 2 G o
necesliarianes whilizsar
(B, et g1 -
feosay i
&

a~;
i
o
4

e obtensyr, B conseownnein oo ohie

3 otel a.s“}ﬁeﬁar:: fe dieldotriso an 230

#
5:’

e
[
I
&

e
1
@ 460 wolts ¥ pers wn mdnero inferior XYAE oopRses

g2
fry
R
iy
<
]
[

sgumentandns 2l 0osto pur K AR om Toras ARBEATEIN.

o

Por otra parte ¢l cosie de los [fusibles pecse
aaprioes pesya aislsr cads cepsclior 7 protegsy asi gl vestv

. o W Sy
250 us on 450

P

N

4el pancy £ &l mismo

LIPS, b4 ey
ponteirres

s -

4 i 5 » 4 v o
go UL mag8 8n go SEC280 L8 SeSte Baneioy

58 DT



- 63 -

TABLA VI
Voltajes | Costo relative | Comta  por  KVh
: de capacilerss Bencos Bancos da
indgpendientes | panuaiion 360 KVAR y ma
hagta 180 KVAR UL B
230 L.75 < 38 25%
L6503 122 157
57% L 122 57
2400 GeTH 95 115
4180 .75 25 110
7200 1,80 ' o 250
13800 L. &0 e 250

dadesn del !

i
G0 &al gouipe ssf -
como 1o zeonomin Qe is instelscidn, ie tendencin gopsrel e
serdi de colocny uwn bance d¢ cepacitores uvantrolizade ¢m ol
lado de baje Lensidn del banco de trensformadores de le & suh,
sstacidn pars cowpensyy 1s potencis resctive de dicho banoo
¥ Secvndariamente, colocer bancos pegueiles ceres de log cane
tros de cavgs principales pavs ls compensacida dg XVA roace
tivos en los circuitos rmmales; 81 as necasaric. '

winimc de Gpe?aaimnaﬁ ¥ as m«niox;mimq

Lag tensiones més ususles en Mérico, pora sstos
Pines son 220, 443 volts vy sn algunazs industrisz  textiles
{del Betado de Pueble principsimente) %80 volis

1

£1 capacitor tipo Barie.

¥l cepacitor tipe serie, o ses el que 38 conecs. .
ta en Serie con alzim circuite ¢ldéetrico determinado, Se
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usa principalumente en lfneas de trausmisidn, en circuites
de distribucidn, come equipe de proteseida durante fallas
on 1liness, vomo regwlador de la tensidn, vy on soldaderas
eldetricas de corriente alterna.

o lineas de transmisids lavges, ¢l capacitor
Tipoe serie permite cowpensay Lo roeactencis de ls linea o

gue stments divestonsnte oon 1s

L T ogug prossnts
wn verdadere probleme de estabilidad ; sndsidn ¥ oo
de regolacidn o‘.e i ten fﬁ.j:a, Bl ronge de topsldn 891 fgees
pacitor deberd escogerse sobrs la bhase de la mc—%rm% CATRED
aontiaiu@, pupuesta pars la 1ine 28, ¥ RO segﬁn la tensidn que
sparescs dursnte pericdos de falla. Bato se debide a que

8l costo Gz la reectancia copaeit i»; oo cumanis g\*apaxai@n&lw

manbe con el cuadrads gl Toonge de tensidn.

v i hEm
gl voliajs gplicado s} capacliier gerie dovsots wns Falle -
¥ no daefier su alislexlaote ae Liene que gologar un olunsnto
derivador operade eubomdticamente por algune Proteceidn mw
adecunds.

BEu civenitos de Gistrivucidn ddude axlsten -
variasciones bruscag 4o cergd come ¢ boambes reciprocanies;
motorss roversibles, soldadorss, o8 convenisnte instaler -
-eapacitores del Lipo asrie que sirven come reguladores ave
tomdticos de tensidn de respuesta pricticaments instantdnees.,
Aete tipe de regulacidn se justifice scbre el regulador Tipo
transformedor, on civouitss largos de nds de 2400 volts ¥ -
gue suministren pece potencias., Tawbidn, =i ¢l factor ds =
potencie de la carge o8 exptssivomente bajo, sa debe esccger'
el capacitor tipe serile en caso de que el tipo Yshuni® o =
derivado oo llens el propési’w deseads,
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BY vso del ocapacitor tipo serie ¢s muy delicse
do, per las rasones expusstas subteriormente v tembidn pore
gue anTTa on rescenancis fécilmente; cuando las corrismtes -
ds csrga contienen componentes Lharménicas o subhsrmdnicas
de gran amplitud. ‘ ! :

Foy hodan o3bes roazoues of neCanarin GOneasy o

P JR. S

o i iend e wvap e gy S o 3 eV e i e fe g 2o A
penleciiments 1o cayacteristi dte antes 4o -

GOET T OPEY e

Ei_oswacitor tine Fghunt¥ o derivedo. :
Gomo ye explicemos soteriormente debe praferi®

e
e

5% 1o sonazidn de hancos de cepmeitores centralizedog en

g1 seswaderio de¢ los brensformadores do Aistriducidn cuendo

axiste Alversidad de wobores de distinbtas carastecistlcas ¥
r:d

distintas horas del dle, pesre ocuaondo no existe
wne grav coantided de motores pegueiies ¥ ds muy 4lversss -
carsateristicas ontonces ss pireferible aplicar cepaciteres
Imdividueles conectador simultdnssmente con oads motor,

Bo la Fig.l0 podemos obgerver oomd fe weiformi-
za el factor de potencia dg we motor de i;cx&mcersiém tipice deo
o0 HP v velocided medis ol instelavie wn capaciter trifdsie
oo de 5 EV. v




o 66

Generelmente los motoxes de induceidn no tra=
bajen & gléna carge resultande waa op@r&cién & baje fages
tor de potencia, pero gomne La potencis necssaris pars - -
megnetizar el campo, o son lon KVAa reaotivos, no varfs o
noteblenente entre los limites do operacidn & plons oarge
v sln cavgs, &9 ' ;
low £ile pava ol

motensia alic ¥

fcar BVA sapaclilves 49 W
cualouiey aoavgs, wn faotor de
snte, oome ol zoeotrads en o £3
gura aniterior.

Los pequedos beneos de capacitores o capaosiiy
res individuales del tipe Yderivado¥ utilisadoes diveaboew -
mente con alglin wotor de induecidn detormineds 52 asonastang
sepdin ol caso, ex sualguiers 4o lus btres formss (o}, {b) o
{e) ds 1o Flg.13 .
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Lag dos fovmas de ceneride {2} o

; (D) debam prow
ferirso sismpre scbhrs ia {n) para poder consohay ¥ @é@e@ngg 
ter simwltdunsaments 21 motor ¥ Rl cepesiter pey medic dol
contactor del aperato de arrangue (a7t@nﬁiém»a@m§1@ta
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“Linestarter® o & tensicn reducida "iutestarter®, sagﬁn,la
potencia ¥ cperacidn del motor). De esta manera el capacitor
estard en servicio exclusivemente cusndo opérﬁbel motor,

h la localizscidn mostrada en is Flg. .11l {a) se
recomiends para nuevas instalaciones donde se pueicn selecw
cicrar los elementos o bobinas de sobrecorriente [(OL) soe

bre lo base de 1w reduccidn de corrisnte de lines debids

a Llos capaoiterss; sdends, por medio de ests conexidn se
reduce la corriente de corto cireultso en los capacitores
gracias & la impedancin del relevador de sobrecorriente.
En el cesSo de instalaciones ya existentes as
preferible localisaer el cepavitér en le posicidn Pigz.ll
(b} pera no wodificar el range de corriente del reilevedor
de sobrecarriente ¥ s

in embarge conBervar la ventaja prin
aipel del caso anterior o Ses Lo ubilizacidn simultdnes
del capacitor ¥ del motovw.

Beste tipo de localizeciun.: tiene dos limitae
ciones que hay gue tomsr en cuents antes de aplicar capo-
citores en conjunto con motores ¥ que son el sobrevoliaje
debido a sutcexeitacidn y 108 pares transiiarios,

Sobrevoltaie debido a le autoezcitacidn.

El capascitor puede entregar &l noter toda ©
parte de le corriente necesaria pare magoetizay . 2anpO.
Entonces, cuando se interrumpa la corriente de Lines del
motor sste seguird recidiendo corriente del ocapacitoy

‘con la cusl awtoexcitard su campo trabajands come gay

dor de Lensidn .
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Ta mmgnitud d¢ este tensifn dependerd 4o le capmcided d= -
eram-* ente del wx.aanssﬁ@r de la velceidnd dol motor ¥ pug
de producir Palies en ol pislenlento, tante del moter, como
dgl propic condensador, En la m.g;xz aparece 1n seracterigs
tivs de ~a:*z:y:‘ex‘nc’iwa en wvoedo (M) tipics do we moter ¥ 1y o»
DETE 1&'@:&**1&3

magnited de o sidn debide o anbogw
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¥l punto A imdice el porciente de corriente
negnetizeante sin cargs v & vensidn norwmal. Les ourves €
¢, 0,50 mmestren la cavascteristics en volbeamperes da.
aopacitores de vaxices valores, Lss ourvas € , & v € son
da aapacitoreé cuyos KVAR son mayores que 1o8 VAR magng
tlmowtos 4ol wetor aus, por '

j.‘z"?:':. R

3 Mt g wpyoda
Lo toanto,

L de awio

. e o o3 oy o e @ e
dad conslenty, ADRIHALe 80

1y

rebe dn. de 1488 405 oure
vas ¥ puede llegar hasts 165% de 1o tensidn normal, 1o -
cual @8 totalmente faanceptable,

En laz aplicaciones comunes de notores su ve
loeidad deorece yaplidamente al datserumpirle 1o allmentp
eidn, slimindndose la svtoexzcitecidn, lo cwal provoma une
]

aide bruscs de lo tansidn menocionsdsa, Pevo ddnds axintes

meyor peligre of an motores con sarge ds 5lts indrois -
donde epta sobretonsidn puede durer varios minuwtos ¥ pry

voecar lag falles indicadas axtsyiormente,

Paraa transgltorios.

3¢ han 1legedo & obtener parss lransitorlos

hesta de 20 veces 21 par & plena carga tushdo se deseo-

necte simulténenuente con el moitor vo capsoitor ezcsai-~
vamente grande.

' Bsto

§ pares transitorios sparecen schre todo
cuando el motor pasa de tensidn reducids s tensidn noXe
mal por medic de un autowtransiormedor o cusnde sg dese
comects momentdnsemente ¥ sz vaelve 2 intrednoir en ls
1inee mientras estéd givsndo v sosteaniendo una tensidn
debida & le autoexcitacidn. Desde luego, la tensidn deo -
autoezcitacidn dedbe ser de altas proporciones ¥y estar
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fuera de fase con la lfinea al reconectar al motor para
que aparesca el par transitoriv, Bn ciertos casos este
-par es capsz de producir torsiones en la flecha o Tup~
turas de otros elementos giratorios acopledos.
Para evitar estos inmconvenientes, 1a BEMA

reconiendsn gstoger Lo capacitores diveciamenite 2Loplie
dos o motores trifdsicos de imduccicn del tipe sihasrto

o a prueba de salpicadurs de 220, 44 35 0 Volﬁﬁg
segin las Tables ¥I v VII que “ubl‘cs a continnacidn,

006
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TABLA W

PAR ¥ CORRIENTE DE ARRANGUE NOAMALES
MOTCHES "HNEMAY B :

RPrg. weeaivale s 3 AT g2 Polos
i i

e 35040 LECD 7] RIEY] | TR [E¢4]

HE 2 : " & & 10 13
ur (74 o7 1y Q7 LA
o KN K v <0 o o . e Ly 7o
kvar AR ey g kvar AR kvar AR Ivar AR Lvar AR
3 1.5 18 .51 15 1.6 20 | e 27 2.5 1 35 3.8 1 41
5 2 12 2 12 2 17 3 b3 4 10 a8 37
b 2.0 1 2.5% 1z 3 15 14 2 .5 30 4 34
10 3 10 2 11 3.5 14 5 21 6.5 | 27 TR 31
15 4 M 4 10 3 13 6.5 | 5 8 LE woa o2
20 5 0 15 10 §.5 ] 12 I T t 21 12 25
25 8 i 4§ n 7.5 1 1 u 5 I3 0 14 23
30 7 & ¥ # 4 [T} 14 12 15 i 22
40 9 i 9 g N W i g 1% 16 20 20
%) 12 g 1n RIS 100115 14 19 13 24 i
60 14 [N E! 8 15 10 |k 1 28 15 a7 16
75 17 8 |16 8 |18 @ | 19 26 14 32.5] 18
100 22 g |2t 8 {25 g |27 10 2.5 1 13 40 17
125 27 g |28 8 | zo 9 {3251 10 40 i3 7.5 18
150 32.5 & |30 8 |5 % {ar.s5| 1o 47.5§ 12 52.581 15
200 40 8 |37.6 a | 425 ¢ {a7.3] 10 i) 120 65 i
250 50 8 |45 7| 50,5 6 | a7.5 9 70 - 11 7.5 13
360 | 576 8 | 325 7 160 2 |45 a ag 1t 87.51 12
350 65 8 160 7 1 67.5 8 |75 9 87.5 1 10 1T il
400 70 8 |05 6 175 f | us Q 93 10 ) 105 i
450 75 8 |867.5 8 |80 8 | 2.5 a | 108 G 110 i1
500 7.5 H 2.5 6 {85 8 |or.8 9 | W07.5 R T 16

r

YWAR = Porcienbs 4
taea debide o bs capacilorrs.

. Reduccidn da corrivale da

S
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TABLA UI

ALTC PAR. DE ARRANGUE | BAIA CORRIENTE.
DE ARRANQUE, '
MOTORES *MEMA® €

. . ke I3
288, tawminsbes y N de Pales
] 1800 iR0% 0% pili] 106
‘[%" 4 g . . 24 HE 14
kvar [| % AR af kvar | % AR hvar] Y AR | kvar § % AR | kvar | 9 AR
3 .. 2 20 3 [ R ] 10 4.5 41
§ 2 15 2.5 21 4 Sp 5 <<} G.5 53
7% 12 3.8 i8 5 27 8.5 a4 8 43
10 3.5 12 1 10 9 25 @ i34 R ki)
15 5 12 5.5 14 & 21 10 3 an
20 5 12 6.5 11 .5 15 1 17 25
- 25 7.5 12 5 12 11 i7 22 26 &3
30 4.3 12 [ 1% s 17 s 23 23 3z
40 . 11 11 e I i i6 20 22 20 39
50 13 11 16 11 20 1 o5 21 a5 28
[ 16 11 0 11 k2 1 27.4 20 4 27
7% 21 #11 24 11 27.5 14 35 ¢ 45 EH
109 28 1 32.2 it R K3 12.5 14 &5 24
125 35 11 4G 11 42,5 13 50 19
150 42.5 1 45 1t 50 13 5% 10
200 50 1t Hi 1 o 13
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EL QTR T ET _COFNDENSATOR SINERONOS

@& espacitor estdblco ¢ condensndor, del cual
hemos venido hsblande hasta shore no 88 ls dajce solueids,
desde lusgse, psra mgjoresr el foctor des pobevcia. Comoe ya -

fud mencloneds on lo® prineros ypérrafos dae cave trabaie,
sxinten tonbid 5l condensador
G OORG Te

(s & . e ", wen Ty EY ) ‘. "
SEAGTONG F &) Rotoy sinoro
K &

aaden @l T“nwl@mn, Awwe bian, pors gus el &
2 4‘ - 2 s
plee de up mobor aincrono sea lo més ccondmive popible es

nacesurio unlliaa¢ 8 apte ?jtima principalmente como motor

prino, &3 Aseir pera impulsar maquinaris, Por osta razdn.
ia baze de La comparacidn d%b@ﬁﬁ ger entre al motor dg
induccidn cen capaciioras ¥ ol motor sincrony. Bl conden-

sedoyr sivcrone solo se justifica =n woy grandes (nobaléiee
clonss.
f¢ pueds Tgalmente counsidsrar al wotor sinerg

no ¢ 2l condensedor sinoromo cong ta generadoxr de Eiloveli-
emperes reactivos al dpual gque us generedor wonvencional.
Bl nimero de KVAR gensrados dependerd de su exoitacidn y,
pars 21 motor sincrono, de la cargs aplicads, Si 81 exois
tacidn €8 bajs, ne alcenzardn ni siquiera a suplir sSus -
propies necesidades pare magnetizar s campo y debexrén -
absorber EVA reactives de la linea (trabajen con factor 4o
potencia atrasado); en cambio 51 8¢ sobreexcitan, Berdn -
capaces de suplir a sug necesidades y &déméﬁ da sntreger
KV4A reactivos a 1a ifnea (trabajan con factor de potencia
adelentado). ’

Lags turvas de la Fig. 13 nos dan ides de los XVA
reactivos que puede entreger unm motor $INCTOR0 DRJC Time
rias condiciones de carge ¥y axceit acidn normel. Con alias
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Sobrecargss, &1 motor tomard 003 *ri@m;s nagnet -Hss.mtea de 1
1inea,

I
&K ey N P
: g
S S 2B T
L R
8 =
ad
if{ 2 o
&
B aa
%
4 oo
M R
B Nw%h@t’;‘ e
b R
e
% Lo e
" e
L "‘faém
Lo whin I 3
“+
TARGR FEFTVGR TINSRIOAD

Pilg.l3

. i0s valoves de Tactaor de pm.ma%a e @}g}&?&«m :
cidn ndn vouales de vn motor sincrons senm I v 0.8 edalome
tedn. con excitacidz normel ¥ o plena Sergn.

