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INTRODUCCION

En México la Comision Federal de Electticid;d es el Organismo éllcatgudo de generar |
energia elécirica que icquicte una cmﬁunidul para ’ponet en murchu sus aciividadcs siendo :

sus.Imayores consumidores l‘nblicls ¢ indusirias, Al mismo nempo quc lus demmdns de

‘energias son submm los recursos naturales dupomblcs 5 q;otm, €5 por eslo que se |

reqmereu mctodos y .llemmm que eviten el ¢ c.onsmno mneceuno de enersh elécmcl. o

Debido a esto todo los umrios dela enérgi. electrica  deberin cuniplit con el ‘cuetdo peAy
que cslipull mbml con un factor de polencu mininio a 0, 9 csublccldo por I Commén v ."  :
‘Fedmldel‘llemiudld | ' |

v' Este ttabvlvjqde investigacion consta de cinco capltulos: £ primero h‘nb‘inade todos Io’s: o
. co}iccptos que involucran y definen al factor d‘e‘pogeﬁc'iu, ol seguindo u.ude fos

elementos mis importantes que influyen en la variscion del factor de potencia de mancra v

desfivoriNe. en ¢f tercer capitulo nwncionwmonlgu_m,dé Ijs mlucidnés_ que mmm ‘

. fomar para eviltar esias varisciones, ¢l cuario describe los metodos que pucdensct e

util‘iud‘os para corregir ¢l factor de potencis, ademis el reporte de una visiﬁ llevada
acabo & la Comision Naciona! de Libro de Textos Gratuitos, en ¢/ quinio capitulo se
muestran |as tablas que impone la Comision Federal de Electricidad, ug(m sea el caso de-

recargo o bonificacion.
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. DEFINICION Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES.
1.1 DEFINICION DE CORRIENTE ALTERNA.

Pana comptendet claramente ¢} estudlo scerca del l‘nctor de potencin (l' P ) e

convenicnte te\nurdenuevo dsunosmmptosuferemel alusode la sonieme o §
altema (c.0.). dado que es ls cofrienie que mayor uso y splicacion encucnira en

sistemas elécmcos mduutiales. comescios, uso domémco, _
Una comiente akema se caracleriza Mdlmemlmem. porquc su polmdad '
- 0 sentido de wculmén 2 tnvél de un circuito no ¢s. unico y ulemis no nenen'

| wvdummdm:luunpolimquémvuudcllcnmemc En las

figuras 1.0.ay 1.1b se ilustra grificamente ladifemlcinmueumcolnenuf* |
'conunua(cc)yuucomemmm(u) ’

o

e
LT by ¢
) ' v
" Comvicnie continus '
(o) :
Figure .4




Se observa que en el caso de la c.a. el flujo de corriente comienza en cera,se
incrementa progresivamente hasta alcanzar un valor miximo positivo (A1) y'
luego regresa gradualmente a cero. A Mr de cste instante, Ia direccion de
circulacion de In corviente 8¢ invierte ye repite ¢l proceso. Es decir la cbni‘es\let‘

crece progresivamente desdc cero hasta llemw un miximo valor negativo A2 '
.-y luego disminuye gnduulmcme hasta tetomlr ofra vez a cero, I'muhuudo lo

que se denomina un ciclo. Mientras que en Ia mﬁel de con'ienle oonllnua el‘ :
valor se mantienc constante a partic de t: .

11,1, Maguitudes de‘umem alterna

Para describir las magnitudes de corriente aliema serd necesario emplear 105 e
mwepmdemphtudyvnlotmmmwo : o

La amplitud mhuma se denomina wnbién valor pico yse reﬂere nl mixlmo |
valor positivo o ncgmvo. que alcanza In sefia) durante un ciclo. Por lo que o
valor pico de una sehal de voltaje se inide envollios(V)yel deum seﬂlldef
cosviente en ampem (A)

Otra de Ins formas de caracterizar amplitud de una sefal de comiente

altema son los valores instantneos, pico a pico, valor promedio, y valor eficaz

o RMS. En la figura 1.2. se muestra la comparacion grifica de estos conceplos,
vilidos tanto para sefiales de voliaje como de coriente.




A g valerpremeds
»- e velorefems
e ,ﬂ valor ples i

C: phobvaurpionpies

Bl Valar lmlaldnw esel vnlot que deu Ia lelll e Mmiﬂh'
llempoyupwkexpuwen rmmmummu- i

Valai limamdncu = ValarplwkSen (W' -ﬂ’ .

o — 6

= *ﬁecmi.deumenmmz)
t —  tiempoen segundon(s)
0 - mgulodelhseenudims(ud)

R B valer pico a pico es nimericamente ‘im’lﬂ ol doble del valor pico e
. *cir‘: B N . . . . B . - .

leor picoa plm = 2 xvalor pico




R valor promedio se define como el promedio aritmetico de todos los vnious

que ldopu In sefial dmnte un semiciclo y moxlmadumcme |3ua| |I 63.7% del

“valor pico es decir: ‘
Valor pmmdlo «0.637 por valor pico

FI valor eficaz o RMS de In sights en inglés (root-mean-csquare) iz

" cusdritica media de mu schal de comeme allema e ¢l que produce en o

E elememo resistivo la misma dlsipucidn de potencu que unl coniente contmu
Enla ﬁsuu l 3 se ilustrs pricticamente el conccpco anterior.

mm 3

En la ﬁam 13 se ilum prmicunenu ¢l conceplo anteior.

k Suponiendo que mlculmeme el mtemptor se encuentra enla pomnm uno. el

- foco sera lllmentudo por comiente akerna y éste disipans cierta po(emil oo
' cun!unmos el interruplor & la posicién dos, ¢l foco sera ollmemenMo por
comiente continus, si la polencia’ disipada es I misma que In de cormiente |

altema entonces habremos encontrado ¢ valor eficaz . -




RN pihe
B g

EI valor eficaz de una scfial de conieme o de Volme esta dado. por |l

siguiente relacion:

Valor rms = 0.707 x Valor pico

1.2 Conceplo de fpu

Elcomplodefmesimponmucmdoumumlsecompmconomde; ’

' |l misma frecuencia. Se dice que dos uuleuninen fase cuando alunun sus e
‘vnloresdempllm méxima l| miunonmpoyeum defasadas’ culndo unc i

dclnumvulormtxlmpnmomquumw Bnelpnmerwo' A
| udlceque la sefial esta adclantads conmpecloconll ugumh enel ugundo .

Ionﬁdemam:adnconmpectolllugum ‘ S
Un ciclo puede ser medido en grados o udlms de modo que un ciclo o

medemmuallz:osw

I’orlownounw.dodefmu. 1/360° de ciclo.

La fase puede también expresarie en rdiancs (), * gradientes (m) 0o en

cnnlqumoﬁaunidddemdﬂcdehmlol
Es decir: o
|cic|o‘=‘3so°=zn6.zmd 7
Ired =360°/2 e = $7.29
Tgn =09~ 1571x 107 ad

En la figura 1.4, se ilustra grificamente el concepto de fase, aplicado a dos

seulu de I misma frecuencia pero que comienzan sus clclos A tiempos
ligeramente dil‘mmes

15
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Setab A

pomren . R : ) — scﬂil‘ 1]

Dll‘uencu da I‘m entre dos seﬂnles
ﬁuun 14 ’

S ~ Eneste cuso. In schal A uklmll .  In seal B en 60" pueslo que el cnclo de: .
A comienza 60° lnlel que lade B. Por lo que podemos dcur que In seml 1] '
" esth umuda 60° con respecio 8 In selal A,

Para podcr compnm las fases de coniente y vollnje dc sefial. nllcmn dc la:

. ’mmm I‘muencu es convemen;e repmcnwlos en I‘onm de fasores, i
: Un fasor es un Vcclor con mlgmtud yi senmlo que represcnu una senosmdal ’, .
~ este conceplo mvolucn u mélodo Mﬁco y nnalluco. De este modo Illll scﬁal ;2 e

- de corvienie altema con m\pmud mixmu (lm) y un ingulo de I‘m 0 puede'

repfeunlmeomno ; ‘
lelm/_a |

Gr‘ﬁccmenle. este fasor puedc represeniaise como un veclor con mngmmd P

yunudocnmoscindiclenllﬁguul S.

16




I Amplitd

mxima

.0 Angulode
fans

>

Bje de vl‘cfcmwid

Concmodc fasor
figura 1.5

- »comspondm ol valor RMS,

113, Circute resstive

dngulo de fue del vome o 0" N comentc y el volmc que cnrculn en unl
_reunmiuxmudounfonm fuoml seris:

1<imlo* vevml o

| ulonguuddcla lleclu mdlcalamqmmddel volmeocomenteye!mulof"
qwfonmconmpecmaluhonmw mdlumfm unwpmuddem fuot i

Cuando ¢ aplicado un volmc altemo s una resistencia pum, ém se opondti .‘ =
] pmde Ia corriente, pcro a s vez circnll . mvés de Ia misnu una comente:‘
vultem de In misma t‘recumin yde la misma fue $i conndmmos que el- :

1"




oy

Al encontrarse en fase I cqn_iemc con el :volt'qje €Omo se ve ph ‘|p figura 16.
fos circuitos puramente  resistivos pucden ser analizados con los mi‘smo‘s‘_‘
métodos empleados pm ¢l andlisis de circuitos de corriente continua (ce). ‘

-
im
: Vm +
VR
‘+
V() =Vin sen wi :

{0 =Im %en wi. Relacion de fase en un circuilo resistivo

figura 1.6

- Como podri obsemm en la ﬁgun lntenor. Ia mogmtud de M comcnte[
producida a mvés de la resistencia puede ulcullrse lpllcando dlrectunemc o v
' LeydeOhm esdecir:

‘ l=(v/R) =

(V msen wf /R) = Imsenwi
En donde:
Im=Vm/R
Igualmente para voltaje se tiene: »

V=iR=(Im secnw) R=1mRsenwt = Vmsenw




VYm=ImR

1.0.4 Circuite inductive

: Llﬁgml‘h msmucﬂruunmtorconecudonungenmdorde :
'comemnlteml

w ‘ . & S © S
Ambhmﬁ“iﬂmyindm A
figoa 1.7

; Cmmpo&iobuwuullcmiuuu‘mconmpecmdwmjiwi .
- Este desfasamiento de 90° mluoudult y VL tienenexplmcuén uando
- lal»ydeFMy.cmumwMuhMuewmén : o

L= L(du/di)

Como pode observarse en Ia figurs 1.7 , In oida de caids de vollaje -
- alcanza su valor méximo oln“cl instante en que Ia velocidad del cambio de
corriente (di. /dt) es mayor, ésto ocuire cuando Ia onda de comiente cruza el




gy , - se le Aphcu un voltaje 0 fuem electromoﬁtz (FEM) de 0 Ilz de comiente - Ay

eje del tiempo. Por otra parte, ¢l voltaje a través de Ia bobinl vnldri ceio en d.
| nmntoenquelacomemnlunuwvdorpwo , |
Podemos decir que In inductancia presente. en un clrcuito de comente ‘
ultenu sirve para retrasar ¢l sumento o disminucion de In conieme. pero no- ' :
evita 0 en ningin caso Iumlu ¢l cambio. Por cjemplo, cuando unu inductancia N

o comlmu. aunque In cortiente sc atrase, es ||m|lldu solnmeme por It tesistenua'f : v
S o] ‘ del urcmlo Sin embargo, si el circuito esth mbmndo & una frecuencia muyor S
‘ : L de 0 Hz, la comiente estarh limitada en mmtud y uluudu enel nempo Esta

o - limitante impuesta sobre Ia amplitud de omh de comeme. es un tesuludo?  ‘ - f
oy , ~directode In ftecuencudel volisje aplicado. 1] e

Las ecumones que mpmemn las ondas de cortienlc y voltaje de Ia ﬁguuf; o
1.7 b son: o
il = Il max sen z)vﬁ -
=YL mx(sen2 gl +90°)

~ Expresando la corriente y el voltaje en forma polar:
IL=tmds [ 00 VL=VL mix [ 90"

En |a figur 1.7c se muestra ¢l diagrama fasorial para estas senoide;."

n




Vi
>—
(O
figurs 1.7 (¢ )
Reacmlalmhmm

; 'qudopﬂmudﬁmdellcmiumm ulamuiélji ‘
: fcemucompoﬂemmmmh pmlhmmelm&odecmiub,‘

HAE O e E I S I R AN

En un circuio de comiente aherna ummm&.uwa Tt

wnmwﬁmndmmimlmum mz (FCBM) St

efectoulelllmmcmumuvn()h) ‘ ST
MXLuwucﬂculunwdehndommmadm defrecumnyde_

mdmmnpormdwdeuugummm

‘xmzm

fareeeee frecuencin de la tension de excilacion (Hz)
L vanemsienes induCHANGIA enpmuh en Hensys (Hy)
2K ossevenee 6,28 qxbximdunem ‘ : BN
Tal como se indico en s ecuscidn uuenor. in reactancis mducuva dlda :
por una inductancia decrece al diummil la frecuencia. Si I !recuencu ‘del

-
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voltaje de excitacion s 0 hz, la’ mcuncu mducnva sera cero . mtdndn que:

sumenta la frecuencis, sumenta ls tmmml y disminuye la corriente. ’

Reyesundo 1 ﬁsuu 1.7 Ia ecumén de la comemc a tuvés dc lu o

‘uulucuncu e
| IIf = 1L max smzm.
37 - I‘,‘(’d‘l l) JI)
V Suniiyygnd& ‘il..ke‘n vl se !icne:
v). = L (/ ) b mdx sen'é»w
vl = 2nfi. 1. mdx cos 2nf) M
vl mdx = 2afL, | mdx
, me@o én_ forma de ‘la'kiley de Ohm :
1, mdx = (VL mdx/‘zm)
| En fﬁ\cidm de los valqreg ms:.