¥otor de Jadnceddn v sspeeitor freute ol moter singrons.
2 f&ste}:ce& privcipeles que hacen wrsaf‘exxj;f 1a
seicceidn del capaeitor con respecto al motor {aiﬂcmﬁm D2

T nejorsr el fecioy de potencia son prinoramente, @3 208
i‘c inigial 4del eguipe ¥ ool mant cpnimieuts, &k tlewpo de ope
racidn del e@,ﬁ.gm ¥ OBR &DT a’vaﬁbmi@w%g, ia Lonal idm, s all-
wentacidn, ssf o o in cap&elw& ¥ zoguisitos proplon é.a'e
ia #8brica. '
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Bn la industria pesads y en fdbrives de gran
capacided donde go reguiersn wuo o varlos moteres mayores
&o waos 300 B2, o de veloclded warisbls como on Lawbosdoe
rEE, 3¢ lapone desde lusge ol motoy sincrono. Poxe ai iz
Pébrica

Dropore
cloxer zantidades progresivimente vorisblen de EKVA rosot]

. P .4 3] & o
¢ somphindas ol

TR,

del aoton,

BEEE Lo, LG
meets ol ddsmioanad;

»ENMOES en el iny Ja <o

&

corgs anb 6e cowmpo Tijs v o motor A4S
indueoidn cen capneitores zoleecicnsdos pars el nmismy vaw
lex d2 kiloevarzs & plens osrge del motor sinorono. Bsto -
Tione o dselr gus Lo pegusiia variacidn de Eilovers de un
aotor sincrone sole rapresente wns ligera ventaja .

AL punte de vists de lag pérdidas, ios 4oy =
equipos viengn siendo sguivalentes. BL motor sfncronn ez
generalmente wés efloiente gque ¢l de induccibn, pero i =
inolufnos las pérdides por sxeltzcidn exn uwn sinoront ob~w
tonamos wne sguivelencis cssl ozactsa,
o Ahors bien, o1 woter sincrono vicre la desven
tadea, adends 4ol alic coste del equipo {mosor sivarons, -
motor de corriente contimue, balsries o sistems de reotl

ficseidn: redsteto de canps; simentacidn propin z $oda -




ndQuine robeloria ¥ espacis @au@aﬁﬁi ¥ dsl cogts df mone
tonimiento {(engrasade, reponi aidn do cavbones s VEBRLI G
eidn adasuadn) ya sefinlsdes smtevicrpenie, de Lensy a;ga@

egtar en oparacidn continus pavse gemerey ulcs*x:sm s Bim =
enbargn ., 198 capaclitoros puoden @?t&w-m@

renes finaluaents ghe E
de oualoulers QG Lep dos sanipes &8 o mepwdo nds asoundmicn
roponeT HEe ¢ Teries sepanlitorTof 4ue reparer un wmoter zin
QOO o

Selaseidn da cansoliores n

a ls sl J@;a@y
& > L
Mexione de tales speratos elachricos

0
s
&
heet (D
]

los compalifaw ds
@5B%r3buclqﬂ de energis sldetricn, por wWme peris ¥, “1 ia
infustyis wedie ¥ relativemente gprands, por otra.

Auorn bisn, lo mayoris de los compefifzs de o
distribucidn eldatrice, asf como la Cumisnidn Psdersl de
Electrieldsd, whilizan bances de capeeliored pars wio & -
la iﬁte@neri@ an tenslones altas o nodias desnde 2400 hase
fa 13800 velts, en subestacionez renaptorsg principalaen-
te. Tambidn woilisen, ounque en wuy pequefic miverc, capse
citores paras lfuneas de distribueida uwrbanas, pontedes Soe
bre poates o Zes & la inbemperic.

Ba is fdbrien que DPropoacmes a.comxinmaai6mg
no 8t slaborard por le yromto este Tipo de capacitorss

& do8 wipen de clientes privcipales
f‘e
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0
:Ln’t@ﬁp&mm por necssitar de ws proteceldn zontra ox zideclionnn,
temperaturag, aortex olronliton an 14 v@tf.m m:m, gue sumektaris
woucho sv coato ¥ ouya Tebricecidn en ol axtrenjore (Burops
principalimnente ) serds Gurents mohos sfioy 3 s” brrata ane %
' Mcfmiqm » 2 paser de Los torifes syensslavias gue 28 pudlgren

T ey
cctlne da Gl

tadusbrie

capacitores

3 aoasy,. So prinmer logey, anokos
de pllean geonsran 20 pI }p*& @né@rg:" % glévtrice @ @1 ey o

mismo de conswan, 0 toenlends pyed “Mnmmrma nada dw onids

grex nvanars
adnarone
potencia d¢

':}:L requeiic lndustyial, por v pavie, @l tepey
un bajo consume de gnargie eldotricn ¥ una e&;ja& SBLEE GO

tratada, page uvna feobure relativamente Hajo. Tl sharys gus
Cpudiera tener al mejoray su fastor de potencis ae justiriss
ni awortiszs rdpidamente 1z asrogaeidn sourvagpondismis 2 la -
instalacidn de un bance de czpacitorss.

Adends de este, Bl considersmos gue ia

NPy :sf{;

de Las compaiifng de onergis @ildotricn 4o los Estadng, e
gluyends 1o Comisidn Pederal, osrecen 48 agu :b:yrm medidoras
suficientes, v por le tanlo,

aplicay terifas d& captizs powr bajd f
aompreaderamnos gue log posidilidadon de warondo DATE ORDS
cltores guedon précticamente Llimitedss a1 induvstrizl medio
del Centro do la Republ.&e&a de Pueble, Veracrus ¥ fige 49
Hueve Ledn.
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. Bats tipe de olients necesitard primovdial-

me,n‘%;ﬂ:: bencos de capacitores. centrelizsdes on el lado do

bajs tensidn de su subsstueidn reductors: segunderisments

pequefios bances o cepacitores nislsdos interconectados a

2us motores,

La mayc;s:\m de los ’t“anr% comntaes hanto  Amerigée
0es come Burepacsd congtyuyen capacitoves hryifesi 3 -
230,460 v 5% volts, aday -

tensliones de trobvaje do

ceon raspecto sl 31533‘;.{.‘,:‘?},3.;

dlisallc pronin del capaed

i. QINFUNLS

& 60 ops @on pars le “S:‘;@m s Eeh'zmzwr‘c‘f" ¥ los BAneliers
g

ds Constructions Blectrigucs de Charisrel (AGBEY ¢
. o e

'fd

Para 1n I%e:estingbou.seg General Fleoctric
otrad Zrandss euprosas

Line Hoterial v

2.8, B, 75 v 15 EVAR en 230 volis ¥ G, 10, 15 LVAR exn

4860 volts.

La Spragus fabrics weidedes bisicss ds 1 ¥ 2 BVAR o 230
volts J 2.5, 3 ¥ & RVAR gn 460 y 575 wolte,

o anumeradas autge

Bodre ilog distintas und
risToente. los mds comvanisubes, sm nd opinidn, para vser
se en México son 2
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2.5 ¥'3 RVAR & 230 volts, benks vera 50 some porn 60 ciclos

POT - Boguido. o

5y '? B OEVAR a 460 3 578 wolts, &n las nismas fysousnelss,
Eabag unidedess por Ser pegusias, {iensn mayor

ﬁbmy.ifaéz. o sdapiebilided &

Anors bidn, come- el wonte de KVAR de wun cspacl
tor determinadeo depende dix cotament: e d¢ la frecuencia 4 -

3

aplicacién. podremcs producir iniciaimente uoidades moneff
sices pare Al aliclos por wgamde tales womdy 2.5 K¥AR &«
230 volts ¥ 5 XVAR u 460 volts gque se podrdn user an 60 cpz
como wnidades de

Sord

VAR v & KVAR wespectivensats sesdn ls

relacidn ¢ i
) frgouencia 4@ opexacivn

frgousnois nominal

EVARC actuwales = RVARD nominales
Con estag unidades podvemos obteper bances trifdsicos vniw-
tarios de 2

7.5 TVAR, 50 ops. ¥y 9 KVAR, 60 c¢ps en 230 volts

15 KVA.RJ 50 ops v 18 KVAR, 60 ops en 480 volts

Con estos baméos Wiﬁ&*coﬂ podrenos adaptarnos & 108 3 Ve
lores estandards fijedoa por la REMA {pero ean 50 Pps) .mﬂ..\.
cados en ls Tabla VIIY .
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PABLA VIIX
'VALOR@S EN KVAR PARA BANCOS DE CAPACITORES A 50 C,.P.5,
230 volts 460 v 575 voltn
15 , 30
30 80
45 ' 90
&0 126
96 180
184 3660
270 540
S50 00
630 1260

Determinecidn sproximada de la copagidsd de produccidn

de cepacitores perva Mdxzieo. '

Segin doton esbadisticos tomsdon ewtre log -
afios do 1939 s 1949, 7@&0@11&&&6 sz ol estudio YGaneracldn
¥ Distribucidn de Fnevgle Bléotrice en México¥ por &l -

departanento de Investigsciones Indugtriaies del Banmog -
de Méxxco, v datos verbales solicitados a la Compafifs éa
Las y Fusrze ¥y o la Comlsidn Federal de Bleoivicidad, «
presentard un breve resimen de la capecidad eldctrics ips
talade ¥ ol consumo de onergis on la Repdblics, gque permi
4a determinnr sproximadements si vollmen de 0apﬁciibr@ e
necegarios pars fines de mejoreamlento del Tactor de po-«
tencia en instelaciomes industriales excluasivamente .

A partiyr de los datos publicados en el Estudilo
mencionads, la tapacidad momiuveld instaleds haste fines 1@
19%0 por las 7 principalss compafifas del pais era 3

1e Cia Memicana de Luz ¥ Pusiyse lotris S.4A. 456,820 ZW

2. Intervconectads Puebla-Teracrus 62,074 ©
3~ Interconsctade Guanajuato 42,075 B

4= Interconectade Toxredn~Lugona-Chihuabue  87,25¢ ©
5« Plantas slslades representadas por la

Cis Impulsors de Bmpresas Eldctricas 42,246 #

b~ Fueve Cie Eldctrica Chapels 98,800 ©
7. Comisidn Federal de Blectricided (no

interconestadon a los sateriores) 97 846 ©

887,231 KW
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81 inclufmos 1o produceidn de epnergia de em=
prases privedas ¥ Sexvicios mixtos llegarsmos & wn tobal
de capacided instaleds en lz Repiblioa do ¢ '

1,007,675 B en 1950 _
Ls epproided instelads en le actualided sseiende eprowis-
wmadaments gl
Cominidn Tod

valor de 3 1,700,000 ¥, sssin datos de la
o f 3 ! &

Los Detedor 2o Lo Heptiblics mfs industrislisados hasts
1950 ¥ pox orxden de aapucidad instolade sram ¢

« Pugbla coarasesuas LEL,B20 KW

w Dlatrite Federal ... 110,000 W

w'"'-hu&c&n e 682 0w

4 & . -
P 3 W [
o MERISD  Lioensaclnas P a5 °
. - Tt 3
o TEEEOTE o onvnsnsae 08,882 ¢

e DAPONES o iacencroea 58,900 F

P PR an 0T e e e

cun wo btotal de BRL, V0 KW instalados

Connldersnde 2l inmorewento de cxpacidad existen
te snbre leos afios de 1950 & 1054 como de 50%, ton solo an ~
los 6 Bstados mencionndos sumteriommente, llegsmos a v toe
tal de capacidad de 885,000 KW pars 1954 .

En 3990 tambidn los clisntes industriales conww
svmidn ol 42.2% de lu energis producida por lss plantas 49
ssrvicios publices, con uwne cargs mediz fluctuande sntre
70 ¥ 80% desde 1939 hasta 195%. Aotuslmente &L CoBBMMOE e
industrisl ks sumentado al 56% .

Conglderando en la actuelidad wos Cargs prome-
dio de B85%, relativamente elta a causa del lntenso desarroe
1le industrial gue se ha producide en estos ditimos aiios,
podremos establecer desg velores aproxipedos de la carga -
sn Xilowstis em la Hepiblice ¥ en 1os seis EstadoB més ine
dustrializados del pafs
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C&pacid&ﬁ jnstalade en la Repdblica 1,700,000 KW
#  gn les 6 Dstedos :
prineipales 885,000 -#
Factor de sarga 5% ' v :
Carga en is Replblics 1:450,000
¥ en los 6 Botsdos mencionadom 7598000 #
Ahore, towende ex onents ezciuvsivemenis 1o cavgs induse
triad de %am oshtsnanos las ocliras 3
C:‘gﬁ LaEADTWLaL o1 ls Rnﬁﬂb&ibf 810,000 K¥
" lom 6 Bstados 420,000 #

, Somin datos del BEstudio mevoicnado, el 30%
ds los industrioles trebajon n vns Trecusncia do 50 ciclos
por segundo ¥ el 68% & &0 gilcles pox segmdo, LueEe: §ones
dremos una carge repartide extre lag dos frecuspncias de 3

*

Carge on EgnuaLLCK o 50 ops 244,000 B
W # @ 6 ops 552,000 ¢
® % 3am 6 Nstedos . B0 ops 126 000 @
L oy oow 8 &0 W 286,000

Podemos comsiderar gue el 50% de este cavge
induvgtrisl trabasja & baje factor de potencis, tomsndo on
“cuente qus muchaz grandes lndustries poogen mctor&s sinm‘
cronos para mejorsr su Yactor de potencis ¥y que muchod -
peguefios industriales no podrdn o ne guerrén sufreger los
gestos de una instalacidn de 2Qepmoitores .
: k Fn conclusida cbtendremos cargas en kilowsiis
correspondientes & 108 ouatro grupo® anteriorss con un
_walor de :
C&ﬁga indgsto gr bajo ¥R, mn &a Bapublx&e a 50 eps 122,000 XW

¥ 60 : 276,000 ™
# # o B0 e laa 6 Bstades ® 50 ® 53,000 °
7 £ b @ o0, 59 ] 60 w :}_43&000 ﬂ

Ahorae-bien, no 28 nuy arrviesgado suponer que en
- ls meyoris de las industrias gue trabajan con bajoe faotor
de potencia éste fluctdas entre 60% y 75%, por lo tanto «