11 mdx = (VL 22f1) = VI/ X,

por lo que :
X=(W/ )

| R De‘l‘ikydeFMyv.Ilcddldevolt'njevl‘nvés‘del;indncunciles:‘ G

2




1.1.8 Circulto capacitive

El circuito de la figura 1.8 nos muestra un capacitor (convecud,o‘in un.

 genenador de corriente. shema, Comomobmnseuconiemedeun'

upmtoudelmdvolmeen 90° figura §.8b. Esutelméndefmdew
enmluondudelcchuexpllmmlucumén ‘ S

de=c (d‘v‘/dl)

(o) (LTI e
o Adolants do s corrionts on un capachier,
o Amis

mm.l.nmm.ummommnmmmmwm, g
enelinmuenelmlllvelocidddecmbiodevowe (cdv/dt)esmsyor.
ésto ocurre cuando |a onda de voltgje cruzs - elejedeltiempo De 1a misms
maners, |a onds de cormiente lieuvolntmoenelmommtocnqueln
velocidad de cambio es cero, ydvolmellclnu su velor mtxuno

3




Como. podré observarse, ésto Mgim un defasantiento de'90“ en donde 1a
corriente esth adelantada con respecto & la tension uphclda Esta dnferenm dc
90° s¢ manticne a lo Iargo de todo el ciclo dela tensidn.

a capacitancia puede definirse en ténninos geuenles como ln pmpledad de - |
un circuito eléctrico, que pmnite dmmw energfa cléctncc por medio de un

- campo clectrostitico  y liberar esta energla postenonnenle Pars cunlqnicr
capacitor, el nempo que requiere para |Ic|nw la carga mixima. dcpende dc o

frecuencia del voltaje aplicado. Cuanto mis alta sea I frecueucu, mis i

ripullmeme se clevard la tension de cero al maximo, s decir cuanto mis llu e j

sea la frecuencis, mis tiptdmwme slcanzard el capacitor s carga miximl
Se puede conclmr entonces, que s comeme o través de un cup.citor o

- directamente proporcional & la frecuencia de la tensitn aplicads, cs decit

frecuencias altas pmducen corvientes llm en tanto que trecucnchs hms causan i

: comemcs pequeau

De acucrda a N ﬁguu 1.8b lu ecmaom de has ondas de volu,u: y oomemef i
SOn; S '
e = e md sen (200 + 909,

ve = Ve mix sen 2af). -
‘Exptéundo Ias ondas de comientes y vqltqjés en forma polar leneﬁnqs: o

lo=lemds [ 90° Ve =mix [_0°

£n la Agura |.8c se muestra ¢l disgrama fasorial para un circuito capacitivo,

u




Rcacmncla copaciiva

~ La oposicion que ofrece af flujo de comviente un elemenlo clpmnvo reclbe{ i

- el nombre de reactancia upucmvu (Xe).
Exmudoenfonudelul.eydeﬂhlﬂ(cudefmwmo
o= Vc/Xc 4 -

Ll Xc también puede cllcnlme ] plmr de IOI valom conocldoi de“‘ |
frecuencia y upmtmcu por medm de la siguiente fénnuln ' :

, x¢_=,|/-zurc
En donde:
f =emeceee- frecuencia del volme (llz)
. P up.ciuncin(uf )
e 6,28 consanic

* Como podré obmwuenlucumdnmﬂot.h)(cd.dwoulcwuor ; S
" sumenta cusndo la frecuencia ‘iuiwye Sila fmnencu del volme de,-, F¥
excitacion esOHzlnelcmhupniunmmmuyel upmtorbloquuﬁ w

: conplﬂmmllcomm

Por lo tanto, Is Xc de w cqucim o invemmente propomonll llv‘v o

frecuencia. A medida que aumenta la ﬁecuencll. disminnye In reactancia y"

“aumenta la comiente, y en caso commio sl Ia frecuencia disminuye la

' reaclancia sera mayor y por lo consiguiente Is corriente dummmri ,

La amplitud de Ia commiente producida a través de la capmuncu se puede
| evaluar como sigue:

Ic mix = 2xfcV mix.

28




En funcion de los valores rms, oblenemos: ,
lomix/V 2= 2xfcV min 2
Ic = 2xfc Vgen. -

Latey de voltajes de Kirchof, Vo= Vigen por lo tanto:

Ic"2uchc
Ic Vcl(ll2u fc)= Vchc

Xc ?,l /2% f¢
13, FACTOR DE romcu

La potencia’ consumida en duenmmdo circuito dcpende de Ia tenmn y de
la comiente que ﬂuyl en éste, v

Ademds, puesto que_en un circuito pmmenu misnvo Iu lcnnones y ; L '

"corienm altcmas siguen la Ley de Ohm, es decir :
' V=R .
En circuuos que contienen reactanciss, la relmén entre |ens|6n comenle y :
. polencis consumida no es tan sencilla. :

La razon es que gran parte de la potericia tomada de Ia fuente por mductores
y upmtom en lugar de ser consumida, es tempoulmentc ulmmmdl y Iuego :
regresada a la fuente.
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La potencia s slmacenads en el campo magaético dc los induétoreiy el
campo electrosttico de los capacitores. | e e
Como ya lo mencionamos anteriormente, | potencia consumm o
‘detenmnldo circuito dependedmcummdelvollmyll comenle que fluyas
través de éste. :
 En una red compuesta wcm de elemcntol mcnvos (bolmm y,‘ A
capacitores) , nuiuenemdmmmmdecomeme porloqueselmi o
mencnén de tres tipos de comiente: : :
- Coriente activa
| -‘Cot‘rientemctin
. Coicnte tota) ‘
- . Corriente acllm (la). Bs lquelln comenle produclon de po(encil.«f
umbuénconocidacommemdemowl conmmmmbrelomdmcll, .
ntuodeesueomemnnvésdeuuumMuctivueconvenutenmbqjog_;
Wil , Como por cjemplo la rotacion de un ventilador el calentamiento o v
bombeodelq;u uwdoddemdkmdehmhwnn esel Kilowm( S
Kw)ymneexpmndopomulum ‘
la=lcos 0
rrlenlereacum (Ir). Elqulhcmnequepmpofcmcl nujomy.;
Imcunposmwmdelmdnwmmdewmmn Selellmwnluén
o v corriente de magnetizacion 0 de manque . ' : : f
U Sm commiente mctivn s enmh eléchumpuedeﬂmnmm del nucleode 1
' " los transformadores oen el entrehienro de los motores de mduccnén yse
expreuporlaulmén

ir=len@

n
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SR A (A A et

AR A

Corriente mrai (I ) Esw comenle esmi fonmdl por Ius dos‘ N i

o componenetesdecomenmmeﬁom.eldeclrllwmemedemlgnenmmn y ;
Is corriente de trabajo. La suma de estas dos comientes nol proporciona In
-~ coriente tolal o sea Ia corriente leida con un amperimetro en el ut_gullo. ‘

l.lconienum.lupnededmminndell expmlén L
B L RN R
Es decir: o
| |T=(|r=+w)'/. |
‘Estas tres cmnponenm anteriores pueden ser represenudu veclorinlmme
v ,pormediodeuntrihgulodecommsmumm:nhfw:”

: B |
Tridngulo de corlentes
mn.‘o o

Al mual que la coriente, se mencionan es npos de p(ncnm en. cin.mtos de L

corriente altems, éstos son:
‘ Potencia activa

Potencia reactiva

Potencia sparcite

»




Potencia ativa (P). Es |quell| que se puede transformar en potemii‘ :
mechnica o calorifica y esth expresads como el producto del voltaje y Is
cofviente porelcouuom.ommémdel Mau!odel‘mentreel volmcyll

coriente. sus unidades son los watts , en-forma matemitica s¢ exjesa como
sigue : ' o o
P=Vicos 0 (W)

" Potencia reactiva (Q ) . Enelcawdeuncarcunoconelcmcnw punmemc‘
~ capacitivo o inductivo, Iumgunomhl defonnl.moullmum En
otras palabras; In fuente emrenenemul elemeMo clpacmvoo mdmuvo. o
Mdmmyumnzhmcumdohﬁwnuudeumgm slel‘
,cucmtoentcmcwolmﬁnnledememnlmlaencrglapmdell ‘
;ﬁwnunlcapmtoromducmenelpnm« cuutodcclcloy regmula fucme”" |

en ¢l siguiente .

A esta energin, mclmluncupmtoronunmductonduluIeconoce‘ :

con el nombre de mctm

De Is misma mancra se le llama potencu mclm Q sl potémi; clpicitiud -
inductiva quemluplmdnpofhwidddcdempopmdmemnpode

encrgia. Selellmcmcmu cundoluoomemanucedul voliaje, ¢

mdncnvucnmdoel volmcmdulacomm enl‘onmmuemtnclu
: exmucmnoslgue : ' '

Q=V1 wn8 (Var)

Potencia aparemte (S ). Las instalaciones eléctricas son uns combinacion
de clementos resistivos, inductivos y capacitivos por lo que la polencia que se
requiere tienc una componente activa y una reactiva . La suma vectorial de estas
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dos componentes sc conocen con el nombre de potenm aparente S. En fonnn ot

; muemincn sc exprm €0mo sigue :
§=VI(VA)

Esta relacion de potencm se puede tepmenm Mﬁcamente medume un o

mingulo de pounms €omo se indm en |l figura 1,10, .

S-polencieaparenie @ |\ | o
Pa-potencla activa
- Q-potencla reactiva

Tritngulo de potencias

1.2.1, Definicién del facter de potencls

En las instalaciones ekéciricas nomialmentc se encueniran dlsposlllvos qucf'” -

transforman Ia energia en calor o en, trabajo junto coi elememos Mucuvos y o :

capacitivos que no desarollan trabajo. Entonces pricncnmeme ncmpw existe
un ingulo entre ¢l voltnje y In corriente que se conoce como dngulo de fase, B :
El factor de potencin se define como Ia relacion existente entre ln potemh
activay I potencia qurente toial es decir:
Factor de potencu = l’ommn activa/ Potencia npmmc
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Antlug;mentg ol tridngulo de potencias de la ﬁgm 110 o

Sabemos que: . , ’
| = (o' + Q) %
De Ia definicion de potencia |
Pe=Vics® §=VI  Q=VIsnd
~ Porlotanto;
Fp.=PUS = Vicos0/Vl = cos8

Es decir ;
' Fp=cos0

. La carga de una instalacion esth peincipalmente cbnsii;uidav por_equipos
eléctricos ( motores y transformadores ) fabricados & base de bobinas. Por esta
rmin es normal encontrar que predominaniemente la urgu inductiva sobre ln
capacitiva , es decir generalmente I coriente esu ntmuh con respecto ul :
voltm.porloqueesmmoltdclfmdepmmumm e

. Se define como positive 8 I ponncin reactiva generada por Ins u:ntules ,
clécmm o0 pot bancos de upmtom y conmmidns por los usumos

13 LA IMPOR'I‘ANCIA DEL. FACTOR DE I’O'I‘ENCIA EN LA,
INDUSTRIA.

Hasta este momento se han mencionado copcepﬁdi y definiciones referentes
ol Factor de potenéia. se dijo que Ia relacion existente entre potencias activay ls
potencia aparenie se denomina Factor de potencis, ahora es necesario
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determinar dr que manera son lplicoddl estos conceptos en I industria y Ih, o
importancia de los mismos para ¢l enudw de slstemas de dlsmbmlén de
polencu ’ - ; »

Si llevamos & cabo un estudio lécMMwnénnico en,éubl'lyqui,r‘ filbrics’ [
planta industrial con el fin de logsar una distribucion de énetgiu ,mis eficiente y
reducir al minimo las pérdidas en las lineas de transmision, veremos que In
compaiifa suministradors de energh eléctrica exige a los consmmdom o

usumos mdusmalcs unlaw clrw con un factor de polencil mnyor 0 ngual a

punto nueve. : e ‘
De este modo Ja polencia l‘lcmmh (po!enm lpueme )es prm«:omcme =
igual 8 fa potencia consumndn(pmnm Mtiva). ‘ o

El mejonmnmto del Factor de potencia e um industria conducc [ R

importantes shorros en el costo de laenergisy mcjon l»nygnclencil dels plants, . i
De acuerdo a lo snterior podemos conclmr dos pumos bisicos & B g

considerar.

~ 1.~ §i se trata de una instalacion nuevs, su bucio seu tanto mis elevado cusnto

menor sea el Factor de potencia & prever.

La relacion expiess | ‘
’ | P=Scos0 ,

Para uns misma polencia sctiva es preciso, si el Factor de pofencia es
pequefio una potencia aparente mayor 5, ésto quicre decir que genemlorcsk y
transformadores de mayor potencis nominal, fineas conductoras de mayor
seccion, aparstos de corte y de proteccion previstos para mayores vnlorevs‘dc
funcionamiento, entonces se puede decir  de mancra general y npm'ximuh,‘
cuanto mayor ‘es ¢l factor de potencia menor ¢s ¢l costo de la instalacion y

viceversa,
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2.- Cuando se trata de una instalacion ya existente, es demr prevista pars. -

detarminada polencia aparenie, um
. P=Scm@ . : 2
MMqummMmmwnMummelth 3,;‘ |
Como mmmhpodmmdemawnlqumw
potencia activa determinada, i disminuye ¢l Factor de potencia ocume lo.
l).rLuwdudewm(ouehlooMﬁuuym. ;

b+ Aumentaln intensidad de comiemte consumide.

¢) Lupétdududcpotencupoufectodcloulcmﬂmcnmpum
.. atcuadrado de ln munuduldellcomente

Para Ia industria representa una gran ventaja l‘vllb cbmo un buen |hono o
mantener un Factor de potencia en sdelanto, ya que In conservacion del equipo

€5 mayor y menor 1a facturacion por consumo de energin eléctrica,

1.4, CAUSAS QUE OCASIONAN UN BAJO FACTOR DE POT! ENCIA.

En todos los circuitos de corriente altema existe una frecuchéin constante de
60 Hz, inicialmente la comiente en su primer ciclo positivo al pusar por el
conductor genera un campo magnético, cuando este campo ha alcanzado su
valor miximo, s corviente retoma a su valor cero y ésto origin ¢} Mujo de una
comviente en el ciclo negativo o de regreso a Ia fuente de alimentacion; es decir,
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cada vez que la comiente de |Iimenucién cambia de direccion el mnjio‘

nagnético se desvanece y cada que éste se desuparece hay un flujo de cumtnu g

en direccion opuesta a la comente de alimentacion

Esta comiente contraria cs la que conoccmos como comente remwl yh :

- que juntamente con ¢l voltaje de la red, forman la potencia reactiva (Q)

En una instalacion eléctrica de comente nltemn monofislcn 0 ml‘tslcl los

: lpmlos receplores se pueden dividir en dos grandes gmpos

a), Cuigas inductiim_s

'En una planta industsial cominmente encontrasemos equipos y ‘lpm‘ms‘

receptores tales como ( motores de induccion, tunsﬁmmdores. limpms“ =

flourescentes,  soldadoras de arco, efc..) con ll uuctcrisllu de. quc “estos
elementos son pmductores de wys mdmlm

Para que la energla eléctrica fluya a través del niicleo del umsfonnndor“o enel o o

hicrro del motor, se requicren las dos componentes de corriente, In cormiente de
mlgnctiuciml ( corriente reactiva ) y la coriente pmductou'dc‘po!mci( .
(coriente activa). La cotriente de magnetizacion comn ya se vio nntenmmeme,
es la encargada de producir el flujo. pars los canpos mngnéucos de los“
dlsposmvos de induccion, tambien origina pérdidas considerables en los

generadores, tranformadores y conductores ocasionando un bajo Factor de
~ potencia,
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b).- Cargas ohumicas

Ademas del equipo ya, menéionldo que genera wgu‘ induclivu‘éxiisten

| también aparstos como' son:  homos y estufas eléctricas, Iimpnm o

incandescentes, cnlenudom de resistencia, _efc.. Todos ellos lienen I
caracteristica de no lblorbet comienie reactiva y ppt lo lqnto :I,a, potencia

' disipada por estos elemtm’ies transformada en polencin mecinica o éalo‘ril‘i(u L
“registrando de ests manera un Futot de pounm equmlcme . l0 o decirf 5

mmejonble

Las cnnm de un bajo Factor de potmu en una mmlmén etécmcl

dependen fnndunenwmm de dos factores.

‘ i),‘- A causa del éqnipo y aparsios reupcoreys‘q»e pfoducﬂi'curlsn inductiva, i , 

b).- A causs del manejo y miliz_uién de los equipos y upiru!os recepiores.

Enelptmodelmumclhjol-‘mdcpounmudebe,
fundmmlnmulammukhmunwnnokmmmnwién

' lermuulmdunfmelunponwwoﬂuyebuhm ylucu,v .

uklmeemte elaeumdotylcum Estos elementos no absorben potencis, si
no que aliemativamenic, la almacenan en forma de campo (elécmco o
magnético) y la devuelven al circuito de utilizacion. :

Por otra parte Ia forma de operar e equipo y los sparatos reéemdm puede

| ser una causa mis de trabajar con Factor de potencia bajo. -
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Deberk utilizarse ¢l ‘motdt adecuado en relacion a la poteﬁcin‘ necesaria ya.
que una potenm mayor disminuiré ln CATER Y COMO CONSECUENcin disminuye el

. Fmor de polcnm

EI empleo de varios motores pequefios se tendra que sustituir por ¢l uso de.

uno solo que suministre In potencia equivalente a la demandada. Dado que *
menor potencia del motor menor sera tambien el Factor de potencia.

Se debera cuidar que In tcnsnén nominal del motor expresldn evla placa sea

In misma unsldn propotclonm por ll linea, si results superior nl l-nclor de

potencia dlsmmuye

1.5, CONSECUENCIAS DE UN BAJO FACTOR DE POTENCIA,

E) operar con un bajo Factor de- potencia en una instalacion se traduce en ;

una reduccion de eficiencis, reduccion de capacidad, y quizé en In necesiM de |

cambiar transformadores y alimentadores en general, motivada poi el ,ddgtidfo‘ ‘

* debido & sobrecargas y calentamientos. EJ gasto que podria ocasionar todo este - -
~ cambio de equipo, se podria utilizar sdlo una parte en colocar clementos pana la .

comeccion de Factor de po(encu de tal forma que el sistema y cl equipo
existente pucdan operar sin disturbio alguno.

A continuacion. enunciaremos algmm de las ‘desvnmnjas que podemos o

consldcm como las mis mdeselblcs. y que son originadas por ¢l hecho de no
mantener un Factor de potencin ldcculdo enun sistemna industrial detenminado.

a).- Cuando un sistems opera con un bajo Factor de potencih repercute en |a |
compadia suministradora de encrgin eléctrics, ocasiondndole un aumento en ¢l
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costo de ia corriente que produciré la potencia mivs{quc el sistema consumird, .-
puesto que en estas condiciones Ia demnda de-coriente reactiva serk mayor. ‘
Esto es causa suficiente para provocar sobrecum y calentamicito tanto en ’
genmdotes como en conductom ‘ ‘

b~ EX operar con un Factor de_polencia bajo, ocasions las perjudiciales

sobrecargas en los generadores, en los transformadores y en las piopin lineas |
de distribucion del sistema industrial, de la s mlm forma, s caidas de volme.‘ .

Ilspérdulu yhsconmmmqucéﬂummm.um‘nmmmdu ' i
en gran porcentaje al que se pn:unmil openndo al sistema en condwimcl, :
nommales. Todo ésto repmem péulldu y deume en el eqmpo ' '

Semlnumn ya los fmmsque mmenen fundlmcmﬂmem enll . ;

disminucidn del Factor de potencia, ahors se hard mencion de las consecuencis

‘ vmuntesenllindumiicumdouwmvunFmor,‘dve'pot‘enc‘inbujo, S S

Para la empresa suministadora de enemin elécmcn un bnjo Fncmr de» :
potencia significa: e S ‘
8).- Deficiente unlmcnéndelu liness de transporte de encrgia elécmcn. yn o
que la polencia pérd«h por cclentunumo es muy clevads. -

b).- Deficiente utiliuéién de los gei\mdom y transformadores en los que
Ia méxima corriente de servicio 1o comesponde » Ia méxima potencia
utilizada. ‘

¢).- Deficiente utilizacion de las reservas de energin ( agus, cirbén; .
petrleo, combustible nuclear, etc.. )
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. Pm el usuario un bajo fuior'de potencia significa.

a).- Las pérdidas de potencia & través de la linea de alunemauon debndo '
mbtculenumwmo eon wndmmu

b).- Aumento en I caida de tensidn afectand de forma adversa ln
e_ﬁcjencin de Opmcidn‘de los motores. S e :

¢).~ Reducir la cmcid.d yel m\dlmlenlo del sistema dtbld() a cables y
ulnsfomldom wbreclmdos IR '

o d).-Se reduce ¢ niVeI de iluminacion de las lmparas incmdeséemes. ; " : -
¢).- Aumento en ¢l costo de la energia eléctrica f@cluudn‘;

Si el F.clor & potencu o e5 conndendo en un proyecto de msuluién a " :
~realizarse o sl ésle resulta bajo implicard que: - SR

* ). Sean utilizadas l(nm de uccldn elevula por conslguienle de mnyof

coslo,

b).- Adquiﬁr transformadores de alimentacion de mayor poicicia.

c).- Se numenmi la potencia contratada con la compnﬁu suministradora de

energin eléctrica,
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El upecm econdmico a considerar es parte de las consecuencias genmdu
por un Factor de polencia buo debidoa |l unponmcu y lmplltud del tema éste
sera tratado al final del trabajo en el capitulo quinto,

1.6 VENTAJAS DEL FACTOR b nm:ucn nmupmno

‘ F.n éste lpmldo dmmol de t‘om mmmdo las venlms y beneﬁclos que

¥ ;conllm 2 tubqw <on un Flctor de pohncu elevulo

8).- Facilita el summutro de Ia tension nommul [ Ios npmtos mcplores S
como motom. Itmpam eic.

“b)e Mejou |l regulacion ( de tension en lunsfonmdom. mo!om y dcmis
 equipo.