« 8%

tomaremos 0% come valor inlcisl. Por otra parts el faotor
se puede incrementer a ouslguier valor desds 80%, velor mi
nime exigide por les compafifes, haste 100% pero gensralmente
no conviene evmentar a ndm de 90% pare ne tensr &1 misme -
tiempo wn geste do equipe excesivo. For esta razdn esdogere
@mes coms valor promedic final 3 ds 85%

AR
b & e e sl ey sy ¢ © e e
Eara ¢ 35 Qo vadorsn ¢ Fasun
g b o~ 3 08 23 £ A ok 4F - e o o y
1o Tahl nesaEi v DO bax
¥ S

to o pare B0 opz core pars 60 ops ds o

A

¥

122,000 = 0.4 = 48,800 KVARC a 50 cps
276,000 T 0.4 =110,400 ® 8 &0 ©

63,000 x 0,4 = 25,200 9 5 5O ®
143,000 x 0.4 = 59,200 % a4 b0 @

Produccidy PR pare
de iz Bepdbiicn 2 e mmacee o 45, 800 K¥and

Produceidn global an O
de ia Hepublics &

4 hhsearesasaresaiaiovaenanss HRO,400 ®
Prodnceidn global en 50 cpe para 13 necesideden
de los O Estedos maa industrisiissdos : ...... 25,200 EVaqd

Preduceidn global zn 60 ¢ps para lz® necesidadses
de lozs 6 BEstados n»és industrislisndos & ...... 57,200 #
A pesar de leo gue nog iudicin estas oliras oome
parativas de los necesidades en 50 ¥ 62 clecloes por segu&do;
la realidad de las cosas por Lo gue respseha o vellmen 44
veatas ontre ¢stas dos frecuencios, segin informanidn dg
los represententes de capscitores Spragus, Weztingonouse ¥
Iine Materisl, e5 que so vende un 80% para 50 ops, y uwn -
20% para 60 cps. Bsto qusds plensmente justificado, segin
indicamos en muestro pérrafe “"Belecoidn de cspacitores pg
ra ¥éxrico® ddnde aparece gue el mayor nimero de clientes
probables serd el del cewvtro de la Repiblice ebastecidos a
50 ¢cps por la Compafifa de Luz y Fuersze Molriz S.A. BExiste
l@ tendencia do invertiy esta relacidn dz ventes, pero no

o

2ord hasta dentro de variog sfiog qus sa obtengs 1n resul-




tado positive al uniformiszer las {roecusnclss on el pafs

cusl estd supeditado a fsctores de orden scomdmice y polfw

tice antes quo nads. ' .
Tratande de 1llener ¢l ndximo d¢ las necesidades

sctusales, como punte de partida, lo nds importonte en mi

soncepto serd de Tebriowr iniclalnenis sapociltorss setandard

R

pare 50 eps { gue Som wbilizables

E

§>i3- Coa,
nopinall ¥ wis tarde olaheray

COn ReyoR
@ e 3 PRLE
60 epm. Sin oubargo, deberexos cumsideray @ nuestra fEbri
¢a la capacidad de produeeluzz gorrespeondlente & cepacitorss
de 60 ops sungue inicisimente se trebaje oon menor capaciee

dad, de¢ tal maners qus podamos snglobay \T’ﬁjj"ﬁ&m@?ih”’ 1o poe

2ible ﬁ emande fotura, Bn consecuanois Llegamon &

=g g sy o
(32 gy]

9.200 TVAR oapaol

dad de EVART totales neoasnmios 4 §

TO&R,

Ahora big

grponi 1o gue falta pory insbes

&

3
larse de un 75% de le cantided apteriown, obbenemcs oo oifvas
redondas : 120,000 XVAR capacitivos.

Podemos gstimer que bajoe la bose de cubriy las
necesidades on dos afios {17 meses de trabajo efective) vy
“tomando en cuente wa mercads proézxims fMmivve del 15H soual debg
remos tener une producoidn mensusl :ﬂ;prontj.maﬁ_xa da Q200 RVARC.

La rélecidn ds wenites acteales, woy 1o que tooa
& topnsiones comerciales es de 3 ‘

P

&0% pure 230 volls ¥

40% w gg,ég 5
1o cuel mos llevaria & uwns profuceidn mensusl de 5520 KVARC
para 230 volts v 3680 RVARC para 460 velis oo dos tamaiion
explusivamente, pars no conplicar demasisds los procesos da
-manifacturs, perfeccioner lo mejor posible los primeros woe
delos que se fobriguen ¥ obtemsr al mismo tiempe bancos de
capacitorss en paralelo qus se¢ alusten mdjor 2 lag necesi-
dades precisas del clienta,
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Por 1o tanto, ascovgerenos 2.5 Kﬂf.&ﬁ an 230 volts ¥y 5 EVAR

an 460 volts. v

Inioialuente podvenocs teongy uwna produccids ds 3
2250 plezas mensusies de 2,5 EVAR
75 w de 5 EVAR

’

3. odmere de piesss eadd Iis,w sente cumsntade e prevision
de Lap guo pudderar salir defectuosas

81 suponenos 2% dixe hibiles ypor mes, obtendre
wos vas produccidn diaria de : ' ‘ ‘

90 piesas dierias de 2.5 KVAR

0 ‘? a da 5 KVAR

Lo misny maguinsrie ¥ los misnos cpeva‘r‘im PO
drdn ser c¢mplesdos para los dos btipos de c‘"p.mimrca per Ber
tam corta 1a ¢ i ferencle guive los dos delos.
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SAPTIUIO IV

BSTUDIO Y DISENO DE 10S CAPACITORES PAOPUESTOS
Condensador.

Bl condemssdor tembidn llemsdo cepscilor an, sn
prineipio, wa sparato eléctrico constituide por dos placas
wetdlicas seps aredes § aieledas ontre @i por vn elsmenic aig
lante que 11@@& 8T FASSGRC i 1o 0 déigagq A ondsa uns

de lab placas se le dPﬁDmlm' durer ¥ al oldenanta als-

lm@eimwmwho”MﬂW¢m

Sapacidad.
Le capescldaed de un condensador d@pe&&ﬁ pringi-
pelmente de las carvactoristices fisicas del dieléctrico, de

su agpesor ¥ de la superiicie de lap aymaduras.

Se llama capacidsd electrostitics do wn condug
tor aislado & lo cantidad de cargs eldéctriecs ¢ue contiens
cuando ostd sometido & la influencie de un pateneial eléa-
Trico unitario,

L unidad de capacidad electrostdtics llamada -
"Farad¥ {eu honor de¢ los *“abajca ey iavesilgaowon sobre -
dielédctricos efectuados por el fisico ingldés Micheel Feradsy)
se define : " 31 Farad es is capacidad glectrostdtics de -
una guperfieiq tal, que bajo isa influencis de una diferen-
cia de potencial de wn Volt, eadmits une cargs eléotrica de
wn Coulomb¥, '
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Por ser esta vnldad excesivamente grande para
‘1&& nocesidades précticas, se uwtilizen normaluente la millo
né&ima o la billondsima parte del- farad es decir sl microfn
rad (¥2) ¥ ol micromlero-farad (MBif)

% 1lememos @ o la cantided de eleotricidad o
carga gus tone un ouetpo baje is accide do woea diferencis -

de potencial sapacidad elecirvostdtice estard

deda POz 1a
conlonbs ]
volts

O Dien nxiarai‘a‘ A5

Influanels do un capaclier su wn eiveuiico dg corrisnte
Larna,

P

£

Fu ds zevervelidad ds Zas aplicacionss industrig
les. log condensadorss non rara ver owpleados uitilizsndo lun
prapmdaa gqus posden de almacenar carge eléetrj ca (exoeptusn
do quizds los condensodores uitilisados en eivenitos de cons
trol de imferruptores pora aumentar la corrlents instanténes
de disparoc), mds bien se aprovechs su propieded de ejercer -
- elerta influemcia ap 108 eirdsulion de corrilsente altsrna, al
modificar las carscter{sticas de rsactencie de dicho ocircuie
0.

Vumos & estudiay drevements en gue congisie 1o -
influencia mencionade, tomsndo sl ceso ideal de un circuito
cerrado de corriente alterns gsenolidel en el cual z6 m'tercg
ls un condensador ¥ Adnde no existe resistencie dhmica 81 -
pase de la sorriente, {(Pig.143,
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Fig, 14

En Lo Plg.i4 podewmos obServar lag verisciocnes
de la fuerze electromotriz (B) durante wn ciclo coupleto de
core a 2Wyo del iustente cero el instanbe B4 ¥ que slgudn
vng forme 8snoidal purs.

En el instunte g, Lo diferencia dé potencisl «
aplicade a }as srmaduras del condensador es mdxima positivs
¥ éste hebrd quedado compistamente oargado. Por Lo tanto &l
circuito se encuentre en equilibric eldetrice ¥ 1la corriente
{1} soxé nuls.

ALl pasar la P.E. del instente %, al instente
Tty ird. deoreciendo hasta hacsrss auls, perc 21 condsnsador
que se encuentrs con su mirima cargs ¥y por lo tanto con tna
diferencia de potencisl mdxime sutrs aus avmaduras, tenderd
& descargarss pare restoblecer su eguilibrioc propio y hard
fluir wna corriente (1), tento més intenss ovanto mds rdpl
de sea la variacidn de lz F.E.M., quedsando fotalmente dese
sargado.

&
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Desde 2 lnstante tl al instonte t?,,, ila P.BM.,
‘se va haclendo negative, 1legendo s wa valor nédximo de Sene
tido contraric al anterior, Come sl condensador 8¢ snoontrs
ba descargado, tonard una corriente de cargs de igunal sSigoe
gue el potenclal pexo que :‘»_.:z'é d,j.smr's_nuymndo en valor obsolite

+to & medids q*\:a@ 82 velor mEsine hews

gativ PLELH. ve siendo -
fntcialedst T soryiente de carge serd

guedard totaluente Crrgedo
PEXc con Bigno contrsrio al anterior,

oaule pugvaments ¥ &l

Degde el instante T, ol instante By le TBOM,

Qlsmiouye obra ves en valer absoluto y @l oa&eru&», s

o Be -
yaelve o descerzor en mewbids opuesto ol del PEricdc antee-

Wil

corrlente negs

e - - > e 3
IADT 48 CarTgEn, OWVNme

5 o medida oue

M, wn dlpmingpende

hagtis covrc.

la PJi.M, vuelve a awmentay pero ang

ra e2n sentido p 81 condensador gue habrd gquedsado -
descargade B wa‘/”’ﬂr’; con una Giferencia de poeteucial suire
pus armadurss de igual sigpoe ¢ne la FoRM. La corrisnte =~
1ré diswinwyendo w medide gue lam variaciones de potenclal
sve' vayan haciendo més. lentas, haste hecerse nmule § repitidp
dose el ciclo complete nuevanents,

Bagin =1 m&lﬁi 19 anterior oo comprende porw
gque la coxrrlente de wn cirouito conteniendo uvna capacitane
cia purs se adelente o las varisoiones 4 tensidn en . -
cuerto de periodo o ses 902 oléotricon.



in realided slempre existe resistencia en un cire
cuito eldetrice y por 1o tanto el adelanto de la corricate
debido al condensador no llegard exestsmente hesta los 90 gra
- dog, &ﬁu@ndi@néo del valor de dste resistencia.

En todo sivoulfo induetive la corrviente se atraw
Ba (on respesto & le tens iwiroducir wn condesngsador o
dste ebreso logcsnde asf -

£

gyl ey s gy o e
BE COWPONYR udtalmenn@ s

que la covrisnts v el wol

) 2 smenbe en fese, -
C e dealr con v factor de p@aﬁwci& tag cereane & la vonidad =
como seg posible.

Uns vaz explicads ls operacidon del capacitor ¥

1z influencia gue ejerce opn un eirveulte siéetrico, pasaremos
a ewaminer Los tipos de condsnsadores segin

I3

o gu estractura ine
torna ¥ log pavtss gue lon inbegran,

Clagos de condengafores sghatices,

Log goudensaderes eztatioos o capscibores 59 puew

L
den dividir en doz categories primcipales, a saber 3 Condensg
dorea con disléetrico sdlido, condensadores con disldetrico
liguido , »

Tos condensadores con dieldctrico sdlide, o de -
placas,; sSe usan 20 general oxn Todot 105 Cagos en que no 82 =
exige gran capacidad como § eircuitos electrdnicos; instale-
ciones telegrdficas v telefdnicas, ets.

B este tipo d¢ condensadores ol problema de =
las srmaduras es completamente secundaric. S0l se exige de
elles que no tengen mucha rssistencle eldctricse, gue sean ~
de un materisl malesable ¥ de balo precio ¥ gue sean capsces
de laminorse muy delgadas. I8

0
I

meiores elamentospara estos
fines son el estafle ¥y el aluminio (en clerios condensadorss

de leborstorio se ba llegads & emplear 1ls plata),

Lt
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Ea los condensadores de plscag, como ¢n los de
rollo, lo gne Fijs de une wanera sbsoluba lag caracberistis
cas del mismo es el dieléctrico, porgue a igualdad de super
ficle de armedurss y de distancin de separacidn entre las -
mismas, tnicemente del dieldetrico emplesdo depende la mage

nitud de ls cargs que el condenssdor podrd tomar.

Log meteriales gref@rﬁnmamenxé useans gson ¢ s

mica, el vidrie ¥ el pepel, v, &n nenor @xtensidn, se hao -
usado también celuloide, zcetoceluloss vy hasta gelstina.

El aieldotrico debe ser de inmejorables Garadcbe-
ristlcas pars compenser con su calidad la reduceidn de eBpa-
sor de le cuel depends dirsctamente le capacidad 4e WMo COZimw
densador.

Lo que fije el espwsaw LN Sotbrine o3
sivamente el voltaje & one debe bax gome L;i WUy QR Ege
A

3 2 o .
derd, para cades maberisl de su

disléetrica. Bata w
rigides dieléotrica o voltaje de ruptura depende & su vey de
varios factores : de la temperaturs exlterma ¢ interns, 3 -
cambios quimicos que modificen su sstructura interns, dg la
humedad sbhsorbida, de la naturelsze del nedic gmblente, del
tiempo de pruebs, de la frecuencia y naburalese del volials
aplicado (alternc o continuo) ete.,

Raros son los materialss gn los cualss varis al
voltaje de ruptura proporcionalmente con ol &spesor. Segin
Baur, éste voltaje {Br) depende de uns constante propla del
rmaterial (K) v del espesor {[) elevado o lg potencia 2/3

B, = EL3 |

Hendricks descubrid Que para un ®mismo espesor -
de material determinsdo, el voltaje de vuplurs 28 mayor oo
cusndo existen varias ldminas superpuestas que para nns sols
lémina. Esto es debido & que raras veces colpciden los pune
tos débiles de todas las ldmiraes ya gue ofrecen mayor resig
tencia mecdnica v eldetrice que unz ldmina \nice,.
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La existencis de burbujes de aire en uvn dleldge
trico tewbién hace dismimuir su rigidez dialéctric&p princl
palmente con alitas Len31oncs orgue al lonizarse &Quél, s8¢
transforme ¢l oxigeno en ozome {alotropis del oxfgeno) gque
tiene un slto poder oxidante y destruye el dieléoctrico, van
biando por 1o tento sus propiededss electrostitices.

Condensadores con disldotrico

2l uso de sceiles wminorveles oowo medico aislante
o dieléctrico. en condenssdorss, e reiativamente smtigas on
la industria pussto que date de més de cuvarents ¥y cines afos.

Estos aceltes se ussban conjuntamente con pepel de lino oomo
elements rigido separador sotre l=s armaduras de estafio cone
ductoras

'-4

i1l us0 de ageit

LPOTUALS Tari l'Ll

respeeto o ls parafing o log Ycompounds® con ba

pote ¥ resinas: en pPrimer lugayr lo de Tener mayor constante
dieléctrica, reduciéndose por lo bantn el volimen &al Ccofew
densador para uns misma capacidsd; em segundo lugsr la 2ij
minacidn de burbnjas de sire, sucesivements nocives, puesto
que varisn las condiciones de homogeneidad del disléctrico
al oxidario y sl permitir también argueos internos. Ademds
de esto, el sceite es un medic cizculanite gue. transporita =l
calor desarrollado en el intericr del condensador hacia las
paredes del tanque, rvefrigerande asi a las BEROGNTES § &
mentando poxr 1o tanto la capacidad ¢

¢

=1mlc& del sparalto.
Sin embaxgo el gran zuge de oS espucitores Iloe
dustrisles no comensmt antes 42 1930 & 1932 con le slaborae-
oidn y utilizscidn en gran escale 4e 1los aceites sintdticos
v del papel Kraft como medics dieldetricos. Estos aceites -
como £l Pyranol, el Agkarel, ol Blemex, producidos Todog -
por la kHonsanto en los Estados Unidos, posden une constante
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dieléctrica glevada y son ademds inoxidables e ininflamebles,
permitiendo reducir todavia mds que con lns impregnantes ming
rales, el volimen del condensador & igusldad de capacidad.

Esta reduccidn de volUmen se debe tenmbién y en gr&n parte a -

las cualidades Fisices y eléctricas del pepel Kraft : su dele
gades, su homogereidad, su puress y su pgrau yvigldesw di@léotx&

Gae

Lilopen Mna @
songtente dieléctrica con respeclto al airve de 2.9, #2 decir -
que pueden almscenar 2,5 veces mds energia elédctrica que tm -
mismo voldmen de pire. Los aceites sintéticos poséen conStan-
. CRL -4 g 2= N o 1 R £
tes dielectricas gue oscilan entre 3.5 ¥ 8, lo cual permite -
reducir todevie mds el volitmen de les capacitoras.

Veawmos shora an Qua

Goaslants tan w
fmportante en la fabricacidn de condengadnres

Batudlio tedrico de los dieléciricos.

Todo dieldotrico estd compuesto de moléculss y el
comportamniento de uvna moldouls en wp campo eldotrico dependes
de su estructura interna. Las moléculas de muches CUerpos =
tienen une estructurae simétrica y cuende uno de estos cuerpos
se encuentra sometido a la influencia de un campo @Lectrofwes
tdtico, la capa externa de electrones sufre un desplezamiento
con respecto al nicleo cargedo positivamente. A eSte Pendmeno
se le llema "Polarizacldn electronica®, ‘

AL acurrir esta polarizscidn, el cuerpo queda cay
gade electricamente, es decir gue aparece una diferencia de -
potencisientre sus dos caras. Esis polarizaciln se sfectus  ~
instentdnesmente ¥ tambidn se puede invertir instanténeanmente,

En otros cuerpos, las moldculas no son simétricas,
antoncees se denoming a su estructura "Folar®. Cuando un ma-e
terial polar estd sometido a un campo eldetrico aparece otro
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txpo de polarizacidn debida al gire de dipolos noleculares
permenentes que‘trat&n de orientarse ¢ alinearse con lef -
1ineas de fuerzz del campo.

Existe tambidn otro tipe de desplazamients 1la-
medo "Polarizacidn otdmica® gue deponde del movimiento rels

(. 9 - - B o i - B T U S S SRR ) - o [T -
wive de dos atomoy cargedos positivemente v negeblivamente en

- o &
Lo moleculs.

4de egto, ionez Libyes en el 4dise
léetrice que emigrasm en un sentide v otre segin la direceidn
del campo y =e zoumulen foermando barreras hesta gue la infly

gnels del canpo 23 supriwids o luvertlds. Bate pelorizacidn

o5 compcida comg "Polerizacidn interfacisl?® o ®Abgorcidn dig
léctrices?® v depende, como Lo hewos 1o

de lones ¥ de le agtiuctinws del matas bk
absoreidn se hoce mds notoric ousnds Lo Auresidn

. 2 & a . - . N
eion dal czmpo elecirico as cumperanle con ¢l tien

rido pars producir e¢sta emigresidn de iomes. La FRS
interfacial tiene el afecto contrerio o las Twres mnencionadas
anteriormente ¥y tiende & nulificay la osrgs.

s llemadoe “"Coombonte disléotriesy es el resul-
tado conjunte de estes cuatro tipos de polarisacidn v en rea-
lidad no es vos constante porgue cada wpne de laf polarizgee
ciones depende & su vez de distintos feudmenos fisicos. '

Les polerizeciones atdmica y eléctronica son -
independientes de la frecuencis y dependen mry poce de i -
temperatura. La polavizacidn dipolar sin swbergo, varia con
la frecuencia ¥y fluidezs de ls substencis, pero o3 indepenew
diente de iz tensidn. Lo polarizacidn interfacinl ¢ abBoTe-
ecidn diszléetrics depends grandemente de la Irecuencia, de ls
tempersturs, de la viscosidad ¥ de la tensidn eldotrica.

Aprofundicemes vn poco nmds 5 problema de las
polarizecicnes por una parte ¥ las caracteristicsa de todo
dieléctrico, conzidsrdndole Humbidn como aisledor.
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Se crde gue la conduetividad eléctronica de los
wateriedos aisledores o dieldeiricos, en oombraste com ls -
de los metales, ¢8 iasigailicante aalvo en oempos eldetries
cos 4o uw valor cercows al ds 1a perforacidn, Pere tiensm -
otras pﬁ:ﬁ;ﬁe@ﬁ.m copanctorss iones ¥ moléoulsas de "momans
o eldetrics Dipoler®) esme ol deldo slovkideice, La condug

R W Ly

sl GERNET

5

Gug len oleobroned ¥, por 1o tanhe, & Bmovies

LMONO BAFD

mionto ¢otd mds restringide por las particulss circundaptes,
#1 heoho de gue Jog meteriaies disldotricos ten-

gen cievis conduetividad, haoe d21 astudiv ée ese propisdad
un reguiziie d¢ la mayoy : DUSE PATL QUE TG GO0
densador Tonciobe bien Wy, DB IR que -

o ¢ B . "] e, o
Lo condvceidn por el RORE!

&3

¥

o s T LS. N SO Sy r o S g
Bt digidotrics o alslador.

]

sndnceidn ifunlea

Los mataviales sisisdores o dieldetrices difiee
Pgn machs gn cuanto o conduetividad iduics s lo oual dspende
dal mdmero de dones por centimatro odbilco del materisl, nsi
come de 1o movilided de estos lonmes. Bl cloyuro de sodin o
{sal comin) representa un sxwbremo sn que todos los Stowmos -
estdn lonizedos, Los iones positives del aodie ¥ leos lones
negativos del oloro son resultads de la mercadizime afinies
dad elsetrdnica del dtomoe de olorve, 21 cunl sxiras el aléce
tron de valencis del diomo de sodio. Por ofra parie, Ls sal
cristaling sses es wo excelente dieléctrive de muy poca cop
‘duetivided eidetrica, y& que log Atomos no pusden mOVerse =
en la spretads estructurs regalay do lus oristales. Su poes
eoiaimc‘t:ivieia&; proviene de lss imperfecciones del cristel -
e»vac:i@a gn le celosfe, cevsados por le susencle de iomes .
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Los lones de sodio més paquaenios puaden difundirse poco &
poce por &l oristal, saltando dentro de estos vmolos.
Cusndo se auments la temperatura, le copduoti-
‘vidad idunice swmenta tembidn, por dos motivesy : prinave, a
causa de la creclente tendencisn de sstos vaclos o multipii
carse sn slbes Temperaiuras; segundao, porgus la movilided

de los longs #e hace nds nerceds v, ostos adguls

S,

mayor fretuencls soificieute

para saltar & log vecedos contiguoz. Este .
mico negative de resistividad s caracteristico de Hodos -
los dieléctricos, en contraste con Los conductores wlaotrd
nicos metélioosﬁ cuyo oosTicisnte

eg po

Josg atowos Impide 2l movimie

s \";

Bivo,. B8to s¢ debe 5 gue la ag

nto de

cenductores, los cuales se wuevyen

log dvomos cunndo estdn mds Trios v
Con pocas axcepoivnes (el aszufree v ol diomante,
gntre otras) 1es naterias aisladoras o disldctrices lnorgd
nicas en estadc sdlide son oriztales o vidrios idndeos de
gstructurs amorfe on que todos los dtomos estan ionizados
pero restringidos de modo gusz 3610 wids pocos se¢ pusden me
ver, Lu2 iones positives més peguefios - de hidrdgeno, o
‘modio, potasio, ste. - g2 wueven wsés Pecilmente vy son Log
gue WAs contribuyen = la conductividad cuwando se hallanm -
presentes.
' las materins orgénicss, en cambio, contisnen -
relativanente menos iones, pues los dbonmos de sug moléculas
estén vaidos por Tuersas gin

43

srriente de conduceidn, en -
gque log electrones se cowparten ¢n veu de Ser snteraments
transferidos de un dhomo a otro. Los pocos iones sxistentes
en los pldsticos y los 1iquidos orgénicos { como el Inerbeen).
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- reswitantes de la dlisociacidn de algumos compuestos idaico:
sgn'més moviles gque en un eristel idnico, & ¢ausa de su es-
tructurs mas floja ¥y de la debilidad relstiva de las fuerme
gue 1o mantienen en ls matriz gue los rodea. Los lones ﬁ3;
tentes en Los dieléctrices orgdaicoes sSon & monude Impus

g T8
3 o o an P P E. TP P NP B e 4 s A e
o preductos de la oxidecidn w obro detericroe dal u¢¢1astgin

La confuoctividad iox

1dotrice

considerabl emente, un ia

wang 0 procadencin del mabges
rigl. Cuando dste la abs o»be gl ague evmenta grandements I
conductividad idnice por asociacidn con les compusaton idnd
cos, los cuales sce hacen méﬁ manductnrnsﬂ Por lo tanto, la

proporcidn ds agua sp el dle ioo, sfectads por le hwage
dad smbiente, nfitye mu@hﬂ an i sonduchividad idnins. =

Otyo factor que

ol L e g a e By LR g o
estos matsriales es 1la conatant

ds elavads constante diels

ice counstitoye & 1o wez uwe die
solvente mds sdecuado pars log Compuestos de impuvezss idnd
cas ¥ un medio wde favoradle para la disociacidn dg esos -
compuestos.

Conducecidn Dipolar de wn disldetriso.

Les moldenlas hipolares vo wmencionadas, conducesn
también durantes cortos periodos de tiempo, por roba seidn en -
@l sentidc del campo eldetrico, pere sma conduceidn cesa cug:
ao han girado en ese sentido tanto come su movimiento térmi
co easusl lo permite. Por lo tanto, eses moldeulas contribu
yen & la conduceidn de la copriente contimus duranie s cOR
to periodo solsmewbe despuds de la apiieancidn del veltaje,
v a Lo do la corriente alterna o las nds altas frecusucias

fdnicemente. Bl tiempo duresnte el ocual ocurre 1a condueoidn
bipolsx varia paturalnente on rasdn inverss de la velocidad
de rotacidn de la moléouls, o en razdn directa de la visco-
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sidad, de mode gus cusuto més viscose 8 el naterial, més
baje es le frecuencia s que la conduccidn bipolar empieze
& 8sex apreciable.
Las moléoulas orgdnicas esiwmdtricas como ml ati
lano (PEQ}E ¢ el polistileno tisnen momentos eldetricos bi-
solares cuys naznitud varis seﬁ&a 312 Indole de los dlomes .-

wakdes en is

aeldoulr, Laz wnol

.’56‘?}1 5 asinelrioss o

S,

- & ) - ” "
gldotricos bipolares » caush de le difereie

tlonen momen
gin de afinidad slecirdnics entre los sftomos disimilseres

&

los elementos que tisnen vne cortesa elactrénica esterior -
casl complet&g cuandoe se combinan con 108 qua tlenen vna -
sortesa extevior de¥iciente, tlendse a arvanosy elaotrones
del @toma ads deficdente, » ve Stome 4o lo noldouls resule

anE o
auE 8

Yoariacion de le conductividad con 21l tiewps ¥ la frscuenci

£R2

:'xo

a8z
Hi desoenso de la corrisnte gup S obBoyve on las
ourvas de blempo sl prober los dieldotr

itos com wm p@tancial
iagidn de 1a conduce

de ¢.C. ocongbituve un.ejemplo¢&e in var
tivided en funcidn del tiewpe. Ese fapdmeno pueds ser causg
do por el wovimiento limitado de loz iones an ol material ¥,

Ceomo queda indicado, poy Lo rotscidn de las moldéoulas bipo-
ilares o su Limite. B1 movimiento de los loues pusdo ser Li-
nitado por la carga espacial establecidn dentro del wmaterisl
por la formacicn de wae capa de lones positives cerca de la
srmadurs nagativa ¥y de loxes negetivos e proximidad de la -
armadula positiva; Baa carga espacial oref un campo eiéetr&
co sn el seutide opuests al del cempo producide por 2l vole
taje aplicado. Les sfectos de &858 mecanismo gueden limitados
por uns barregre de engrgie en lag srmaduras que impide ls -
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‘dascarga de los iones que se scercan o elles y que contrew
rroste 1z carge del condensedor, .

Otro mecaniswo por medio del cuml se puede limi
tar la migracidn de los jones es reanitado de la heterogele
neidad del material, oz decir, de la existencia ds cares -
intemmediag entre diferentes pubstencias de distiutz comdug
tivided. Uno de ios ejemplos més palentes del case, ¥y que -
008 luterass muy prriticularmente, e el papal impregnedo ds
aceits. Los iones pasan fdcilmente a través del liguido
los pores, perc 8010 lentamente o de ningin modo & través -
de lag fibres del papel, oo .cuys superficie Se hollan reges
tringidosg,

- $2s linitedo movwimiento de 18 corga on W Aices
léotrico es o gue ne denomina Yebsorcion disldeiries’, a -

cpuse do que la corriscite gue disminuye mientrag se aplieca
gl voltaje veaparece ocnande ¢ hooe cessr ol voltaje. Los
“dones emigran ¥ las moldéculas bipolares vuelven a girar -
hacfas su pesicidn casusl primitiva, soltando al miswe tieme
po la carge que contenida por atraccidnm electrostética en -
lss armadurss. Los mismos efectos se producen al aplicar -
el voltaje de corriente alterna en la proporsion permitida
por cade peridde de medio ciclo,

Se sugls decir que la conduceidn de C Alplyg) -
, del aislamiento es ls proporoidn entre la corriente de conw
duccidn {(corriente de fase con el voltaje) v la corriente -
total (incluse 1la de cerge o capacitancis cuyo desplazomisn
tn de fase con el veltaje es de 90 grados). Bsa proporcidn
eonstituye el "factor de potencia® del dieléctrice o sea -
¢l coseno del angulo de fase

g -
fector de potencia = Cos 8 = (EZF eder VI < Sen d
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Ls expresidm “factor de disipmoidn® significa la
relacidn entre le conductividaed ¥y la frecuencis sngulay {iv)
_ ¥ la capacitancia (¢)

factor de disipncidn = ten §

en estus formulas & sz ¢l dnpulo de fass, g es la condncxgvid&&

Lt oes ra frecuenciszs angulsr, ©

pecitancla 7 & el
. ERRS

lo de pérdida (complemento z Y0 grados {i iosnpuls de e

Con upa conductividsd y una capscitancila constao~
tes, 21 factor de disipecidn y le casi totalided del £

de potencia disminuyen en razdn inversa de la frecuenciﬁa -
Esto se observeg en los laquides miy Fldides -~ talss como ol

salvo a altas fregoep

Inerteen paro condénssdores - an gue,

cing, la conductividad es uds gue tods ds fndols idnica. En
los plésticos vy los Liguidos sumaments viseosSos, &n que sl -
novimiento v la robacidn bipolar son més lentos, 1la conductie
vidad sumenta con la frecusncia a caussd ds is auplibud dsirae

ciente del movimiento, en que lo migracidn de los iomes o la
rotacidn bipolar no alcanga su limite durante medio ciclo.
Bste efectoe produce el mézimo de factor de potencia o de disi-
pacidén con la variacidm de la frecuencia o de la temperutura,
‘ya que la viscosided disminuye con esta Ultima. Bl mdxino e
ocurre mAs o mencs cusnde la viscesidad y el tiempo de medio
ciclo coinciden de tal modo gue el movimisnto puede alcanzdr
su amplitud médxime en fase con el voltaje .