¢). Dlsmmuye las pérduln [ cnlenlnmenlo en Ios conductores de
alimentacion

d)- Disminuye las pérd«lu por calentamiento de los mnsfonmdores

¢).- Permite In obtencion de la potencia activa nominal en los
ttm;fmmldorel y generadores.

f).- lem potencin de los generadores y transformadores lo que permite*’
: sopomr sobrecargas ulicuomles

8).- Evita la pérdida de cmcidul de cargs en los conductores.
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W) Dismihuyc los comos de tarifa de encrgi eléctrica por una de estas
© . causas o aumenta segin sea ¢) ca0. R

* Siexiste una pemliucién pof mbqpu con bajo Factor de polencia

Si existe boﬁiﬁcncibn por un alto Factor de potencia, S
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~ PRINCIPALES CAUSANTES EN LA VARIACION DEL

FACTOR DE POTENCIA.

Como se menciond en el capitulo anterior, - Ia presencia de equipo que

produce cargas inductivas tales como motores de induccion, transformadores, :
soldadoras de arco y otros, requieren pars su funcionamiento dos clases de

corviente, comiente de magnetizacion (reactiva), y corviente pt&dud(otlf de

po!ciwil (activa).

La corviente de msumhuclbn debm ser mmmmmu por Ia fuente de

de comenle sltema. Debido a esta comiente de mgnctiucnén presente en ol
Ins causas mlcs de un factor de potencis bujo en el sistema,

2.1, MOTOR DE INDUCCION

Ya que son muchas las aplicaciones de un motor de- imluccién B
 dependiendo del tipo de industria y |a capacidad tequendaudebmn cuidas -
- aspectos importantes tales como Ia operacion e instalacion adecuada de éstos.
A continuacion se mencionan slgunss carscteristioss de consruccion y

funcionamiento del motor de induccion,

: polcnm. lo que genera una componente de retraso en I linca summlsmdon : :

-~ equipoy ala opemmn inadecuada de alguno de  estos elementos. suelen ser "

?




2.L1. Generalidades

Uno motor de iMmién puede scr comparado con un transformador, que
convierte | energia cléctrica en encrgia mecénica, cuyo circuito inaghético

compuesto por dos partes y con movimi'entb relativo entre sf, se encuentra

* separado. por un enmhleno El estator y el rotor hacen s veces de los";'

~ devanados primario y ucumlmo mpeehvmm del lumfom;dot

Cuando e le suminisia comiente atema desde un red o) devanado

* primario (esmor). se induce una corviente opuem enel devmulo secundario

(m«).anuﬂoéneueucmmmmuiuoomdoammdcm' L
umdmaextﬂu,quummmdmnmmpimcmsmwﬁﬂm_

quemmmﬁmmelmpopnucmlpmhmwmnlrotot

E) movimiento nMVoquumﬂmmlo estructura pﬁmuu y S
sccundaria “ del molor es debido ‘ o s I’uems elcctromqnéﬁm*

_comwondlenm als poce»cia transferida por imluocmn 8 tavés del a

enltehimo

la cmclerluicn esencial que duuuuue alos momres de mducclén s que -

Iumm:muduiummwmmwmm;lmualquey'f“» |
un trensformador, mlmkmmﬂnduwmm‘qumexcum‘zk

’awm»m&mmawmmmm

mlqulm sincronas y de coriente continua.
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302 mrgmn

" La estructura nomal de un motor de induccion 5 encueniu constituida -
por dos partes, una lamada parte estacionaris, formada por ¢l estalor y una
paste rolatoria conoclda como rolor. En In ﬁgun 2.1, se muestra el emtor de
un motor de inducclén

chmem el em ent fomudo por la cubiem de: ucro toldu!o 0
lumo fundido que sostiene a un snillo ranurado de uero dulce Ilmmldo Sl
Las bolmm del devuudo del cstator se ﬂojm en las unum llmeldas' |
‘.bmm del anillode aceo.

luua mnﬂuhm
mnu
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El estator incluye bloques espaciadores que constituyen un ducto de aire
radial de extremo abierto en la estructura a tuVé; del cual puede circular el | ,
aire de enfrinniento. ‘ ; AR ‘

Muchos motores de induccidn tienen en su estator devansdas distribuidos,

por 1o que a simple vista no podrén contarse los polos del estator, sino que

scrin necesario confiar en los datos de la placa del motor iunpfésos- por el
fabricante. : ‘ e b
El rotor ¢ devmldo‘ucundhrio»del molor de induccion,. co’hstituyc Ia

parte rotatoria, Existen dos tipos diferentes de rotores, uno lamado rotor de.
" juule de ardilla y otro conocido como rotor devanado, | “

La figura 2.2, nos muestra el esquema de un rotor de jaula de ardilla, ‘
Un rotor de jaula de ardilla_de un molor de induccion consiste en una

 seric de bamas conductoras colocadas dentro de unas ranuras hechas en o o
superficic del rolor con sus extremos puestos en cortocircuito por inedio de

anillos, R e O
. Anilios conduciores - -

e hacene)

Cotlacirenlio

| Conductorm
"~ Inctuitados en

Rotor jaula de ardilla.
figura 2.2
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En algunos rotores, las bamas y anillos extremos, estin fundidos como una
solu estructurs unica que se colou en el nikleo, - .
~ Otro tipo de rotor es el Illmldo rotor devanado, como podri apremrse en
Ia figura 2.3, Este rotor euenu con un mollamlemo tifksico que usualmemei |

s se conectaen Y.

- Rodor dcvmndo
ﬁguu 23 . .
Las tres mmmnles de los devanados del rotor mfisnco 5 conectan 8 wos

nillos rozantes montados sobre cl eje del rotor. - S ,
Los devanados del rotor pucden ser pucsios en cortocircuito 8 mvés de un
~ conjunto de cicobillas que se mantienen en commo con los nmllos roznmes .
‘ ; Es usual insertar resistenciss exteriores en ¢l circuuo del rotor, como lo |
mucsira Ia figura 2.4. Ya que en los motores de mducclén de rotor devnnado'

s¢ liene acceso 8 las comientes del rotor » través de las escobillas, esta ‘

caracteristica pesmite modificar I relacion par-velocidad del motor,
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Motor con mmmm exlcnms
figurs 2. ‘ '

 3.0,3. Cawas de wn bajo factor de polencia.

 Conociendo parte del funcionamicnto de un motor de inducion asi como
|aemmuqnelooompone hablaresmos ahors sobre lnuumporlu'v

' cuksummumfmdepmmhbmmelsiﬂmcmvésdeluw :

meviubledemcupo demotomdemdwcmn

“Se ha dcmosmdo expenmenlllmenle qne cnlndo ‘estos motores lrnbljm l Gl

plm carga: \
8) Aigualdad de potencis, e} ficior de pounm e tanto menor, cuamo ;
" menor es llvclocidddelmom
b) Aigusidad de velocidad, el fisctor de potencia es tanto mlyur cumto
mayar es la potencia,
Estas condiciones se expresan en i fabla |,
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e b

Potencia o Velocidad del motor en r.p.m.
_(hw) 3000) 1500 | 1000 | 780 m
hoataoss fore | om [oms Jo84 | ——
037008 Jose lam | 8N -
11015 OB | R ey j o

2205 Jose | oss |om |00} "

3 o68 |om | o |02 | WM 08
15011 [om | aer |0 | OM o |
1 onr Jose | om |om |08 o
om0 |os| o [oae OO 1ol

, Fm‘ommanmndommwnammwm
| tabla ¥ ‘

Como se sabe ¢n estos molores existen comientes mlgnelmmes reaclms

necesasiag para esloblem los umpos mlgnéucos gmlonos pm su"

 funcionamiento. -
. Estas comientes téaclifus son esencialmémé indépen&iénlés de 1 c&gh :
del mo(or; € dccir, con cargas muy pequefas el motor trabaja con un factor
~ de potencia muy bajo y durante el fnncionuniemo en vacio, el factor de o
| polencudclmotorwlunmo 15y 0,20 % del vnlorumu\no. Enlafigus . o

25.se expresa mﬁcmeme Ia vamclén del factor de polencu dc un motor.

de induccion, en ﬁmudn delr cargs.

Como podrk npuclme en la grifica, el factor de polencu s miximo a

plena carge. La tabla 2 mdicl los factores de potencia de los mutores de
induccion a diferentes cargas. ' |
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superior 8 In‘tvemién nominal del molor, expresada en su plqci de' L

TR m'.m Y ‘
Vriaitn Y Gy &b provia e i b ang

Otro aspecto importante que debe tomarse en cuents es fa telnsi@ni de
funcionamiento a Ia cual trabaja un motor de induccion, esta no deberd ser

caracteristicas, ya que ef factor de potencia disminuye. B ‘

| Dc-icl;crdo  Ias condicioncs de Rucionamiento y estructura del mofor
de induccion, diremos que ¢l motor de rotor jaula de ardilla fiene un factor de
potencia mejor que el motor de rotor devanado.
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Cargs en % de lé pleas i‘uut de potencinen.% del factor o

cargs, ‘ de potescin a plens corgs.
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Olmdelos npectosquedebemcmdmenunmo!ordemdnuuéneul‘ s
- mjuste de los entrehierros, un sumento del elmhleno yel descentramicnto
del rolor sespect ol estator,  provoca un sumento de s conuntede-fv“ _
nuanmucnén y por comiauicme un comumo elevndo de s potcnm.’_-. : .

Este descentramiento pm:de ser provocndo por. dwcms cluus. entre Ius -
que se pueden citar: o ’
a) Cxcesm vubucu’m duranie 1a marcha

b) luego elevmlo e os asienlos de cojmetes. debidoal desgnste de éstos
<) l‘ubajos de mantenimiento mecnico mal mlmdo
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‘Por todas estas razones el mmcmmm que se le da al equnpo elécmco‘ o
de una instalacion industral, es de suma importancia mllwlo de mmm _
conciente, vigilando que I tension de llunenuclén en todos Jos casos 10

exceda el valor nominal del eqmpo. ‘procurando mmlencr el I‘unuonnnlento
de los motores a plens cum y evmudo las mrclm en vacio o &' urgns ~

-~ reducidas, deberin comprobarse los entrehiervos de los motores procedwndo '
» ajustarios si fuese necesario, asi como reparar Ios motores dlﬁldm ‘.
rcemplmr Ios dcfecluosos ‘ ‘ ‘

2.2. LAMPARAS FLUOIIESCENTES‘

Por o comin en una instalacion eléctrica enconlrmmos duversos npos dc o
limparas de nlnmbndo de ccueﬂlo al tm que se dem |Ium|mr yal upo de
luz que se requiera. o :
v Lls Ilmplm e olnslﬁun segun el proceso unlmdo pm producu qu. :

Gll:

L Ijmpmsde filamento incmdemme S

b) umpamde demrsulécml
© »de mercurio

- fluorescentes

L)




3.2.1. Limparm de filamento incandescente.

Limparas de Glamento incandescente producen luz en virtud de wn hilo o
filamento calentado hasta Ia incandescencia por el paso. de una comiente -

eléctrica a través de ¢). Esta umpm s pan nlumbmlo senml cuando no | :

|mpom el npo de luz que se utilice.

La figua 26. mmmelﬂquemlbislcodeumlimpm dc“ .

ﬁllmento Su forma bisica esté constituida por: un elemento ndwdor' ‘

COMPAESD por un filamento mesblico de tungneno en forma de espml que se‘ |

v encuenira dentro de una ampolla o bulbo de vidrio al viclo, o en la uum'nsfen RN

) de gas inerte; esteﬁlmeluoelulemdo s mjnblmporhmmeme;f

eléctrica que pasa 2 mvés de ¢, de manera que | udemis de. nlor hm\nén

emite luz. Sin embargo, es muy pou |l encrgia Iummou que se undil en S “
comparscidn de la energh ulodﬂuque delprende fo cual ngmﬁca que um :

tipoy potencia dela Iimpnu. " lpmveclu pan la pfodwcuén de uz.