BY fector de potencis aumspba con el voltaje en «
los dieléctricos porosos como ¢l papel en due puede producize
se un efecto de corona dentro de 1os wvacios internos, pere =
dste se elimina al impreznar con un iiquido ¥ puede observare
se uns reduccidn dsl factor de potencia 2 medida gue suments
elkvoltaje, va que la amplitud del movimiento idnico en el
1iquido alcanza ls extremided de los poros en medio ciclos
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A medida que sube el voltaje, la velocidad de los lonss au~
menta y el tiempo requerido pars slesnzar la barrers de los
poros se acorta, de modo que los ionesd se vuelven conducio~
res durante una fraccidn decreciente del ciclo. Bato &8s una
grén,ventajag va que contribuye s mantener vn baje factor -~
de potencia & log aitos volitajes de Tuncionumiantc euploges

dos en aparatos tales comoe los capacitores laoritoen,

Aplicaciones qus exigen un bajo factor de potencia,

Aungue um bajo factor de potencis o una altg -
resistencia suelen considerarse como la medida de calidad del
aislemiento, un factor de potencia moderado o uvns re8idtonm
cia media resultan satigfactorios en muchos casoz. Bl fage
tor de potencia ds un dieléectrico no dehe gar alte ¥ ne do-
be alcanzar um valor peligrosoe gue produscs v calsnismnisne
to excesivo o Que iﬂdiqd@ la emiztencia de imperfoocionss
capaces de causar uns falla.

La cantidad de calor por centimestro cibice de -
dieléctrico preoducida por la conduotividad de .4, de dste
es funcidn del cempo eléctrico, de la frecuencia ¥ del fate
tor de disipacidn. El calentamiento representea uvna pérdida
de energia que, a bajas frecuencias, a3 parte insignificants
de la energis total del aparato, pero cuando ase CALOT @3 =
excesivo, puede fundir o descomponer el disléctrice y causer
uns fella. El calentomiento dieléetrice se hace excesivo -
cuando la coida de tensidn, generalmente medida en wolts por
unidad de longitud, el factor de disipacidn o l& frecuencia
son demasiado altos. Bjemplo de esa situscidn e5 el caso de
un capacitor de C.A. en gque, & causa de la Fuerte caida de
tensidn (300 & 400 volts por milésima de pulgada) sSe necew
gita un bajo factor de potencia. Otro detalle de los capaciw-
toreg que requiere un bajo factor de potencis &8 8w constIuse
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eidn, & causa de la cnal sl calentsmiento se produce en unsg
‘seccidn espesa del sislamiento, cuye conductividad térmica
es relativamente baja, Esto se traduce en vn canmbio o grae
diénte excesivo de~%empeiatura entre el centro ¥y le Superﬁg
eie, 1o que svidentements faversce la formacidn de puntes de
enlor extremo.

Y I P A 3 en : ..
Polarizacion v constante dieléctrica del aisiamiento.

(vando los lones conductores o las mcléculss bi-
polares yo mencionados pueden desplazarse con suficiente ve~
locidad para llegar al 1fnite de su movimiento sn uvna v
fraceidn de ciecle, se producs ums corriemte que alcanzs

quedsa

SU =

valor mixine a voltaje nulo. Bsto es deade luemo, caracterig-
1a

tico de las cspscitancias v properciona la copstante ddge-

léctricsa, Cuando los iones ¢ laé?moldcoulas bipolares liegan -
al extremo de sv movimiento, =e dice gque s han polavizado ¥
se produce en el dieldctrice wwa caida del voltaje de polarie
zacidn opueste pl voltaje aplicado. Los materiales que contie
nen grén cantidad de moléoulss bipolares o de partes de molé-
culas capsces de girar a gran velocidad tienen uns elevads -
constante dieldetrica. Bl avmente de constante dieléctrica =
&8 MAS 0 menos proporcional & la concentracidn de moldculas
bipolsres v ai cuadradc de la megaitud de cads una de éstes.
Las dos tergeras partes de ls constaonte dieldctrica de la
célulosn (papel) con que se hace la mayoris de los capacito=
res se deben a bipolares rotativas del grupo de los oxhidri-~
los (CUH), mientras que igual proporecidn de la constamte die-
léetrics del capacitor Inerteen se debe o sus moléculas ro-
tativas (difenil clorado).
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Perforacidn dieldctrics,

Unea de lss principales falles qus puede sufrir
un.dieléetrico es le perforaciém‘por 1oz voliajes normales
o de pruebsa gue 58 1le saplicsan. Eaa falle zsuzle éer resultow
do de s evelancha de slsctrones en gl dleldotrice y on alw

L i, A 5 & e s Y
Zunfis RSB, So debve sl

camdanhoc axeesive produeido por
wna alts eowduebividsd bajo Ze mfluepeia de wr Ganpo eléCme
tricn gqus descompone L carbone conductor {em el waso ds los
dieléciricos orginicos come son los aceites minersles).

(nde svalancha es resuliede de la sceleracidn de
un electrdn inicial poxr el coepo eldotrico, al cusl produse,
2l chocar zon atomos o maldenlas, slsotromes seoundsarios,qus,

de e misma umeneveae, producen obros glactrones

)
]

SETO8

gean suficlentes para volver conductoy #t dlelé
dors,

aislae

La resistencie dieléctrics de una substanciz homg
génea depende de le resistenc

is w oposicidn a la soelsracidn
de los electrones que & su vez depends de la dénsided de di-
cha substancis, & causa de le mayor posibilidad de volisiones

que reduzcan la velocidad de los slectrones, asi como de la
capacidad de atrsccidn de electropes de los Stomos, noldculas
¢ estructurs de la substancie mencionada.

o Ta Table TX mmestra le resistencia dieléetrica
'intrinseca observads en diferentes materiales a la te

EMpera—-
'tul‘ﬂ. de 25004
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TABLA TX

RESISTENCIA DIRLECTRICA INTRINSECA

Materisl __Volts por Mil
Aire & 1 atn. 79
papel de 1ino lmpregnedo 200
pepel de lime puro 275
pepel Krafh imprepmado CEZD
papel Kraft puro ' 400
papel celofan ‘ ‘ 1295
Cloxruro de Sodio Cristaline 35309‘"
hceite Nineral : %000
Polietileno o 16500
Lice, pevpendicular o las ldmivas 24500

Bl mil eouilvale 2 uns wmildsins ds ed.gedn
< 39,37 mils = 1 nm. '

Los valores jndicedos en la tabla anterior son
mucho més aliog gue los obtenides en pruchbes comercislss o
practicas por varies razones : (1) la existencie de defectos,
agujeros, pariiculas conductorss y extrafias on el disldetrice
comercial; {2} la presencis de wms concentracidn de tensionss
sn lag orillas de laz armaduras, o0 gue puede izz.iéiaims e -
falla, por el hecho de gue el campo eldctrico es wusho mds im
tenso que 1o normal:{3) ol efecto dafince ceussde por la Assany
ga. eldotrica durante las pruebes con corriente sliternsz(4) ei
calentomiento dieldctrico gue hace subivr la tenpereturs ¥ re-
duce la resistencia o la perforacidn al ssentar la agliacidn
electrdnios.

o relacidn enitre ia fuerza de 1o8 compos 0LléGe-
tricos en los diferentes materiales aisladores veris en razdn
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inversa de ls relacidn entre mus constantes dieldetricas, Ba-
to impona une tensidm eléctrics més alts al elemento de Coug
tante dieldctrica nés baje del dieldetrice compuesto, QUFa w-
resiateﬂ21a dieldetrica boja serd cause de que se perfora ¢ -
menor voliajs. Boto swele ds por si reducly Lo resistencis e-

disléctrion %

sotel del slemente Cenpuesitc, pues gnando aowrre
3 ke
LK

uRg perioracidn porelal an an venbto, o tenoidy

sunents en el
Testo. B

Podriomos decir tombidn que los elsmentos de cCong
tente dielécirice mis bja, dentre de un campo electrostitico
constante, estén sometidos & un esfuerzo da perforacidn mayor
Por Lo tento, an todo disléctrice compuests, como el papel de
liae impragnade con acelte mireral, al disminuir ls congtents

repacto & La del aceite -~quo susls

.

ehere roeslstir mayorss Lenslones gléoiri

¥

cen gque leas gue 1o ..?réﬂpO&l“ﬂ noainslmentie. Beto sw po@rﬁ w
801“0&0 nay sumentando el mimero de capss de pepel.

Podemos establecer wna relacidn ligendo entre i
ldﬂ @$rautur*sticnm de lom dieléectricos {(espesor %492 o volle
men del dieléetrico, consbante dieldécirics “k" ¥ resistencia
dieléetrica o ezfuerze de rupturs em V/mil)

&‘l KP Q’v nil 2 cm?

5 = % TN R

2 1 %/ P
De estn relacidn se concluye que, conbra menor sea la cong e~
‘tantse éieléctricak mayor Ceberd ser el espesor del materisl
para wesistiy al esfuerzo de rupturs. Beto nog hate COnpIen-

der porqué es necesario ewiier lo mds posible 1o heterogened
ded del material, prineipslmente le inclusidn de burbujas de
aire que disminuyen la constante dielédctricn global ¥ por lo
“tanto dismimeyen tembisn la resistencia a ls ruptura.

Es necesario también evilar la aparicidén de hu-
medad en el liquldo dieléotrico puesﬁo que ésta aumentas la
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gonductividad idnics al descomponer ol meterisl ¥, como hee
nos visto, la formacidn de iones o3 wooiva ya gue tisuden e
formar barreras de potenclal gue sumulen el sfecto de cmbg&
de un condensador. '

B conelusidn, oblendremos un dlslietrico da Ine
ngjovables cwnalidades i

[

combingr el papel

% >t iy o 2 - 2 - -, ok oy o . o h
pel Kraft con slpin seelte organden o aintotlias. BL

tendré Tunciones de sepearador mecdnico entre lp o

s

padures -
metdlicas; dejard olrvoular sl ansite; restringird lu sizonly
oidp de iowves, o sde que tendrd granm rigiden dlelédotrica v -
adends wuna buena consteuts disléctrice {puesso gue Lo celulg
sa comtiene grdin santidad do dipolon molevulores),

eo {vegetal o minerel) STeondrd =

-~ - - T D
Pk e & B 5 m

EEROTELMOYEEe o

debhard conte o producton d4s is omidsoidn ot iz}
nedad (gue svmente la conduckivided idnica); ne deberd Zer o
nuy viscoso pars permitviv vne buens conducceidn bipoiar; debg
4 tener um Ffactor de potencls redueido (lo mm g Fraducs -
por uvma corylents de condnccidn idnics peguoiis) y'a;l, inprige
nar 81 papel hard disminuir 2l facbor de poleuncie {Cc;&} # )
de sste dltime, dlominvyende sen conseoumencia ol factor de -
disipecidn (tané ) ¥ por 1o tanto la "Centidad de Salerv{ ¢ }
producida por la conductividad idnica en el dieldctrice
que estd dade por la ecuacidn :

:‘}7’ X

q = g« £ €% tean § % £ 3%x 107 (Wﬁ:‘t’i;ﬂ/ﬁm})

on la cual 2

B, es el campo en volty/onm

£, la frescuencis

€', 1a constsnte dielédctrice relativa
tem. § , el factor de dipipacidn

En definitive, el aceite ¢3 un excelente medie -
rei‘rigerante,, principalmente 31 es bastante fluido, puesto
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que transporta el calor del centro del dieldotrico hasis la
superficie interna del tangue, :
Lz meyorie de los sceltes sintétinos (compuestos
aromaticos de hidrosarburos olorurados) tienen una constante
dieldotrica que veria satre 3 ¥ 5 ; no tlenan afinided con -

el agus ¥ por lo tanta 2 zidables: no permiten 18 foro-

macion de lo lleomada ®oors XY oue o8 wo somptento dz hidrde
geno e hidrocerbuwros 4 bBejo pese moleculsr, productoe da la
ionigacidn de burbnjes gaseoses oviginades por 1os sltos vol
tajes de pruebae; en definitiva, antos ageltes no son inflamg
bles. Por todas estas razones 1os sceites gintéticos aportan
ventajes considsrables com respecto a log aceltes minerales,
Yesmos slgmes de lag carnetsristicas principfes

les de wo scelite wineral pava transiermadores {Fenewl) v do
£

a

w acelte sintético {Inerteen ; pentacloro-difenilo).

Penex #£ 1 Insxriean
Densided, 25° @ - o.88 1.54
Punto de congelacidn -40° & 320 ¢
Vizcoaidad-8eg., Saybolt L009F 60 B4 o
Punto de flameo (Flesh) 130°¢ ninguno
Punto de ignicidn (Pire) 1509C ningwno
Factor de dlisipacidn, 25°C 0,0004 00,0005
Rigides dieldctrica 25 KV 45 KV
Constante diélectrica,25%C 2.2 4,95
Factor de pérdide 0.00088 0.002475

Termineremos s8te breve estudio sobre dieléetrilcos
explicando el procesc a seguir pars medir sus pérdidas ines
ternas, »

Medicidn de lss pérdaidss dieléotrices con ol puente de
Jchering.

El. puente de Saheving es un puente de impedan--
ciag capacitives, semejante al puents de Whealstone pare -
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~ sorriente &ireotag aéle que opera con un potenuial ulyerna de
fresuencis (f) inferior & 103 2000 cps. \ |
' Rate puente deberd fornarse Ron resistenciag y -
eon&anﬁaduren p&tron fijos y variebles. y com un galvannmetro>
de precisida, segin ce muestre on ol disgrems 4o 1o Fig,15:

RS o *J
Wl

14
i

2

<15

&

" He -y Rd son resistencilas patrdn, wme £ijs y olre varieble
Ca vy OF son capucivanciag patrén, we fide ¥ otra varishle
Uz ez ls vapacitancis imedgnits. o

fas fwpedenciss en cada uno de 1es brases serén @

B = Yo Bl s
R Y I ¢ Y
hd
2w o= Bx ,..ml e P g m“:’;.,w
. - ja; {x ! Ciw G

81 ajustemos R6,R4,0d ¥ Cs de tel msners que no existe difg
fanﬁia de potencial entre los puwtoz {¢) v {4) entonces po-
dremeg esoend bix las gounoioned senerales de scuilibrio o

E_\'Z

e Ze = 34 24 y o iefx = Id %
Bividieu&o la ultima enurm ils prxmnra obisn&ramos S

Zx Zd Zc hn
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-Abhore si reemplazamds las impedsncias’ por sus pax-émetl'és":f"
. . 1 \( . 1 \ . ( 1 >
E}: 4 - & v - T = Re ’
( Totz ] ﬁ%@ + 3 wed /0 Jwts” |

despejando &l factor que contiene las inodgnitas v deSfmew
rrollands el segmds alawbzo

e o ‘§ i :‘\%zn«"““ jou 03 e i ; Y I,%;.{.g\.mm-:
..... : S TERDR i) v G Hal

igualends 103 términos reales ¢ imaginarios de

los comple-~.
jom obtenenns 3 ‘

G
Bx = Ro e
3 s B
A g ssedmacies o Bl by S fla wbiihe.
i mwzm . o bhilan om 2 i
fom Xo cusl podemod obleusr, ool tods pracigidn, el valox
de la uspaeitencia en pruebs {4 g

interns Hx y $u resoiancle capas

A
,f N

.he""'ﬁ@ WY g+ d w500

f,Bl ang‘mo de pm’.‘dl& dielé”t:rioa ng u a8, sea'\m asupuilamos
’a.ntericmentag 21 dnpulo cuys Largen’re as B ve ad C.&. Rx

Lo
4 = are, tep. o (x Bx
= are. ban. o204 B4

we

El factor de potencils del dieldetrico “Con 6 ¥ aerd

o586 = Bend
v pars sngulos muy pequefios :

Send #Eten, d = wld RE
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- EL factor de pérdide de wn dieldotrice es tawbién wno de los
elementorz que determinen la calidad des un m&teri&l, Este faa
toxr de pérdida *Kp® en igwal al p“adue%a del fector de polen
cia por la constente dieldotrica 3

Factor de pérdide dieldotrice = Fp = K Coz @

{ontre nency ses el facter de pdrdid

ajor serd
15 QUG Bo 6&“”’*'0liaa§

gl disldéotrico whbilisado, puss 5l

un celor szeesivo dorante la rpuxaz stras pelebros

fude
2.
b=
2}
B
e
[

EE
gignitica Que contiams muchas meléjulaa bipolares F pocos e
iones ).