1= Atmbsfers Guseosa

2. Filamento Espiralado de Tungsteno
L 3- Shpones pars ¢l Filamento

4.-  Hilos de toina de corviente

8.~ Tubo de vacio

6.~ Bulbo

7- Cusquillo ; ‘

8- Boton  Lamparasde filamento
9.+ Oxificio exhaustor ‘ figura 2.6

. gran parte de Ilmrglulécmlmdomm en Iummouen lns Itmpnm :
incandescentes cs muy pequefia, solo un 10% de la encrgh consumida ugﬂn‘
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Existe una muy amplia variedad de tipos de focos incandescentes ﬁgdrd o

27 Iosquefundm\emhnemleldemﬁcnpoulupodebnlboque Ilevu,k.
nmdolalhnmmmdewmhqumuwumdem.k
mlnmnomymmudmdeluuuuhﬁo

divenificando, wmwuumuwamij

mmdmcmusmwnm

000w

mhmm
 Squep?

[.j.z.z. u.....'..u....c...‘. ddctrics

Lu limparas dc mercurio ul ‘como Iu Namparas ﬂuomcenm., o
' penenecen alas conocld.s con el nombre de limpms de descm;l eléctnca,,
“enlas cuales la luz ® producc poul paso de una comente elécmcn [ trtves‘ -
~ de ungaso vnpor

a limpara fluorescente dlﬂm Mslcuneme de la de mercuno en dos
npeclos :

Trabaja & una presion de impor mucho més bajs, y tiene fé#lbro (que es

lé;ivndo solamente por Ia onda corta ultravioleta radiada por un arco de baja

tension. Las figura 2.8. nos muestra el aspecto fisico de la limpara
fluorescentes de tubo.
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“Las Iimpms ﬂuorewenles se pueden dmdnr o clnslﬁcur e dos gnudes ,
: fnmlus '
- Lémparas de cilodo clliente
wnplmdecﬂodn frio DRI o
: Lus primeras sonen genenl [} cgualdul de potencia eléomu mis cortas y
de mnyor didmetro y tienen una eﬁmnm mis alta. , R
Lns Iimpms de citotlo fiio on mbs largas y delguias. pueden adopm‘ =
um gran variedad de formas, ademis de que son mis duinderas que Insf:'f RN
timparas de cétodo caliente. Sirven sobre todo pae nphmmnes espesilles, S

St SEETE comio por ejemplo letreros luminosos. -

223 llu"ctunﬂq,s

(o Las limperas de demm elécmu, como las nuoresceMes y les de vnpm' L
e , 0 de mercurio reqmercn reactanciag pm limitar ln conieme y pmpotcmnu W
! - , - : fension de encendido  necesasia. Como estas reactancids  son cargas |

| vesislivas puras, pane de la comiente que pasa por el circuito no resulla elicaz
enls reactancia ni tampoco a efectos de produccuén de luz, ‘
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Cada limpars requicre de un reactor que absorbe una potencia varisble -

que dcpende del tipo de lmpars, de Ia tensidn y represem el 15%al 40%

dela potcnm total absorbids.

EI factor de potencia del grupo Itn\put-reictoi. resulta en gencral muy

bajo (del orden del 0.5 & 0.6), Un factor de potencia significa u igualdad de
potencia y de (ension una demmh de comenle muy- clcvada. ya que ‘

l'epresenll una desventaja por que a mayor corviente se tiene uiia muyor '

sollcluuén del conductor de lllmenucldn y CAUSA inayores pénhdas

“Los clrcmtos de todas las umpam flourescentes deben tener un
condensador para Ia correccion del factor de potencia lumentilidolo hasta 09 ‘ ’
que viene siendo un valor satisfactorio. La mayoria de Ias veces ¢

comlenudor esth incorporado al circuito de alimentacion.

La figura 2.9 muestra el circuito nmple de un_i lkmpara ﬂu’oréswmié, ;

Existen algunas limparas fluorescentes que encienden con algunos usMs ~

‘de retmso ( encendido con  amancador )y otras Que‘enci‘e“ndent
‘mmummme Aquéllas que usan nmnudot son mis comunes cuaiido se-

trata de soluciones mis econémnm ( menores pérdudas y menor costo de
dlmenudor) y ¢l retardo del encendido en la mayorll de los casos no B

- produce malestar.
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Ansncader

O._»

Salastre

cum”nmm.mm
figua e '

Las wnpms de encendido insiantineo son dc‘ dos tipos: -

a) Con preulemlmlcnlodelos electrodos ,
~ Estas limparas tienen eventualmente un dasposmvo exlcmo dcuommulo :
*arrancador rapido” quubsocbe umpotencu mayor que In de Ias limparas,
pero Ia eficiencia es menor a causa de las pérdldus mqyorgs en ¢l
nlnmcnudor : i

“b) Sin puulcnlnmnenco de los elémodom '
© Con reactores especiales (que absorben una polcnm alin mayor que qucllls" 8

de Iu limparas de aranque ripido). El llujo luminoso es igual que,cn los '
cAsOS anleriores pero ll‘cﬁcicnéire_s mis baja & cause de Ijs lleMS:
pérdldns en los alimentadores.
Lls ﬁguns 2108y 2,10b nos muestra estos dos tipos de clrcmlos




n& lo que es conveniente realizar Ij'e‘lecci‘dnq correcta del cquipq‘clééiﬁco . ‘
wtilizas, al llevar a cabo un proyecto de iluminacion. B




Limpars ¢

T Lampara fucrescents con arancador
il i ‘ - figualioh

2.3, TRANSFORMADORES DE POTENCIA

El transformador, ¢s. definido como uns miquina estitica que éodu)icﬂcﬁ »
o cnefgh eléctrica alterna en un cierto mvel de voltaje; en cncrgh elécmn de
e : , . otro nivel de voltaje por medio de a sccion de un campo magnéluo ‘

R llésnclmcme esth constituido por dos bobinas de nlnmbrc aislndas emm si i
cléumcnmcmc y mirolladas de un mismo micleo de mnenul fenomngnético

La Unica mnexidn entre las bobinas 1a constituye el flujo m_lgnénm comin

que se establece en e} nucleo

L Uno de los devanados del mnsfnnnldor se conccta a una fueme de

potencis de corviente altema y el segundo devanado entrega potencia
eléctrica a ls cusges,
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Al avollamiento que se conects a una fuente de alimentacion se le Hama

devanado primario o devanado de entrada, y o) airollamicnto que se conecta »

adacargase le denm devanado secundario o devanado de salida.
Un transforinador, conccbldo idealmente, cambia un nivel de vumue de

~ coriente altera en otro nivel de voliaje, sin- alterar la potencia recihida. Si-

un ttinsfgmmdof. eleva el voltaje de wn circuito debéra 'disnliinpnlit Ia

cortiente para qhe h potcﬂciq'que enln al dispositivo s_é mnncugo igonlata -

de sale de é1. Por lo mismo, la potencia de comiente alierna pemnile que sea

gencrada en una central, que sca clevado luego su nivel de voltaje para la |

transmision a larges distancias con pétdidli muy pequedins y pos altiino, qué

* e pueda disminuir su vo!lije‘ para Ia utilizacion fival. Como Ins pépdidn_s dc -

wansmision <n las lincas de un sistema de polencia son proporcionales sl

wldtldo de la comiente de I linea ( l’énl«hs = P), ¢l 'inétc‘mcnm el 90]11]6 ‘
de transmision y reducir la comiente comespondicite en un - 10% mediante

- ttjn;funnldores. reduce las pérdidas cn un 100%. Sin el tranisformador
simplemente scria imposibile transmitir energla elécirica & grandes distancias.
. En un sistema de polencia m‘odemo.'ll energia eléctrica se genera

Qollqics entre 12 Kv., los tiansformadores elevan ¢l valaje a niveles entre

“HOKv. y casi 1000 Kv. para la transmision a grandes distancias con muy
. pocas ;‘é;di&s. ‘

Nu&vmme los transformadores reducen - ef voltaje o un migo entre 12
y 34.5Kv. pam la distribucion local. Y finalmente penmite que Ia énefgin sca
empleldl confisblemente, en hogares, oficinas e industrios a voltajes tan
hajos como 120 volts, ‘

A los transformsdores dc pmenm suele dirseles una varicdad de nomires
dependiendo de Ia funcion que cumplen en ¢ sisiema de polencia. Un

LL]




transformador conectado a la salida de un genemlor y deslmado a elevu cl o
volmc hasta niveles dc transmision (mpenures 8 LI0Kv. ) algunns veces se- .

les dsnomml transformador de unidad. Al transfornador del otro extremo de _‘ i

" In linea de transmision, destinado a rcbmr el ‘volyme de uvmsmlmn, hqslp :
niveles de distribucion (entre 2.3 Kv. y 345 Kv), se le_conoce como

transformador de subeslacin. Finalmente ¢l ransformador que foms ¢l

voliae de distribucin y lo reduce hasta valores de wilizacion (110v y 220
‘ v) e Illnudo transformador de dlmbnclbn Todos eslos dnsposmvos. sonen ‘

esencnlos mismos;  In umcl dlferencla entre ellos o su ulllmclon S

especifica, S
- En lnsiguientc tabla sc mucstra la ulmﬁcm(m dc dgunos de los dlfcrcmesf Ll g
\ uposdetrmsfonmdms : ‘ e
Tiposdelrwﬁiﬁn‘adord
Por el niimero de fase i
“trifasico
Por la fmdel nucleo | nco :
Por su medio de | aceite O, OA, TFA*
‘ refrigeracion ' seco - AA, AAFA
 Porsucipacidad - [istibucion S00kvay 69kv |
Por el tipo de T | imerior exterior, especial
servicio ‘ ‘ ;




* ¢ Tramformadores sumergidos en liquido nfrigefinle con enfrismiento
natural en aire (OA ). .
- Transformadores sumergidos en Iﬁ_wido refiigerante con c‘nl‘riumiemo'
naturaly aire forzado. (OA/FA) | | o
¢ . Transformadores tipo seco con nﬁunme natural (AA) ‘ ‘
. Ttmsfonnldom tipo seco con ufnuucmn natural'y aire I‘orzado
(M IFA).

Hasta este momento slo hemos mencionsdo de forma genérica I | : i
clasificacion y uulidcd de los transformadores, pero lo que nos interesa e
saber es su papel cn un sistema de distribuccion y la manera que ulecu i
factor de potencia.

] Como se menciond anlcriomente es sumamente importante a) proyectar
una instalacidn, scleccionar cormectamente el equipo eléctrico » utilizar,

Para la uleccién de tunlfomulom. deberin consldemse los diversos
factores que a conunucwn s menciomn. asi como las especnﬁcmoncs de. o
cuge y mbrmm penmudol por la Norma Oficial Mexicana: NOM-J-409 '
"Guia de carga pars transformadores de pomwu y dmnbucuén wmemudos
en aceite”.

2.3.1. Caracteristican generales

Capacidad de transformador

‘ 'j j o La capacidad del  transformador Se uleccioni en funcion del tipo y
magnitud de I carga, por lo que es requisito indispensable conocer ¢l tipo y
caracteristicas de la cargs pars alimentar.
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La carga que un transformador puede soportar en un ciendm’oniem\o.

sin deterioro del -aislamiento phede‘ ser menor o igual que su cqpléidad -

nominal, dependiendo principalmente de Ia temperatura de operacion.

Niimero de fases del transformador -

v

Se seleuuml ¢l transformador de ucucrdo al nimero dc l‘ms de los‘

elemcntos que uomponen In carga. Adcmis se conslden el costo que impliu o

Conexidn del primario y ¢l secumhp’riu

Estus conexiones estarén dcﬂmdn por el npo de carga, Ins funuoncs a

desempennrporelumsfonmdor ulcmnoelconlrolyproceccldnqucse o

V’descedelmlsmo ' SR
Por cjemplo para transformadores mnnol‘isieos Ia conexidn mis empleldlf T

‘es atres hilos en el secundatio,. y en donde el pnmmo e allmcnudn de un

sistema trifisico tres hilos (tensidn entre fms) 0 dc un smcml musuo

- custro hilos (Tension de fase 8 neutro),

Para transformadores  trifisicos nommalmente las conexiones en el

primario son en delta (A) y en el secundario en estrella (Y) con el neutro
sterrizado y custro hilos de salida para tener disponibles dos niveles

diferentes de tension.
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‘instalas un  transformador trifisico o un bumo de mnsl‘otmudous -

monofiisicos, siendo més econdmico el primer caso y mis v»runl el
~ segundo, -




Magnitwd del por ciento de impedancia

Pua decidic |a magaitud del porcenigje de  impedancia de un

transformador, se deben consideras dos fctores muy importanies como son:

L rogulacion de L teasidn y ¢l vaor de las comicnics de fulla en e sitema
de utilizacion, ynqunmmnlomdsimpdmhelpﬁnmﬁcmm .

y el segundo crece.