El asglte de wmicimeo come impresmsnte (Cszior oil).

5 posihilided de ubilizay X -
acelity de ric i

ino Gel pad mprageants pars ﬁl»payel de
line comercisl sn’ la febriceoidn de capseitores industrislies.
Sin embargoe, wno mxp@?ima@t&c’én sompleta ne ha s8ido llﬁvaée
a2 cabo tad&VLaQ principalmente refinando €} sceite pava IinL&
electricgo, o efeotusndo le impregunach 1én de capacitoras an -
odmares de alte vacio colentades A una @mpovgtu_ ia»evmlnam
da para gvitar la humedad y la forpacidn de bugbugao de aire.

En las condigiones nctueles; ol acelts de ricine
% wercedo, tiene algunas cavacteris
ticas fisices que lo bocen bastante apie pars waarlo Gong ime
pregnants. ‘

pure gue se encuentra en ol

‘Densidad, 25¢4 © 0,96
Funte de copgelacidn ~100°¢
Visconidad-Beg. Saybolt IOO=R 28D

Punto de Plemeo (Flush] . 260°¢
Pactor de disipacidn 25¢C 0.0018
Rigides dieléctrica 18.7 Xv
fonstante dieldetrica, 2590 ' 3,25 8 4,7
Factor de pérdida ' , 0.00846
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Coao wemos en 1a tebla anterior, el aceite de
flcino tiene una constente dicléntrica bastante elta, com~
parada con la del aceite de transformedor (Pemez) mencions
do anteriormente. El popel de lino comerciel impregnedo com -
aceite de ricino sefiale ure constante dieléetrica de 2,73
¥y con aveite de transformador 1.9%

Setas oifvss nos indicepn oue gl aceite de ricle
no dmpregoe wmencs el pepel gue ol &el transfornador. Compg

remos las constante del aceite solo ¥ de la combinacidn =

con pspel 3

Poroientoe de impregoecidn a presidn ¥y tenperaturs norymales
.. - 1.92 ; e
-pRra ¢l acelte de transiormador wﬁgg» 00 = 87 7%
. 273 ,
~pare el aceite 4e ricine ~eslh 00 = 84 %
0la

Sin embargo com wo acelie ds ricino mds puro e
impregnado al vecio, posidblemente podriamos obtener uns o
impregnacidn méds eficiente puds a le presidn y temperatura
normelas 6l aceite de ricino es mucho mds viscoso que el =
de transformador. También se podris disminuir, en estas con
diciones, el factor de peérdida qus es mds alto en el aceite
de ricino {0.00846 contra 0.00088 para el dg transformadory.
' Bl acelte de ricino se caracteriza por el hecho.
de no ser miscible con oLroes acelites que pudieran mejorar o
sus cualidades (351lc se disuelve exn alcool absoluto y dter-
de petrdleo, substancias peligrosas sl punto de vista elécw
trico). Sin embargo, gometiendo sceite de ricine durente -
unss doce horas & une temperstura de 260% & W00 y a 4 a8 b
atmésteras de presidn, se vuelve miscible con los aceites -
v compuestos minerales. Esto nos permitirfa qui?as mezelare
lo con inhibidores aromdticos gue aumentarfsn su punto de -
inflamacidn y evitarisn la formacidn de oclusiones gaseosas
asi como con otrus compuestos de aceites minerales que -Bu--
mexnter{sn su rigidez dielédetrica.
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A s inmemperia, el aceite de riciano +tiene la
desven?a)a dé su tendencia a 1@ formaclon.de acidos gr@ses,
an com;ecuencm los t,auqueu de capamtoras coen nste ageite
tendran que ser peﬂle@mamente hﬂlm@thO&c

Sin embargo tiene la ventaga de no ser en absoe
Iuto higrosedpico - al revés del acelte de trsnsfoymador gque
8i o es -« ¥ per 1o tenmbo no 3¢ descompone con e umedad
'(qun ds lugar o ls formacidn de iones).

A mesexrve de experimentar con algun otro ulyc de
acezte impreguantie o de importar aceites 51ntetlcos de los
Bstados Unidos, los disefics de capacitares gque proponemnos a
conﬂinuaciéﬁ en este estudio se havdn sobre 18 bHase de ubiee
Jizer sceite de wmicine industrial del pais como imp"wgnanteﬁ

Capatidaed de wn condensador planc.

Begin la definicidn de capacidad dada el comiens=
zo de gste G&PLTUlO se deduje la rolaCLOH sngplent s’
‘ a. (Iarads) §ﬂ%9§§%g¥bs
o bién : . 6
81 G estd en Stet-coulombs y V en Stat-volta, € estard dade
‘en Stat~farsds., La relscidn entre los dos Lchs de unid&dos
‘serd s
¢ farads = Qﬁf”é'%i%gw’: ¢ stat»fara@s x9x 10ﬂ
E |
‘1 Parad = ¢ x 10¥ St-rareds
1pfarad= 9 x 107 St-fareds |
' Veamos &hors como podemes deducir la ecuaciﬁn -
de ia capa01d¢a de un <ondenbador plano en func10n de sus lé,
caracterlstlcas tisicas, '
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_ - Ba todo condensador sSe produce un fiujo electroe
stéticoly = 41 Q siendo 21 el factor del sistens C.G.8. «
racionalizado y Q% la centidad de electbricidad admitida en
Stat-conlombs. ; ,

81 YA" a3 lo superficie del dielde trieay 16 dene

>

gidad del campe resuliarsd igual & 3

ot

_ e dmbeosided del compe en el dieléctrice
seré T oo B w?T 9

o 5 p=td

dénde “K¥ es la "Capacidad inductiva especifica? o *(Constane
te dieldetricay |

Siendo igusles la intensidad de oampoe {(F) ¥ 2L -
gradiente de potencial, la dlfzrencie de patenci&l 2alre -
maduras (V) serd lgeal a la iohensidad per el

2

ieléctrice (D)3

Y

et

atab-rolts

De ddnde la capecitancie sstard deda por @
Fani ‘ . o :
O o= Mq%w @ r:i{% o f‘wm%? ahat-{arads

- ¥ en microfarads obtendremos @
o o o AE + 3 AR e

THOW ORI’ ¢ IR e R 300
¢ = 0.00885 = 1077 I ~f~ s -rarads
donde 4 &sté en en? ¥ T en om.

En los condsnsadorss de rollo, habrd gque agregar
vn factor 2 punesto que cads amedurs trebije por ambas Cheome
ras a la vexz. ‘ ,

Bu los condensadores peguelos, pars cireulics -
glactrdnicos, la capacidad se muliiplica por un factor vm PO
¢o menor de dos porgue aparete um f@numene de in&u&cién debd,
do ‘& que lss terminales casl siempre se sacan por un axtremo,
de: 1as armaduras metﬁl*c&sg
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, En lop tondensadpres industriales se evits esi;eyr ,
defecto sacands la conexidn o la nitad de la longitud de las
axpaduras por nedic de we tivillie del mismo material PRTS
lo cual se¢ logre gus ls vorricnis de carge se divida y dis-w

Tribuys en dos sentidcs Ggmesﬁmw nentralisdodose asi &) efeo
o dnduoetly e 8 e

wnn sole tdeilila, anionons Be ponen lad gus sean necessrias,
e ,.Lu;rp:fc de do5 en dof eguidistantes del cenirs de cada

symadurs,
Segfin ezt , la capacitancis de nn condensador de

aato,
rollo esterd dada por I

=l

o Tarads

A = Ares 62

T = gspesor e LM,

K = constente disldctrica del papel impregnado.

<
3
&

CALCULOS PRELIY GRES DE 108 CAPACITORES

Como hemos visto anteriovments, 108 capacitores

e
se clasifican an is préctice por sus KVA rea

mo por la tensidn mormal ae trabajo ¥ la frecuenc
clos pow segundo, 42 dicha tensidn., Siv embarge la capacided

de un condensndor se mide on ferads o nicrolarads que sonn -
los que determinen dirsctamente sus propiededes fisicas.

Z

Veamos cantimza{:ic’ia_
108 KVAR con 1s capacided en micr
Siendo 1a corriente de carse

88 weiaciones que ligan -
8ads

O

: Ie =27 Ff 0B x 10"° asmperes ‘
muitiplicendo smbos niewmbros por la ‘censién E obtenemos en el
primer miembro volt-smperes rsactives y dividiendo por 1000 :.

VAR = 2 7 CEC = 3079
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Por medic de esta ecuscidn podemos obtener los micro-farads
por KVAR parg determinsads tensidn en volts y frecuencia en
cps. , )

§ e oed800 o faaBy e oan

g = g mﬁ- {10 }jf\xmaﬁ.ﬁ

-En perticular podemos estableoer la tabla X 1

Jolts 2T RVAR
£ opn 50 _cng
230 50,148 60,202
460 | 12.537 15,050

La reactancis en Delta por fage de wn cepscitor serd igusl
a 3

¥

X o owm o

La reattencie Bstrella sguivalents serd igmal o wn, terelo
de la anterior.

' Los rollos gue constituyen 8l sapacitor deberdn -
conectarse en paralelo pars gue le suma de capacidades 4g -
cada uno de ellos nog aé 1&'capacid&& total; puesto que S

— Lo . .
C'h = Ll_é ‘»’2 R i 1)

Bstudienos whors mas en perticular la constiitee
cidn de los capacitoves monofdsicos. .

Su@ongamos los rollos perfeatamenté comprimiden -
v acomodados semin la figura 16. ‘

~ Cajn de Mmina def 15

-

Se. fﬁx"\mmc;aﬂ do

papel &refé -

27 .

(5%

Figo 16

1
A :
L fo&ro inTeriaor oo carfen k iislsae . (3/16'7

"Prosshoard ” g . N
. 4.2/ mer. (©.08")
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La ASA y la MESA recomiendan como mediaas praca
: tio&s pars tvanqued de capscitores monofdsicos
4 8 5 pg. de ancho
15 pg, de largo
12 & 14 pg. de alto y
8 a.QHpoa de ancho por armadurs
8 3/4 & 10 23/4 de ancho por hoje 4o papel Krali.

Jomends como base el ancho estenderd asl tanque,
de 127 mn {5 vz, } ¥y la suherficie de asiento de cada rollo
(QL) igual en loz doz tipos de éapacita%es propuestos, psTa
avitar problemas POSthlOPGu de construceidn, estableci que
se necenitarfan 12 rollos: pavs.ﬁl capacitor da 2.5 EKVA » 10
rolles pare el capscitor ds 5 RK¥A,

Por otra parte podencs esiiblscer lag rolaciones

propies 2 cads rollo en funcidn de las caracteriztloas gope
métricas de los meteriales niilizados Q%?&ndaﬂtﬁ en la £lgy
e 17,
' Faped i‘a"rej{‘/
&) s 1
KYALOT l[;'“ a : i /}]‘ ,> .
l ' , ! -
] a’?;l.?t&m l bt ‘
' ™ B }
Wde2a
{aj
F g 317
Si = Superficile de asiento del rollo.
. R
B = Longitud méxima de la base del rollo.
E = Ancho del rollo comprimide y forrado,
R = Espesor del rollo,
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= Egpesor de ceda capa {aluminio y papel)
per{metro jnterior del rolle.

H = Himero de capss o vueltag por rollo.

L = Longitud total de una sxmedura.

0ot
o]
o

Bp=tL  RE=Ht B

#
@
4
o
=

La supsriicis de ssients w3 tawbidn igual &

oy

L = (77 «d) ¥R 2R

Bota es ume ecuscidn de sspunde goedo 3
o Vs <2 - . - ‘
{4 -7 8 - 288 4L =D
{0.8584 %) ¥ = {2 B + 4 =

v lag raices sersn ¢

- '
o= BEYES - 0.8584 1L

. Poxr: medlo de 1s ecuacidn anterior podemos encoubre:r el nﬁmg '
ro de vueltas de cads rollo en fmunidn del espesor de cada
cape {(t}. d2 la longitud %otal de ls hoje de aluminio {L) =~
-y de 1a longitud mdxima de la base del rollo (B).

Gon ol Pin G evitar ol mayor mimero de variges
ciones en la comstruccidn, propongo de antewanc utilizgr un
mismo tanque, asi como sl mismo ancho para las hojas de aln
minic ¥ las de papel Kraft, en los dop tipos de cepacitores
propuestos, Estes dimensiones serdn
Ammndﬁltm&ue..”.,”..M.hn,g.kw;,127mm( 5 DE.)

Altnra del tenque (segim calcoules pos-
© Leriores) ... 32%.85 mm (12 3/4 pe.)

' Longitud del tanque (segin calculos
: POStEriorTes) se.ovs 4)? mm ( 18‘pg.)
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Ancho del alvminio ..e....ca.o.. 240 mm (91)/rp Do)
Ancho del peapel dieldotrice uo.. 260 mm (1015/64 PEe)

Materielea :

Bl %taungue 8¢ hard odn lamina de acero delst 16,
Pdeil de trebajer ¥ ouyo espesor €3 de 1.588 mm (1/16 PEe)o
Bl conjunto ds 1

ilos 8a envoliverd on un paguete Torpado -

pox 4 capas de oswbon “Pragaboard® ﬁa 10 ad
ga@a ao esyesora nars. prote

Lénlmas de pule
lgetyicanente &

Zer neadnica
1 de 1.0l sm -

¥ e
del forro serd
{0.0% pge}

Por ic que respecte al papsl "Krali®, de exce~
lentes cualidades dleldetricas, la fdbrica de Papel de Sane

Rafael Atlizce (Puebls) he asegurado poder febricarlo con -~
wn gspeser de Q0127 m (G.0005 pa.), pero no gaventisa la

carencis sgbaoluts de impu1 artioulas metdlicas princi

pelmente). Por sste vahdn se usardnde 3 o 4 capas de pupel
pera disminuir le probabilided de gue los puntes da falla -
0 las porozidades coincidan.

La iémina de aluminic mis epropisds pars capact
tores debs tener un espesor de 0.0127 mm (0.0005 pa.) ¥y ser
QMlmiC&MunuG PUTB. ’

Cada rollc ‘estard protegido por 4 cepas adlceio~
 nales de papel Kraft segin se vé en 'las Fiz. 16y 17, con -
_un espesor total de 0.0508 mm (0,002 pg.l.

La 1ongitud B serd igual entonces al ancho del
tanaque menos les pared les del tanque, el cartdén v el forro =
individual de Kralh, .

B =127 « 2 (1,558 + L.016 4+ 0,0508)
B = 221,7 mn '
Espesor del dieléetrioe,

Para 2,% XVAR, 230 volbs pondremos 3 aojas de
papel (suponlandorqua Telle wna, ‘guedan 2 hojas % 0.5 mils =
1 mil efective y &l esfuerso a la tensidn serd de 230/l =
230 Volts pormil), luego Ty = 00,0381 mm
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Bl espasor de vna capa complets oqnetituid,a por 2 bolas dé
aluminio ¥ 6 hojes de papel serd § ' '
l = 0, 1018

Para 5 EVAR, 4&0 Volte pondremos 4 hojas de pagex (:3‘ falla

ung, quedardn % c 0.5 mils ¥ ol ssfuerss a lg -

tensicn serd ds 44

acephable s
iuego 'fgw 00508 am

Bl espesor de una capa completa som 2 hojas de lvnimm ¥ o

8 hojas de papel sers ‘

ow

s
L

- - : et 2 14 5 «
Bl scelte impregoante Que sg uwiilizaysy on gatos dlsshos a8 el

aceite de ricine industrial cuyes oaracterfsticas foavon we
mencioned sptericrmente, Pave Floen de 4is8fo prolimingr e
,Supamd.mmcm gue sw oenstante 4ieléct ";.w ¥ ez izual o 3 (emee
lor bastente prézime » la reslidad puesto qus el aceite puxo.

de ricine varia entre 3.25 v 4,7)

Diselo del cepacitor Ge 2.% KVAR, 230 volba., 5O ops.