La ¢ficiencia del transformador

Delmlonquelamnmyuh deloolmfumdorenm”%'

. continuamente, wnquenonpleuumtodoclﬁemuw‘~ ; ;
‘mmmlnpénlmnnelnuclcounwucomompodble émum':> ek

mplemdodwtellfnbmxién Mnludultomdou\wﬁco. loculv

onsm un aumento en el costo inicial de Ia miqmnn. pero es jumﬁcablc S

largo plazo con la disminucion de las pérdldps de encrgia.

El cmnbda«laf e derivaciones

- En este caso el cambiador de derivaciones, aunque s un elemento qhe :

wmenu el costo del m;fonnulor es un inedio necesario pm llevar a cabo

I teaulmdn Iocnl de volme
Temperatura ambiunm

La tempemuu simbicnie es un parkimetro importante en Ia determinacion
de la cags de un transformador, puesto que el inpremento de temperatura
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cualqmer carga debe ser nmudl » In del ambicnte para obtener la
temperatura de opmclén -

Por ejemplo : o ‘
(75°c T ambiente) =T deopeucidn.‘

Altura de operacion .

* La temperatura del lugar donde se instala un transformador influye en su

- capacidad ;iirn entregar energla & Is cargs, ya que a altura hlnyoiék. ha R
densidad del aire es menor, originando que I dlslpludn del ulov de W

miquina su menor - que 8 alturas - menores. La disminucion del cllor‘ ;

- disipsdo & mayores alturas trae como consccuencia un suiento en |

: tempemadeopuménloqunmpliuhmcomccms o

| Pmlelnmcme a lo anterior existen péﬂhdn enel trmsl‘onuldor del»do a

vnrilcnones prmntes enel nicleo, ulsumdcéms 500 ; ‘

e Pérdiduenelcobre Sonluque uonglmporclcdcmumemodc‘ e
" tipo resistivo en' los mo!lnnicnm primasio -y secm\dmo del L
transformador, me pmpomonalmente cn el cuududo de la comentc o
de los devanados. ‘ i

ol'érdldns por corvientes de l'oucnull Son pénlldas por cnlenmmemo de

tipo resistivo en el nucleo del trmsl‘onmdm

o Pérdidas por histérisis : Estin asocisdas con el reagrupuniento de los

dominios magéticos en el nicleo, durante cada semiciclo,
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» Fiujo de dispersicn: Los fljos de dispersidn y los fjos .ﬁum"qu‘e,j i

abu\donnn o nicleo y ligan lélo a uno de los devmldos

transformador, mﬂumditpum g

: Enullnmpuedendwidmeazmm . ;
1) Flujo mutwo, confinedo principalmente en ¢l nncleo de Iumo y‘

cnlmndoelptimnnoyelucwuio - ‘

2) Flujo de dispersion primario que -ao comm ll vﬂm °“Y°" =

| mmummmMudm

'De igual maners se plm u-iuu mumén pann u m del
mmﬂmdwkelﬂnjomdenclml\uio uw.umum‘ :

" mutuo y llmodedinpmbén

u""“"‘m‘lupro\!ocuumdosﬂnmenclnﬁcleofemmmu,» B

Ia comienie de cxcmclén que nmluén st formada por dot conpwem

o la comeme de mngnenucmn 10 o comem mm’ pm Woﬁuclr d~: S

flujoenel nuclco del tmul‘onmdor

o La comemc de pérdldn en e nicleo o comenle tequenda pm"‘ |

alimentar las pétdldu pof Iunémh y conrienlcs de Foucaull (comemu_ -

parislus)




la fig. 2.1 nos mucstra la grifica de ‘hiuétis\is para el umsfwd;. W ‘
“de voliaje en ¢ primario y el flujo total, asi como la coriente de
magnetizacion . - ' : e

La componente fundamental de Ia cormiente de mugncumlén mma en

 90° el voltaje aplicado, La otra componente de In comiente del tramformador
Ia constituye la commiente necesaria para suministrar Is potencia que consume
¢l nicleo debido a la histérisis y & las corrientes. parisitas como s obsem o '

en la fig. 2.12

figura .48
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Dedonde |
1) Noes Imul debldollluoliullidl“ell l\métisis g

) S eomponem fundamental esta en fue gonel voltaje Ipliépdo o

Aslqn.mdemdolnp&mweohemeln&cleo.elnwmﬂo N

deunmsfomdoruﬁmcidnmdchpotmilcomdelfuwde_~ :

potencia de la carga.

, ucmiobce unmsmmMunpuMoclclicSM
pcm\mmri conmm con las cumulnim nomnlles del mmfomulor :

5ino que suele tener un témino lpmnblcmm mk bajo. Por M o : o
rendimicnto méximo de un lnmfolmdor debe oblenerse de una cl" o

menor qne ia nominal .

El  consumo propio dc enem,h remm de un m:fovmudor e

relativamente mayor cuanto menor e la potencis nominal dcbldo sobre todo o
ah presencu de la conieme magnetizante de cuicler mclwo y que es -

’ pticlmmcm mdcpmdlcme de la clrgn
24 SOI.DM)ORA N)ll ARCO i:wcmco

La soldadora por arco éléc’tticp jueg. " papel importante en ol érea
industrial, debido a las necesidades y exigencias actuales Je unu sociedad eh

constante cambio tecnologico. Ademts de que Il‘mly()r pane de los anticulos

que usamos o por lop" que nos émommnos rodeados, han sido‘sol'd:idbs“ B !

parcial o totalmente . Por elloa continuacion exponcmos nlguhqs ejemplos

de la gran variedad de productos de tipo industrial o doméstico en donde se
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| Porpresion Por fuego, Por resisiencia,

utiliza la soldadura eléctrica, como son: A’utol‘,v cainioneé, gn'ias. tﬁtqucﬁ de
|lmuenumento. tuberias, edificios,  puentes y estmctum en: geneul
telcvusom, radios, estufas, mesas, sillas reﬁngmdom, focos. etc

En h slgmente fi gun se pnede lpucin una clasnf cacion dc Im dll‘mmes :

knposdesoldndomquemm Lo e e : g |

Tipos de soldadores

Por gay, Tenmita, De aron cléctrico

.\olddm por fusién: Comﬁnnwm lhmda mdsem. h umén *
'pmduceconosinmtcmldkmml porel‘ectodelamsmloulmdamlos‘ R
, hordesdeluplcmquehmdcsoldu

Soldadora por gas; El calor nece’urio”sé produce por la comlm’s!ién;dé s

~(lcetilmo, hldmgeno eic) La union se efectia generalmente con mmml‘ :
adicionnl en forma de lllmbre o varilla,
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Soldsdors por termita: EI calor necesario 1o produce Ia reaccion quimica

exmémncl. provocads entre el |Ium\io y dxido de hierro compomme de |l ;

termita. Ej material uhcuml esel hierro fundido umlunte

Soldadors por presion: m‘pumuunuu |oc.|memhm'uewai R

emdo pastoso o aun en fusidn se unen medmue presidn meumca [ de

percuslén Generalmente no se empleln mmlel admonalcs.

Soldndouporﬁw;o Lupnmqueucﬂmunnllumpemlﬁl :

neceumpotmedaodeﬁqu.hmoodecuduqmdomdennupoden |
g, 5e unen mediante martilleo s presion mechnics, )

o Soldadbu por iésimiwia E) calor nmwio se pmduc‘c por Ioi arcos
voltaicos que saltan entre los bordes encemdos de las piem que se han de e

soldas. Es uns soldadura a tope,

Noldadors fucrte: \a unidn se efectt’u dc iuodo scmcjuntL al- dc la

soldadurs por gas, pero sin que los. bordes que se han de unir Neguen a |

’ ﬁmdnrse empleando un matesial adicional distinto de} material ndnuonal lmsc ' :
y que tengs un punto de fusion mis bajo que este material, o

an por caldo: Ln unidn s obtiene generalmente por infiltracion,
entre las superficies superpuestas de las piczas que sc han de unir, de un

material metalico que se funde por ¢l calentamiento de dichas superficies.

Este prbccdimiento‘ se distingue de acuerdo con ¢l punto de fusion que tenga. ‘,

(]




dulce.

L._M_um por ser un clemehto que consume ei\ergil '
reactiva s una de lns mtt tmpomnm pof lo cuul nos cnl‘ocuemou ) clln o

estudlnndoll misa fondo,

En esie tipo de soldadora el calor necesario lo produce un arce volulco =
emblecndo entre la pieza que s¢ suelda y un clcctrodo De cse tipo de

soldadura s tienen dos npos

a) Soldldun con eleclrodo mettliw. Em al fundnse. sumnmtu eI -

mmml udlclonnl

b) Soldadura con cleclrodo de carbon: E) mnteml adlcloml cvcmual o
" proporciona a fusion, ong&uldl por el mismo arco de lllmlues 0 vmllls l:l |
* metal en fusion puede estar o no cubmto porun w dc protcccltm

‘1.4.:.,c,.‘u'munm- miuhhanm ¥

cl material , ya sea mayor o menor, clcvodo en soldaduu fuene y soluhdura |

La figura 2. |3 nos muesm lol mlerilles uliliudos en eite llpo de
‘soldadors. | ‘ |

~——




Donde:
Material base: Son las piezas por unir
Material de aporte: Es ¢l material con que sc suclda

Pown 243 ‘

" Considerando su aplicacion se dividen en:
) Soldadora para produccion
b) Soldadora para mantenimiento

La unin de dos piczas metilicas pucde efectuarse utilizando material de
aporte o sin material de aporte, Si se agrega mltenal de aporte se llcne dus Sl
mmiones : k
1) Si el material de lpone ] igunl 0 semcjmc a Ils pieus del mncnali~
base, seconndmumwldcdunhomogém | PR /

2) Siel muteml de spoite es una aleacion meullu tomputihle um c.ly i o
mlteml base, pero de composicion toulmenle dlfmme. enlonces se licne e
" una soldadura heterogénea.. -

Homogénca
Soldadura ‘

Heterogénea

n




1.4.3. Circulto bisico de la uldldou por areo .

La figura. 2,14 nos muesira el dummn bisico de la soldadora p_oi arco,

T BETETe
Disgrama bisico ds la saldadorn
e Mguntie i by

1) Generador y regulados
2) Pomaclectrodo -
- 3) Electiodo

4) Ao

'5) Cable

6) Clblc de electrodo




El circuito comicnza del smmdot o uble del elecuodo que sujeta sl
- porta electrodo y forma el arco; el me;lo conumu al cable de tiema. hacia el :

 generador, Laoomenteﬂmripotclcablenlpmdccuodo Iucgonl‘”

| elecltodoymwidm.dmimﬁenphmmcmulﬂporelmml. .
, bnulublcdeuunyvolmi nhmﬁuwulon SR

244 Miquinas do ider (.euémyn_.ulmru) ,] 7

l,u soldadomporucopmwfuncmmucnto requimndemllu“‘*‘ ,

corriente para lograr In temperatura de fusion entre el - material bueyel SR

mmriallponc Porulmouvosehmmdimtodehcotrimdellnd.f
ys que ésts esdulto voltaje ybljonmpeme ’

Para lograr estas caractéristicas de llti comiente 'y bajo voltaje, qhe :
demands - una soldndon por arco se hace uso de geneudom

transformadores con tecnﬁwlom para lograr un llpo de coriente, :

snmplcmente Ilamudn "comeme de soldadura”.