Seglin los valores ds MI/KVAR de la ®ebls ¥, &l -
gapacitor de 2.5 KVAR tendra '
60.202 x 2.5 = 150,55 pT
Agregandn 7.6 % de tolerancis por variaciocnss en la manuface-
tura, obtenemos une cepacidad total de disenc de 3
o 150.5 % 1.076 = 162 A%
La capecidad por rollsel colocar 12 wollos en peralelo serds
162712 = 13,5 4T ’
ILa superficie de cade armedurs segin s ecuscidn de 1r>8 O
densadores de rollo estard dada por 3

6
G T 10 2 . -
4 = FE 0085 E O Gy =135 mf
| 0.00381 om

3

il

=]
=~
[
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Habiendo esoogldo ‘el ancho de ls hoja de aluminia somo 24 cm

'(9l5/52 P&.); podremcs celcular shors la longitud tota1 de -

cade srmadura.

100,2 1 o ,
L, = Amgsféé = 4177.625 om

Lo = 43776.25 my

9
&

Le supsriicie de asiento del wollo 8
. LE tl L1 = 0,10L8 = ~1776025 e

G.’
9"»

o
44»4’7 ™

e

i

Paﬁremos ohieney dhnra.&] ninero de capas o Tueltes POL - me
1"c:%lc: (M) por madio de la scuscidn estaalbcida antev:ovmonxn”

regmplazando por sus velores & las constantes By ,1 3
T YA A V34,813 - ?»OE?QmLQ o dEEel. o 2037
1 0.0872 GNP
Ny = 184 wueltas vor rolle
{Lo raiz positiva de 2610 waeltes dd rolles mds anohcs gue

largos gue tendrfen que ser alejados en un tengue de longitud -
disproporcionads . L

Bl espesor del rollo serd : B = Ny

R = 184 » 0.,1016 = 18.7 mm

»

- Bl anghe del rollo comprimido 3 o rrado 3ers *guu¢ a:
B - 0.0508)
B o= 37.5 ma £ 1.5 pg.

]
§
i
Pt
o
w
-
~3
A

A partir de este dato podremes caloular la longitud extorlor
‘del tanque que logar& 12 rollos {tomando en cuenta el espe-
_Box del Fforro de csrton ¥ doel tenoue) o '
Longitud externa del tanque - v
12 = 37,5 4+ 2 (L.016 + 1.588) = 455,8 mm
dejandn una ligersa hcigadurq obtenemos 3
457 mm (38 pE.)
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Digefio del capacitor de 5 KVAR, 460 Volts, 50 cps.

Siguiendo el wismo proceso dcl disefy de 2. 5 ENAR )

obtendremcs los resultados slgulenbps 3
De le Tabls X obtenemos

15,05 % 5 = 75.25 p 1
Agrepando Tambidn 7.6 % d¢ tolerancia

75,25 ® 1,076 = 81 M2
Le capacidad por rollo &dcolocer 10 rollos en peralelo serd -
de 3 S 8L/10 = 8,1 mMf : '

La superficie de la urmadura.A saleulads con. 1os %alora&
Cy = 8.1 2,1, = 000808 v K = % sers igual

by = 80,2304 on”
Bl ancho de e hojs siendo igual que en gl primer diseic o
sea £4 om, obtenemos una longitud de @

La superficie de asgiento de 2ste rell@‘deberé ger igusl & ls
del disefio de 2.5 KVAR, como sc establecid al determinar las
Lecuaciones precedentes. Efectivemente este superficie 48 :
3 P L. 4,
éLB T, LR 0,127 x 33,42%
= 4244,467 mn” = By
Bl nﬁmero de wvueltas serd ahora de s

N L 123 7 o J14810.59 = 0.1 T _ 121, ? « 1057 -
277 0.1 : - 11 -

N2 = 147 vueltas por rolle
L gspesor del rollo R ¥ s ancho B tambidn serén'iguaies' -~
que en el primer ceso, & saber 3 o
R.:'NQ t2:.¢ 147 x 0,127 = 187 mn
= 3705 nm
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. #nere biem, pera llenar 23 tangue tendrenos gue

L Altura del tanque.

La u«tura del tangue

turs de 108 rollos que es de 260
‘Las el 6399m0r del ainlamiento ¥y
inferior, wis 1Z.70 mm {172 pE.)
latersl, mds un sespacic 1ibre sw
la resistencisa de desc urgs y hac
hings sinalas .

‘ La alturs

de @ 323.85 mm (12 3/4 pg.).

poner en smbos extremos del paguete de 10 Tollos TuoS espae
ciadores de 37.5 mm (1.5 pg.) de gruess pars reemplawar 108
2 rollez feltsntes con regpecto al primer diseio. Bston afe
vac,xadovc"* se puedsn hater con carion Ypresshoerd?® de &35 =
{(1/4 pg.) de covtrdo ¥ pezado oon wn Ty B baRe

d@ réuia de vapa Foras mostraie en la Fig,l

Por arriba 7 por debaile pedrd cirenlaer J.ﬁ.‘bi"@meg
te el acelite, sumentando ssi el enfriemiento.

H iy e
(" 125 g -

X

¥

8 2413

i S 285 min us‘? *)

S {@},u) .

3 v

3 ;

S

g

pn

:\‘ Al

A . 4‘*‘43: Taver f £ ‘f }

Pig.18

5.35 »m; :

/

al

b

queda determinada por la al

mm {sncho. del pepel Krafll,

de las limioss superior - @
aubierta
perlior g2 <47 zm para colocay

ey 1as consxiones 108 Husw

Q‘u;’i‘ £1 11-1\0133&'(9 }Q

o

exterior del tangue sersd por lo mnm
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8l arveglo general ¥ 1as dimensiones del capa=
citor de 2.5 KVA se muestran ek la figurs 19. Inclumos las
oraejas de smsycnsion que se h&rzsm con 1dmine de 3,175 i
(1./8 pg.} de sspesor asi cono los aislsdores de PABDG O wer

“bushings“ de Fabriceoidn nacionsl. B copaclitor de 5 KVA -
tondrd lag nismes dimensiones czjeriores }% 8% erraglo serd
ar ol smterior excepic gue imeluizd los 2

sgpseiadores

CORRIENTES NOEMALES DE CARGA T I TAMINILIAS DE CONEEION.

T =2T £ CE x 'l()“o BIP

Pers un xolio del ‘,apm"rw"» da 2.5 RVA tendremo
i, o= 6,28 x B0 % 13.5 x 230 = 108

se

de Gt A A A st T e el s SO Y-
Registividnd del eluvminic P LB R E

o g

23 bacemvs los tirdlles de cemgxids de uns pulgeds de sme
cho {25.4 nr) v 0«(’3@35 pg. 48 espesor tondrén uns E::E‘C.‘Pi&iﬂ des
8 =13 0,0005 = 0.0005 0" ,
Abora tomdndolas de 1 pié de longitnd shteedrencs wns row
gigtencla ds ¢

6,323 % 1@“57000005 = (,0326 ohus
Caide de "'ﬁmién gp la Biriila ¢

0326 x 0.976 = §,0318 volis

Que e ‘cc‘mhnen\,e despreciabls,.

"\
i

ILa éorriem;a normal por rolloe dsl cspaclitor de 5 RKVA en 1
I, = 6.28 x B30 x 8.1 x 460 = 107
= 1,171 emps.
Este corwziente al eireular por tirilles iguales gue 168
anteriores daris tembidn was caids desprecioble.,
Sin embarge lo densidad de corriente seria excesiva con
wne sola tirilla de estas dimensiones. Comviene poner =
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3 viril Lo por arme&ur& con ums sgccidn reote tgtal de-
3= 0 GﬁOﬁ = Oa0015 pg? con la @n&l ae obhtisnd um@ danu
sided mizima Qv @eri@n&@ aeaptahla ae H o

3 Y ﬁ} AN LN y % en 1& ﬁtxa} GOERG B8 o
indics on i Pignre 20, sosprimdends dsspuds ol relle mg
@in v elde 6 49 grados del ejs ds las tirillaw pave gue

queden lo més seporedss posible.

La corvismte nmrhhi de ezrgs de lem dos aﬁyaa de capacity
r@s a8 de o |
Cspanitor de 2.5 KVA : 0.976 = 12 = 13,71 asp.
Capacitor ds 5 KVA @ L.19% % 30 = 31,71 amp.

Hesistencles de deucarms.

Tode oppaci

. Alseliede tisng por oaracis-
ristice de comserver su oarge durante muchas horas después
d4s haber midc desconectsdo ds la linea qus Lo alimenta. En
consecuencin sparece sismpre s tersidn eldetrion entirs -
sus terminales que puede aer peligrc@a pere todo agadl gue
lag togus descuidademente, Pern eviiar ¢ste peligro, 8@ -



debhe pravéer & Todo capacitor con uns :z:*e:af.ste:ﬁéi@ﬁ on derivag
oidn con las tersinalog, & tx m’»sss A2 1o cunl 58 JeSCETENE —-
éste ¢n un tiempe re Jueido.

, , La mayorfa de los disefios fanto surcpeos como -
americsnos satablaecen 6l valor 46 1la resistencie de degeargs
8 meds de redusir le tepsidn s BO voliz en & mimekos,

83 en 21 oapacitoyr 48 4485 volie reducd

]

fod

&
i

Tensidn o 46 volie o z2ow G5, conseclonitenante Lo CAPEA 52 «
redusird tembidn 2 10% de la indoclsl pueste gue la carga €9
proporcionsl o la tenside (Q = B}, o
" L4 - R Ry
Adhora bien; segun il eouvaclon wipovencianl dg  »e
gargs o descargs de un condensador, la carge {9} on v inges
tante dado 1) ez imual & 2

(=Y TV
=2 g2 AW
b b

rhal en conionbs
. xscuwmdﬂ a% BOi.
B o= :v:‘n‘sa_,etma ia devivads en onms
¢ = 13 capacitandis en farsds

a

831 haconoe ¢ = 10% 0
T o= 3 mlwubos o 180 s8g.
£ om 95,25 x 1077 farads

giendo O = L

)
¢ o= gl
2,

( 180 20°C

Se?

b
w 4 oo < lt)’ci {)
vz dénds X = i
10 Londs 5 "’?13:,, 5 L. ¥
BL exponente X o8 lpuald & 2.5 ¥ por Jo tante

4'5; .

5

R = ??%@% e = 1,040,000 ohas

Poniendo tms registancia cemereisl de 1 ‘me;goigm en los dosm
tipos de @maaiwmsg uhten&rem;s 1e redaccidn de u;am;ién'
degesds en 3 ¥ 1.5 minukos. '
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La corrisnte de- yer&iaa gn este resistencls e»s dar

T*m Tw 0,00046 smp.

230 ) .
5.1 = ﬁ“ﬁgﬁ?ﬁlﬁﬁ = DLANNZS pan.

;e
.—-u’.'}u_,_
3

Egeojerenes ep dedin

carbén de 1 Megehs 7 8‘3 WahhE.

PO N U
yhoti TXTLEHTEE 42 ¥

BEDRXCE poy pAL.

Por 1o tanto, las méyz‘éi&'uz obales de gada moo da los- 08

dieldctricss™ ¥ pobencis r:%.iss naan pox Ea Tesis f*i& o
ser 3

iy = {0.0002 x 150,85} ® 230 + 0.053 = &, &*m waTte

Y‘g:‘: = {ﬂ'nﬁ*ﬁ{ﬁ Z ?5@25} ey @3 + Qe.o‘.im-' e (;‘\}u-w ‘r‘fﬂ&‘:tﬁ

En 2l primer caso tonenos 2.8 wattsIVAR de pérdides yoen »
&l segunde 2,17 wetta/EVAR .

Oficulie dol voltnern 86 atelibe nucessnrio.

=

Bi W*“‘é’mms' soberne del tongue o8 izval & 3
1.238 {encho} = 4.538 {lerge) & 3.086 (aive) = 17.3 don’
Toldmen ds papel Eraft on wm Tolle '

6 (nojes) = R

2.6 {anche} = 0,600127 {espeser) = 420.6 (laxge)= 0,833 dom’
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Voldmen de sluminic en wm rolle 3
2 X 2.4 T 0,000127 x 417,76 = 0,255 dond |

Volémen del ferro de “Pressboord® de 0,01016 dom de espe_

30% 3 ‘ o ' :
Arvea deﬁ, fondo 4,538 = 1.238

o
Aren laterales axlrénes 1.2%0 z 3.1 =
Aren loteraslas FL.B888 w 3,1

Voltmen 2 23.5 X 0.0L0L6 = 0,238 dow’
Los leterales so sunentercoan de 5 om en slture pars dobler
¥y former uns oubierta,

Volvmen de los dop anp If‘i&ﬂf}rmﬁ

.
:

Fara log doz ‘i;Lg de capuolicres {el ds 12
rollog ¥ el de 10 ocon espacisdorenl, ¥ 3.&325};3:&&&11{1@ 21 9f«
pacic couwpado por las resistsncies, las eéna:ziones ¥ lom -
bushings asf como 1o difevencia emtre el cartdn ajslanmte de
los dos disefics, obhtendremos unos volimenes de @

2,5 KVAR % KVAR
Papel 10,00 den’ 3.3% dou
A3uminio 3,06 © 2,55 @

{Cartdn 0,24 =« a‘,a;@, #
Bopeciadoves | . .. ERAEES

15,,}(} aow’ i ‘?9? cl{n:z}
spacio libre| 4.00 % ‘ Lhas03 ¥
tetal LT dent 17.300 dom

_ Hebicndo examinado slginos cepscitores
Westinghouse 7 Lins Material podemos decir que um 35 %
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. del papal E"z:a’ft 52 iﬁpm@m de zswei*s., Por lo tanto ohtau

3
°

nsxao& uﬂa eapaciﬁ.a& t@ﬂ:al d.e acaits? de

},,,5{) 4 :2&0 = ?,5 li&;ros 'am'& 2 i‘: KVAH _
2,92 4 5,503 ¥ 8,5  ®

Q-

5 RVaR-

slsedonle
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shbernisnde entonoes

Bp estos cdlounlos se consSidersron 24 dlas bdbiles por mes,
de 8 hores laborebles cada uno.
En tedos cuestros {‘-mcmns Posterinres conslide~

%.

raremos ina reserve inicial de naterias prisﬁm ¥ partes | --




- 130 =

venufacturades capes de swpliv les necesidsdss de produg-
eidn durantes § NeSes GOBBECULIVGS.

£
o

Ssleeaidn v coste de o meteris prisms.

s} Linine &e soeve de 3716 de ppla

L

" (e 5y T o oyt o ¢
w2 pars febricasion

e

pueda 5 Hornoss
ojas de 367 x Y27 3 do 465 .
448,00 ¥ 81.00 pesos respentivemente.

Pare lo produceidn mensual =o mecesitardn aproxi-
nadanenbs 3

- &, - 3 SN e % D SRAL £
2% lominas do 389 snassese s B 5 904,00
g o » 050063 e R
2 e T by
WoOSLY 3500

ATSA om nojes de 489 z 96Y oon unm costo sotusl 4o 4148.00.
Hacesitarenoy vnas 1% hojan por mds cop wn costo 4e s
&2 ,220.00 MM,

e) Cortdn “Pressboard® de 0,010 pe. de eSpescor.

Bote cartdn sisisnie se pusde obitener de la Ddbri-
ce de Sen Befsel Atlizco {Puebla) en bojes de 28" x 429 &
razdn @o $2,50 nade una, Mensualmente se necesitardn  o-
12800 holss con wm costo de $32,.000.00 M.HE.

8) Cortdn "Pressboard® de 0.2% pE. de ospeson.

Bote carbdén qus podemns whillzer pura formar los
gspaciadored ds lsm wnidades de & EVAR,lo Pabricen tame-
biéﬂéﬁ. San Rafac) en hojes de 629 z 847 a rasdn de -
$262,00 oeda vne. Se xeqﬁerimén sprovimedenonte 26 hojas

por mes, con un monto de $6;890.00 M.H.
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@) Papel *Kraft® de 0,0127 mm.(0,0005 pg) de espesor.
Como ye indicemos anteriormente, la fibrice de San
Refesl Atlizoo asegura podey i’ab_ricé.r aate papel 8in glmnw
rantizar la carsacis ebsoluta d2 impurezss, on rollog de
26 om (20 15/ 64 pg} de ancho con wn pess de .12 Bg. por
ouds 1000 n.y wn coghbo de $%.00 peson por Kz, © sssn -
2.8 coptaves por astro linesl.
Sepfn datos apteriorss, cada xolle de capacitor
tlsne wme lengitud de armaduras de $1.78 m. para 2,53 s
EVAR o 33.42 m, para 5 XVAH. <
Pave cada dizefiv en particuler se necesiltavén g
(41,78 m. 2 6+ Lod4) 12 = 3,020,587 m, i}’,; EVAR)
2

4

{23.42 e ® 8+ L.3%) 10 = 2,685.02 u, { 5 EVAR)
£ b 2 N Y s o Mg » 3 K - 2 -
1o oudl mes d8 wp coate de papel por cepacitor de 3

%aa’fgg 3‘; ;Jﬁgloa? L {-E;’ 8“;’*«;6’:‘ I\ioz"{a
6,028 = 2,,«,68%02 =@ Th.00 ®

ag

Iuege tendrfemos mensusimente Tm costo de
’ 8,60 m 2900 = & 203,000,00
75.00 © 800 = £0.,000.:00

2 26‘5,@0(}. Q0 M.N.

£) Heia de sluminie de 00,0127 wm, {0, 6005 pg} de
eBEG&OE«

AL

£,

La Reymolds ds Mézice fabrice hojs de aluminio
oldotricamente puro en 29t0 SEPEsOT QU pa“f& sntregar
en Tellos ds 24 ocm. 6% aancho {9 15/. 2 pr) & rasdn de
$11.80 el Eg. con wn pese ds 8.23 K. por ceds 1000 n.
linesles ¥ mo coste de 9,85 centavos por metro.

' Far& cada wio de los disetios de cgpacitores pro-
puestas, m«zluyemla tiriliag de @an&xiéng 39 neCesitamw-
8w f;o‘tal de 1énine de




wz },32 s

{(42.78 = 2} 12 + 2508 » 1005.20 u. (2.5 K¥A)
{(53.42 % 2} 10 + 2,50 = 670.60 m. { 5 BVA )
Bste nos 44 mm coste s 1dmine por sapacitor de
0.0985 x 1005.20 = § 99,80 (2.5 KVA}
0.0985 = 70,60 = 66,00

i
R
g bondrd W }?;r‘;‘e'-i‘»tf% mensusl &

Yoy io e 3 SRR v
‘;;"'99‘.}'&,3 P eAL RS e {ZJS @,ﬁ.ﬂ@%ﬁ@@{,«

i o s R, \ ,

BE.G0 = &0 = 235 000,00

@

& 201,000,800
g} Pepel pessado wers aislse ls resistescis ds descarga.
Bestarda wee F holew por m=én con wn totel ds I

(::? g-@aoa@ MOEQ‘

% , .
ar Aeslhy Gt .

o

Este vunds shbensyr @ & reosn do
& 2.0 ¢l 1idwo, pers hahrd que “’ﬁ"ita"z‘f{c w fibbroavic aubes
g2 ser whilisade en lop sapacitores.

Serdn vimos en ol capitvle IV, ss necssiiardn 7.5 1t.
¥ 8.5 lt. Tonpel "ﬁ*"&ﬁmm pare 1z wmidades do 2.5 ¥ % V&R,
Por it tentc mera- nessgerio un total mengusl de 3 '
2400 = LB,000 Ei-rwm:.
8.5 % B = _wj:'e g0
sotel 24,800 Titres
o Ben un coste de § 49,600 MW,

-y
¢
L% ¢}
¥
o

l} M,falaﬁmves 4@ pesg v berzales.

Los alsi 1edores g " mﬂbjmgs“ <t *?*’bz'waa an, Eéeziau
{Blectre Cerdnica S.4.) oo 1o sobualided ¥ se pueden sumie
nistrarcen va birle centrel Wmsos de oohre alset mﬂiﬁ‘ﬁ,e@ o
son cuerds Imbericw pare aternillar ls termlosl ¢ ipo mordg
za que servird &2 tapdn al mismo tismpo.

E). bushing oo nontard sobre wn éwmu@ ds corcho de
Heoprene® do 1{’8 PE. 48 gruese pegeds oo poganento im,;jo




= }_}5 &

sl tangie y al bushing ¥ se sujsterd el tanque por medie de
una sbrazaders de ldmibe y 4 tornillos con tusres 301&&&95& '
por la cab@se & 1ig tepa del tangus.

Bl eosto total pov o&ﬁhiﬁg regelts ger de 3

Buﬁhizw;, 9 POTEBLATA ccrnunvcnnraorcas § 0 602
Birio de acbrs fececsiennsesrees L. 60

Bupaque 40 ¢oreho ¥

SRR v e s o0 s Gaad

Abvasaders 2. 80
4 Tormilles cabage qund P SN Q.22
4 roldenas d8 PYESIGH  ...sceencncence 0.8
4 tuercns RERAZORELEE  .ocsossesnsssse 06356
Tarnival mordazne enenszarseassan 254
Alspbre degande 46 90DES oo iicusvanes D40

total & 14,30
Pura 1@9 3200 sapadisores

alzladovaes

wos  HA00
L}Q' :‘5;(“:’ "-L-:»l“:y

B¢ w

PBOCESG 1B ?&Bﬁiﬁﬁ?lﬁﬁ DB IOS CaPACITORED.

, , proceso de fabricseidn complete lo dividere-~
acse en 4os @hapaﬁ principales ¢ lo primera pars le glaborge
cidn de partes ¥y la segonds, pars ¢l cussmble, soebado ¥ =
pruchas finales de les unidades.
.2} Bleborvacidn de paries y prushas parsiales.
Fabricsoidn de tenquog. ' _

Se daoberdn @aﬁt&r 2 tenafle lne iﬁminaa de ?/16&
¥ 1/89 por medio de guilleting para former las subiert
latersles, les fondss, las tapan ¥y las orelas.

Por madic ds woe prenss 8o ebrirdn los bhogedos
pare 05 dushiogs en 1o haps ¥ fe puwmonsrds 1ag esguines
%@mxe do in tapa ocomo del fondo. '

Luego so deberd proceder s doblar lus cejas de
les dos piezes anterioves asi como & moblar in oubierta ila-
texral ¥ las ara;ase




o RFd w

S Se soldardn les esguinns de 1a taps asf como los
8 tornillos gue ssjotardn los bushiops., Lusgoe e soldard la
costura de la cublerte lateral. B¢ colocard ol fovds ¥ 36
so0ldard interiorments con wn cordowm comtinue ¥ sxteriosmente
con tramos de wna puldgeds; en dafinitive se seldardn les dos
oralad.

Pante ol Langue come 1 9 rebebesy,

aon chorve 48 arens D (&
des v pow Fin sumergir on sose osdatics pars g
gue pucden contener.
Hontale de bushines,

El montaje consists on colocar 108 enpal

=
s
bor]
@
o
&
#

corchoe slrvededor de Llos bosedew de 1s tops,pegindolon som -

pagenente role silslznte;: Iusge o mowbean lon bushings ¥ 8 e
sujeten por nedio d2 Lan aehragssderas ¥ lasg b
£ - o gy .
Properasics 49 slslssientory spnetladores, ‘
Les gapaciadorss se pueden coriar con gulllotins

¥ Anese pegar con un pegsumento 2 bsse de foovls de paps que.
no e disnslve ni gontemins al sceidte. ’

Erashag de pepsd Braiy. :

Dedido al pepel imporbente que tisnsg ol 4ieldpww
trico an el cepacitor, &3 imprescindibie mometerlo a g rogec i)
bag ; d¢ densidad, persnde un voldmen dstermivado on estade
B6CH GO W halanss dg precinifn ; de porosidad, aidiends
ip cantided de aire que fluye o través de vns hoja de papel
con Yme difevencis do presionges determinada; de sneeso 4 e
partionlas conductores gua mcmumx azeedar 4o woag 10 nor
pid vuedrade, eate 2o puede modir por medio de wn redille ¥
una plecs metdlice formeando paxte de wn civeulito eldotrieo
eon una bateris ¥y moos audifonos.

o
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mbrga@eﬁn de rolles,
Bute eporacidn dede reslinaras on un SUATGo Q8w

gaci&'}, ligeremente homeds, i sz posible, para fasilitar el

nanejo del papel Eraft ¥ con aive pexfectamonto ,J.B.@w 39 ~

polve pxincipeinente, pore 9viter foburan contonluscionss «

gon ol sosibe imDpregnanta.

raiieds og

Wy
Ll

(’ “‘?@C‘L‘

L oG, Danloesme pusds coosistiy 4o wen plae

grticed sobre la ouwal gir les rodillos alimonta-
ém:’ o de papgsl ¥ de @ivmmim Yombién vendrd montado el map
dril do empenside, 4o didpotre perfectasente ealibrado, 8o
bre ol cunl se dovangn los 3:‘@3,,?;&:;3 dp sapsolier. Bl mandrdild
debord giver g baje velsclided pare gue el slinsemismlo sk

[REXIER RS

tra papel ¥ aluminlo fos ;;sf:: fatta.
Lo operecisr conslstirs wf er enyollar hmsd
sibed da voelia

s«)
3
b

e k)

ags eolodsy alberasdonents lag Tiwilles ¥ lug

&S0 soguiy enrollisade hesta obtensy ol : wm nape 4@ vuslisg ag-

wacificadas en 8l disebo.

La oolecscidn 4z tirillay termineles v el corte

Tinal 8¢ pusden hacery & nono, 2o loportands suoke 1o irrges

gularidad del corte puésto gue lu capaciitenclia ve varvis eon
wang centimetros mds o meros ds armadura.

Praparacidn de lcs rollos.

Cade rollo &ebe oaw prensadoe Zk.:agmwz.memt@ con -
wne prenss, aa mane, segin ol Anguls mestreds en la ¥ 1g.2
do hel maners qus 1as tirllias opuestes '.maﬁen o im maynx- o=
digtancia posible., DNespuds se procede o horesr Rads gEUpRO
de tres tirillse parva delavies properadas,

Progesedo de rollos.

Antes de former los poguetes, seris conveniente
dar wnag horas de presecads o cada rollo pare eliminar la -
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casi totelidad de humedsd que comblemen, la ocusl podris coene
tamluer el soeite imprégrsnto. Bsite operacidn se puede reall
sar on wne estulfs calentada con tubos de wepor ¢ blewn per me

-

dio de veyes infrarrojos, Lo cusl +2 mds replds ¥y afective,
. » v W

La temporaturs no deberd sobrepasar los 160°C peve ww periue

dotrien,

‘% eny
S8

et

w " °q o =y vay )
moe O pRede efeoh WIS

“3“7 L35 s

norizontel .

e

A
sdatan
SABuan

Bunbony

a4 0*5}.'5343

lap unildadas pe

v 19 prusha
sace aplicando W e

poLencial setivansnie &ab& Xe e
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terminales pars las wnidedes de 230 y 460 volte. La prucbe
de aislemisnte a tlerrs se logra splicande velhbajes ds 5000
¥ 5000 volts regpectivenente entre terminales v ol taague -
durente 1 minowto. Lo prusbe prelisminar de capecliad s pug
da hacer «o &

17,

on o1 vapituloe

proahs. ¥

ary 2 £ " e g o3 o
an 1 gepoidn de Yproduoias
aus defectos,

Solucacidn v ssllade de Lanoues.

e papsn 108 alambead

Jw*s de wushings
gediendy
corrido &
con esmeril.

nespuds se probexd

wergiondola en agus,

<]

Lienedo de Langues ocopn acelle.

Bata gperacion 3¢ pusds renlizay en wba estuls
similar a lo del prescosds, ddpde elevaremos 1o tempersiura
hasta voes 160°C parn Lograr la evaporacidn das los Mltimos

#ex‘stigios de bumedad intersne. Lo estufa doberd tensy on el
interior wans seris de tubsrisgs pr
que se conectardn & los dos bushi

T de Nanguerss w

n waided, Por wno
de ellos se aplicars un vacio progyresivo hasts Lleger o un
valor cercons a ue wiiimetre de mercuric, sostenisnds al -
nisme tiempo la Lemperaiurs externs enhre 130 7 16098 pare

gliminar la bunedad ¥y el alre gqueg pueda contener el henguea.

Tuego se abrirdn lag vélwvulas del acelite, provedisndo g 1lg
nar Jentaments pars eviter la formecidn de burbujes . AL

termi;i&r 2l ilenado se sucaran v sellardn imnediatamente los
bushings.



Prueba eléctrice finale *

’ Se efectuardn de nmuevy las prucbas anteriaros ez
aislamiento a tierrs y ds sobreveliaje enive terminnles y,
con el puente de Schering, se hard pnevamente une pruebs de
la eapaeitunciagqu& no deberd sor mencxr del 100% de la n@mi

nal, nl mayor del I455H g

tensidn w freoncncin normales.

S [~ PO 3 . Y U NP 38
A% al factor de gﬁﬁﬂﬂﬂim dal %&@

& -~
legtyicn pais cgioulap

&

gus 1o deberiv sxoed 5 1/% ‘por KVAR a 1& TEacnaiye
oie ¥ tensidn nominelses ¥ oo uns bemperatura de 2590,

A2 a3l ado,

A

B

aplicar vas Gepa &g priew

mey ¥ ue o dod capas ds plniors griy oonm pistola de

[ BRI

SELECCION ¥ COBTO APHOXINADS DE LA MAOULNAﬂlﬁ

Un andlisis somero de los procesns y tiempos de -
fabricenidn nos indics gue veces sitarenos pr&ri adamente gl
eguipo siguiente , -

1 « Cdzalla para idmina de 0.312% vg., dedfs, 42 lo *
de eorte sasesvcanocanens B 75,000,00 .1
L - Cizalla de mano pare cartdn 4de 0.25%0 pg. de espasor
; 12.000,00 M¥.N,
de vns tonelads -
. de cerreral$ 10,000.00 MW,
L o Dobladore de mauns dg 50 bgwﬁaxu de hans rada, pars 14
ming de 0,125 pg, Ge espesor ¥ % 5,000,00 M4,
% - Esmeriles portvdtiles eldetricos de L/, HP, con pie
dre de 4% 5 M;Eﬁ = 5/8' ¥ cepillo de alambre 3
- CRAR WNG wyranvurnccracnsvanas & 2,000,00 MM,
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# 10,000.00 K.¥,

Tengne de agun calienie

o
(253 .}— Tk 0:;80 X l 1219 apr‘?:ﬁ:o‘ ¥

de¢ iguales dimensionas:§ 2,000,00

6 « Solaadovas de 0.1, portdtiles, %iﬁ% noto-gonersder do
200 wmspares ¢ ¢ 500000 eado uwn
o e Dapetaz (e p AT L DG R.000,00 MA,
B ow pETE I B opotor- Teduotor de L HP v
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Estimacidn del persounl mecessrig. ,

' Tomands on ocvents le produselidn disrie de meidades
¥ log procesos de :{‘&'ari eaci«m, indicados podencg estimar el af-
mero de trabajadores como de ¢

LOPBERECTON TREBAIADORES
‘i?}:'&zf.mrs mrﬁzfé s punEons 1 eoperarie
Doblar Lémines 1 b
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Bemerilaxy % opararios
Limpin Gon arens 1 operaric
Limpia con sosa i #
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P %QQOOQOQ K,
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