Tales miquinas de soldar son: .
¢ Convertidor de corviente continus (molor genmdor, 0 motor de gusolmn)
¢ Teansformador N
. ’I‘unsfonmdor con recliﬁcldorei (De selenio o sil‘icio) -

~ Cada tipo tiene sy funcién o propésilo en especiﬁso, pem In ﬁmuon i
bisica de todos es entregar comiente de soldlduu




La soldadc‘n‘por arco requiere de una fuente de energia constante de
potencial, ésta pucde ser coriente continua o nlteml. los dos upos 5N
utilizables, sélo dcpende del upo de trabajo a realizarse.

Enla uhln 3 se pucden mecm los volujes tipicos para soldlr dlferenlcs ‘ | i -

metales ;
90 . | geneser o sdoimaterist on | Amp. Voksde
- Pt eI o I B
b BEL "o wan | wea
inorideblel 1w wi | amam | s
Alsackin | 4oy wao s | e
' 1 .. oM | uM
Aominie | 1 R T I 1T R
ol me | e | B
| w LR R T
" " oo o 2
— - ‘

La potencia de lis miquims viene dada por el valor de la corriente de snlida cuya
variscion es de 20 lusu | 200 ampers y ain mis en el caso de algunas miqmms
industriales . :

i




La potencia esth referida & una duracidn de carga o ciclo de servicio,

considerando esta variacidn como el tiempo dentro de un periodo de 10 min,

en cf que s miquina puede operar s ls upmdad mdlcuh Por ejen\plo. 'R
mumiqmmnmumpotcmndedldldemmpmcouumdmmdnde ‘

carga del 60%, Muwlnmwmowmmmblemunoo

‘funpm Dtunnte(imdeudolo dlldmciéndeumseredm. Ia :

wmmemdemummhdmmm”elfwdm

248, Convertidor de corriente contiana

Eskunl miquine compuesta de un motor ttifiiico de 'lccioniniieuo de

corviente alterna de In red (220, 440), un semudor de comcnle mnllnuu, un =

excitador (todos uoplados en el mismo eje) Y un equipo de comml

“Los generadores de comiente continua se usan mucho ‘en.jolyxns :de Sl 1"

| consiruccion y reparacion naval, ole‘oductos, gqsoduclosryﬁ'en‘ aplicaciones-
especiales, cusndo por exigenicias del trabajo se necesita laborar en lugares

uducidos o demasiado calurosos y en donde la humedad puede ponér en

pehyo la ugundul de los operarios. Ademis, estas miqulnns se pnedcn o

emplm para todos los tipos de electrodos y para toda clase de soldadums -

En lugares en que no existe corviente de alimentacion de red, en

construccion de puentes, gaseoductos, oleoductos, reparaciones d tipo naval, -

elc.

7




Se usa ¢l mismo tipo de _miquim de corriente continug, con la diferencia
de que en vez de motor eléctrico pars revolucionar el gencrador de comiente

o de soldadura se tiene un motor diesel o de gasolina.
3, . ,

En la figura 2.15 se puede apreciar un tipo de maquina de generacion du
corriente continua. ‘ :

e

Generador de Corviente Continua y Equipo de Control, e
Fig. 2.15

{ %




Donde:

1) Motor eléctrico wrifisico de accionamiento.
'2) Generador de corriente continua ‘
3) Excitador | ‘

4) Ventilador

Todos los componentes menuonnlos emn aeoplados en el mismu irhol y:

~todo el conjnnlo mechnico esti encemdo en nnn emasa. qne en pam: s

opuesta del ventilador tiene una serie de |bemms o ventanillas para a o

regcnmcu&n y expulsnén de aire uheule

En la parte superior de la cucm eith colocada un upo de wga qnc : L

contiene el equnpo de control compuguo por

$) Seleclor de ﬂlbljo, paa In reuulmdn dela mtensndul dc soldndnra ‘

6) Selector de polasidad (posnm. newm. neulul)

7) Selector de ﬂ‘lbljo (volmc) con fas uuclerislms de regululén
segnn las posiciones de trabajo (plmo veniul sobrc ubeu) Yy pm kN

los aceros espemlcs
8) Switch de Amanque y paro.

Funcionamicno
Después de haber conectado I miquina & I coriente dé”rgd.‘ se cierma el

del impulso de I coiente 1o scciona y lo hace girar. Con el girardn tanto

el generador de conviente continua como ¢l excitador, que esiin sitnados cn

| _circuito de alimentacion que va hacia el motor eléctrico, el cual pm medio

n




el mismo cje. L cosriente de soldadura se toma del colector a uévés de las

escobillas, DR
Las miquines que generan corviente cominup estin ,‘som,élidasv. fa

 mis estable que el que se forma con la comiente aliema .

Rccordmdo que en todo conductor por el cual pasa comeme elémm, ¢s

direccioin del flujo de In corvienie. Dichas lineas mmcn se tocnn y ejercen una

-~ produccion det soplo de arco. El arco que se forma con corriente continua s

k rodeado por un campo nug»ﬂmo cuyss lineas de fuem se orieman scgun I

fuerza cuando se nptoxlmnn unss & ms. esla fuerza s propotcmml sl -

cumdul de comiente que nuye por et conductor ysu imagen £5 una sene dei S

anitlos concéntncos que lo rodean. El efecto mnsnéticn de esta fucrza [

vconocldo con el nombre de soplo mqnénco

Esic fendmeno es como se ve en la figum 2.6y 2.16b.

wplo distribucion Caopln
‘k"’“ s muhmng S de «L-u
“(h) '
© limagen del soplo de arco
' figurs 216

@9
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BSTA TESS M bt
SR D LA DLATECH

La imagen normal del flujo se distribuye en los extremos de la_junta,

donde éste s concenln dentro de} metal base, en Iu;,u de segmt por el aire -

hacis afucra del ememo de |l union, ‘
En los extremos (zonas) donde las lineas de ﬁima se cmwcmmi y

cjercen una fuerza sabre el arco soplindolo o empujindolo camo si Iucmn
handas elisncls,

Siel condmor es doblldo Ia imagen dnl campo ma;,néncn es scmejamc. o
pues 1as tineas de fuerza se agruparin y dcsmrin el arco. Limmindose a este ,
fendmeno efccto de masa, ya que || direccion del umpo magnémo sélo se

puede alicrar, - si se cambia la pomlén de la soncxién de ncm. l‘slo se ;

llusm en hs ﬁguus'z 1Tay 2.4,

concEmMmcIon cansada por - *soplodeano
" ¢l canbio de direccion ™)
@ ‘ ’
figwna2.17

247 Trimf»rmﬁm de corviente

Los Msfdnnidoms de coriente de soldiduta ( comiente alierna ), son |

de tas méquinas mis baratas, senciflas y shomativas y sus necesidades de

mantenimiento son casi nulas,

9




! Las ventajas son muchas pero también las desventajas, porqﬁe no todus las N
clases de electrodos se pueden soldar. En soldadura ha comriente altema es
~ mis peligrosa que la comiente continua siendo esa una de sus limitaciones y
por 1o tanto no-en lodos los lugares e pw.-de usar, i’or ejemplo; Lugares
cemados como dobles fondos, tanques, calderas, recipientes, etc.
g Funcionamiento S - G

La corviente dé In red entu por el devanado pnmunn del tunsfomudor de :
“mayor nimero de csmm. mdummh umpos electmmgnéucm que generan
* cosriente en cf devanado secundario de menor nikmero de espiras emregmdo .

la corriente de soldulun' como se ve enla ﬂgnn 2,18 |

—» ‘ : idesoldadure
’ﬁ;un z,lli‘
"W
e b ‘., T SR ST RN UL R IS L ;‘:m;;4}“?;x‘4ﬁ;i-11.v:(--»‘Q,;n.m:wvm- s




La regulacion de comiente de loldadm se mlm pm medm de
dcnvucmncs enel sccundano ﬁsun 2 Ilb

idored

*

mmmu cm Mcon
dmmhnuonu mm

ﬁmu 218h

Por lo comun s ntilmn mnsfonmdores con bobina nuwnl con
mollnmcmo concéntnco y combmdo como se ve en la ﬁgnu 210,

L1




.
.
:
S e : Despla za m iento

Hobina movil

. , : , (dtvmuouh%‘

o

Iluhmn qu ¢ dn.vullmlu y
mmldunn )

transformador con bobina movil
figwa219

248, il#ctlﬁcadam de corrkn(§ dg W.ﬂira »

Clas miqumu con recnﬁcsdor son en sl el tunsfonmdor de una ofres
fms # los que se les acopla un rectificador de selenio o dc s|l|c|o por tubo .l :
vacio, efc.; para cambiar la eomente de salida , de comeme altemn . o
corriente continua temendo las mismas cmcmishm como tegululom.
salidas de coriente como en los m:l'onmdom nomules

S et

L}







'OPCIONES PARA LA CORRECCION DEL FACTOR BE

POTENCIA,

En el bﬁmcr“ccpimh e mencionaron s caracteristicas del circuito o
capacitivo y I reactancia capacitiva en un circuito de comiente lllr‘emn.y shora
comsponde a esle upilulo estuding |0l npos y nplmmén de eslos clemenlos 1 -

‘ pmconemrunbuo fnmrdcpotcncuenunsmemulécmco SR

3.1 CAPACITOR l:s'rmm 3

Bisicamente existen dos formas pln cnmgir cl bajo factor de polencil. oo :
un sistems eléclmn de lipo indusmul en el cual pm!ominm s cugn o
inductivas. * Estas fomus son bmdas en In utilizacion de disposmvus' o

compensadotes de enetgh reulm

! mmmm’wmmmmwmm. «s'umdssmws; s

l) Cmnpensadom mﬂieos. comumldos por bancos de cnpmlores

2) Compenudores gisatorios o sincmnos, que son miqumus sﬁncroms . ;‘ B

gimoms

_ E} capacitor elemental, es un componente constituido Msicmcme por dos :
plms paraielas, sepmdn A uns dnsuncu minims Pos uh duléﬂnco Ver

‘ Figum 3.1

M




k Enquema Msicn e un upﬁihw

ﬂmn 3, | ’ ‘
Lu clmlerisuu fundlmemal de este ¢lememo. ¢s almucmr caga. El efec(o

- capacmvo s¢ muesm. conectmdo una- I‘uente de alnnentmén entre sus
 terminafes, en este caso pcnuumos qug esuna ﬁmng de coviente directs. V,er‘v :
figura 3.2 ’ L L

10

,+/
[T

o | S

Circuito capacitivo

: Figm;?o'.z ‘

Al cemr el mtemlptor comienu a Suir comente o el uumm.

, acnmulindose carga posniva on una de Ins plam ¥ cag ncgativa m Ia omi"

: plm, cmndo entre éstas, fuems de almei(m que son soportadas por. el |
dieléctrico, esta fuerza electrosunca [} lllmuh campo eléctnco. Las placas se
cargan pwtmmmeme cumdo una diferencia de pmenual eulre las. dos
(ennimles hasta q;u.lu al vator de Ia fuente, es en este mumuun cnando fa

1)




tension del capacitor se opane a Ia tension de Ja fuente, mulificindose la lepsién '

del ,circhilo. permancciendo el capacitor cargado, hasta que se_brinde una [

trayectoria de descarga.

Este punto ¢s imppmnlc para nucstro escrito, ya que la comiente de salids ‘
del cnpnéitbr contiene dos factores importantes, una corriente nﬁxinnj y un.
volaje nulo. - Son las carscleristicas opucsias de un circuito inductivo, lo cual

significa que la utilizacion de capacitores compenmi las pérdldn de nuestro‘ i

smemn B

y

‘ En coriente alterna un capacitor en su ciclo positivo, se cargay en su "‘c‘iclo‘ B

negativo se descim. ‘en este ciclo mﬁtivd ‘el”clpicitof funcions como 5
nllmcnudor a la fuente, ya que crea su propu dll‘erencu de polencul pero o =

senmlo opuesto. v

l:n la figura 3.3 se mucstra el consumo de poccmm nuvn y poiencu muuvq -

deun mnsl‘onmdor con mnp!cmenlmén de clpmlores ysin ellos

Consume d0 palensie

 ngumad

80




La relacidn de comiente y voltaje In salida del capacitor, comienza con - 1
una corriente de dcmtkl méxima y un voliaje de cero, cusndo al inicio In -
comiente disminuye, ¢ voltqje suments poulntinunéﬁte de c&o a s miximo
punto-y Ia corviente es cero empezando » cargarse el upautor nuevamemeb

‘ cmnoseveenlnﬁgmu

’A>‘V‘Qlkl‘o | V dsoporkcén

Figurad4

En Ia figura 3.4, ¢f volije del “Plcuot 5 encuen defsado 180° con |
respecto al de allmenuuén ‘ »

‘La comenle de un clplcltor e encuenlu defmda 90“ con respccto al.
‘ voltqjenplmdocomouvcenllﬁma 5 '

87
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fgers )8

Estas caracteristicas de comiente y voliaje dependen de ln capacitancia, y

“ésta & su vez  del hrea de las plwu. la dmmu de sepmcl(m del dleléciriso : :
; nnhudo del voltaje .pncmym. frecucncia

Un érea mayor en lns pluu significa una mlyor rccepuén de cugl ia L
 distancia de sepumén influye en Ia creacion de un campo e!éclrico mis.; L
intenso, menor distancia mayor fuerza, nuyor dnmnuu menor fuem L

: EI dickéetrico sirve para cmr un campo elécnico intenso qmg‘ placas ya . "
que existe Ia posibilidad de cormientes de fugs, las cusles se presentan por - T

sobre-tensiones . que provocan calentamiento deteriorando las caracteristicas

aislantes del diclécirico; ionizindolo permitiendo que sus electrones estiticos g
tengan moviiniento, este movimiento de electrones en el malerial“convi‘encn oo

dicléctrico en un conductor. El fendmeno pmpmmeme dlcho 5 lllmldo '

‘ comente de fuga,




mauummnmmuuumudefmmamaem'

meuohms para soponulos los embuel de mhuo y ugmr fulwlonmdo

nonnllmeme

la ublu I nos muestra la mmencin dielécmcl de vnnos nmenlles y cl o

volme que soponul material.
~ RESISTENCIA DIELECTRICA
Material " Volaje que sapints
o VOO0l - VOOle.
Aire 80
.Fibra 50
Accitedericino | 499
‘Baquelita 500
Porcelana - %0
Pape) 1900
(parafinado) : :x ‘
Pnpel(mndo) IR
Mlcl IR
De Ia expresion : ,
| Q=CxV
- Donde:
Q= Cupp
C = Capacitancia
V= Voltaje

8




Nos damos cuents que son tres factores que afectan directamente ¢l Qalor'de'
In capacilancis. ,

El primero es ¢l voltaje, este influye en fa carga alnacenada pero nk; la
determina, ya que un capacitor construido para 127v. y 10 U, si se conecia ‘a"‘«

una red de 240 v. no dasd un valor mayor a 10 US, de carga lllnnLenldl; y’ lo R
més seguro es_que se dale su dicléctrico provocando comientes de fuga por.

sobrecalentamiento, - 4
Capacitancin y cugn esun reuclomdu entre st dudo que una es upmdad ,
de ulmcenlmimo yhaotra cantided de cugu

Cla frecucmu influye e el tiempo de almncenamwnm de cuga en el
capacitor, como s¢ observa b expiesion smum\te

, 1=Q/t

Donde: .

| = intensided de carga o de descarga en Amperes
Q= C.mlidadlde_wsl en Coulombs o
t = Tiempo de carga o de descargs en segundos

Lo que slgniﬁcn que dos capacitores mcudos aun vnlme semmme con
distinta frecuencia ¢ igual capmuncil tendrén una dlfmncu de llempos de
cupa v descarga. la comiente y h uplcmncnu son dnrccumeme '

proporcionales, lo que slgmﬁcn que & mayor cnrgl almncenldl existirh mayor
comiente de descurgu

La reactaiicia capacitiva, es I resistencia que ofrece un circuito capacitivo
al flujo de corriente, y a su vez se ve disminuida al aumentar la capacitancia o la

frecuencia como se ve en la figura 3.6,

P
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‘ XeotARsfc)d

. a mu.a

3.3, TIPOS llECAI'ACl’I’ORES : y
Lo capacitores de potencia o uso industrial son consuuidos y dnscmdos dc f
diferemes fonnn, 105 cuales esthn basados en lm crilerios lmemlncmnndos,

1) £ material que éonsli|uyé ef ditéctrico

) El mmml de mpregmclbn de este dnelécmco

)HE mueml que consmuyc In armadura :
De los dn.renm tipos de upmtom Que existen para compensar In enercla
mchvn en |l indumia mencionaremos algunos de los més nmpomntes. -

n) Condensador en accite:
 Dicléctrico: Papel impregnado en accite
Armadura;  Hoja de aluminio

9




b) Condensador en pmleno :
Dieléctrico: Papel impregnado en pmlleno (mne lnslmle smtémo)
Annadura ;' Hojade |lumm|o ‘

- El'piraleno es un tipo de weitg de askarel, e cual por sus c‘nlln_ctyerist'ic'n‘;._es .

excelente pero por los efectos posteriores que producen en Ios,ml‘uji‘do;gs‘ fue "

prohibida su fabricacion y utilizacion. EJ principal motivo es Ia provocacion de
‘cincc‘r' en In piel y el segundo, €5 poiqué no es dégudnble. ) ll‘m'enos’n'o hasta-

unos cientos de afos. Y ain cuando ya no se uulm ese fipo: de aceite todavla S

s¢ encuentra en llgunos cmcnores y mnsfonmdores que fuenm msulados e

im.e nﬁos

- ¢) Condensador de pnpel mulmdo ‘
Duléctmo Papel immgmdo en mne
Armadun: C|p| mctilm deponuda sobire e} papel

d) Condenudor de hoja de plistico
" Dieléctrico: Hojn de plistico con o lin lmpmsmcién
Amuduru ‘ Hoja mettlicl “
En este tipo de condenudores existen tres modelos (KS, K ’| K C ).

o Condensador K.S.: El diekéctrico esth constitudo por hojas de pol'i;sumu;

(polistirol, estyroflex, estyropof) y su anmadura es de hojas nwullus de E

aluminio.

92
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¢ Condensador K;T.: E dselécmco eﬂi consmuido en este Caso, de Csléres

del cido tereRalico, ( resina de policster) con ullu rcmuucn\ ala =

temperatura y su armadura de hojas meuhcns de ulnnnmo

o Condensador  K: C . di&éélrico esti_constituido por hdjéé de
policarbonatos, que son modemot mucmlcs plisucos. cmumzadm por f‘
conservar sus buenas culidades duléetncu » muy bajas lempmluus Lu 3 |
nmmluu es de Mjl metilica de dmnuuo

¢) Condensador de lmj| de plislico metalizads

 Dieléetrico: Hojade plistico con o sin impregnacion.

Annadurs;  Capa metilica depositada sobre el plistico.

E} condensador de hoja de plistico metalizado en realidad es un condensador
sutorregencrable, “con clectrodos metilicos ﬁnos;_ﬁ,ni\emcnl‘c, adheridos a la

“hoja de plistico y que en genenl se depdsitan por evaporacion, Tunbiéﬁ ihor‘u, , :

en caso de peﬁ‘omnén 5e evnpom\ los electrodos y udcmis sin aponmén de
energin uhcloml al exterior, La cmcledsticl de aulomacnmcmn s¢ lleva a

cabo cuando se pmcm Ia comicnte de fugn. Que en un condensldor nonual B A
provoclm w salida de. fmonmwmo En ese caso el condcnudor o
lutonegenmblt aish s falla y ligue funcionando normalmente .

En ll siguiente ublu s¢ muestran las cmclerisllus leumus de los

capacitores:

n
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Tabla 2

La ﬁuuu 3.7 nos muem i emuclmde uncomknudorde ""J‘de,‘ i

p!isnm. (Wcmnglmse) pan lllll tenmin mixima de 500 vom.

i o
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‘ inductivo.

 Copachor dehojadeplestico.
o fgmdr

Donde:

1'y 2.- Bobinas concéntncu. conecudu en pmlelo constmidos en plpel S

mmlmdo mollulu sobre niicleos nilhmn y siendo su conemnldo no

3.- Envase en fomu clllndnu. conmuido con ohapu de llummm o

: embundn enel fondoy enla upu Hevan unos enmmcs pm ccmm lm nucleos f  i

de las bobinas.

4. Cieme hennénco de envase, mugmdo medume cl engatilludo de h o
; upn sobre e borde dela ccjc. mgurtndou este umc medunte un ndlwnvo :
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S-Panala cohexién exterior del clemento ¢ondensador. Se dis;imén dos
tcnnimleé pasilupas; fijades herméticamente a Ia iu_pﬁa,t y conktétuldps por :
aisladores y espaivagos roscados de laton, con sus |uetp§s con‘teslp‘()m.lienlmylT Ve

6.- Para 1 fijacidn al bastidor exterior, se uilizan dos exphmagos roscados
de latén, con sus lucrcu covmpondlemel que esun hetméticumeme ﬁjndos l|
envase del elemento condensador, :

- dc plistico.

fowrs 30

1+ Cajay scabado: La caje esth fabricada de acero de gran espesor, con
todas fas pmim soldadas y reforzadas.

.1

En la figura 3. 8- € muestra 1} dlsponcibn fronta) dc un eondensudor de hojl’ B




2- Elemento activo: Consiste en secciones de bobmls mdwndunles de -
papely pelicula sintética, y plpcl de aluminio suave mate. ;
, 3. Bomes terminales estancos: Esta junta evnl In fuga del quundo de |
E : + . impregnacion, incluso si el conjunto se inclina en un dngulo dc IS" lo que bien

| puede ocurrir durante In instalacion de condensador. o .

4.- Fusibles mdludores mdmdualu Existen. dos’ fusnblcs mdnvnduales.

limisadores de la, comiente y montldo: en los propios bomes lcmnnalcs

7. Resistencia de descarga: Como medlda de segundud en Ia pam mmmr

de los terminales de los condensndom. se msmla una rcslstenm de uubén [:n g

: I © o caso de descnnexlén del condensador, la lensubn dc descargn rcsndunl st
“reduce 50 voltios 0 menos, mtesdeunmmuto. '
| 8.- Pleudemomm

5.- Juntas de cstmqueldnd._

Visla superior de I figura 38
figura39

En h usmcnte figuna s¢ mucsa un condenudoi lulonegcneuble
(upmtores ABB) figura 3. 10
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LA TECNOLOGIA DE LOS
CAPACITORES ABB

Terminales
tabustas
{conexidn fAcit)

Resistencia de descarga

Autorregenerable
Disléctrico seco (sln PCB)}

Material inette na toxico

Figura, 3.0

Preparacion para tubo
Terminal de tiera
Gabinete resistente

Bajas pérgidas

Dislpador de calor

Facil de instatar




Las siguientes cspeciﬁéu;ims técnicas se tefieren a log cWi&oﬁ; ABB. ‘ |

_Rango dc Volme 240y 280 T mixlma 50 C
Frecuencia 60 H2 T mmima -40 C
Conexion Dela | Distancia mlnima SOmm o

‘ Rcuisl;_clgi‘a de dcsci‘r‘g S0v/min. _Pérdida 0.8 Wikvar _
Terminales birlos p/cables zapata Vollg[e A pmeba 25 Vn

~ |_Canexion para tiera fisica 5 c,,, umm. calibre L

| Adémis’dc Tos criterios antes menciomdos. del discﬁo ¥y conétruccién (le lds o E
- uplcimes, pmlelmme éstos se flbncu\ para distintos voliajes, diferentes i
tipos de cublems. y PAIB uso infesior y exterior. lm cupacitom pars. hm_ ,; -
voltajes, sean de uw mtenor o exterior, son quophdos en sistemias de 240 “ o
\ 6 600 volts. S

lLos upmmres pass voltqjes intermedios sem de nso mmmr o extmof son L f"' >; B
L lptopudos en sistemas de volmcs entre 2 400 y I4 4(l0 volts ‘ E

in umd.des pm 24. Kv. y mayores P‘Wdﬂl ser conemdos en scne, Pmr,: S
igualar el vollaje de linea & neutro del cuclmo o :

El tipo de cubierta »de los capnéitom e dﬁnﬂa&é pat‘n‘ satisfacer 108 i
o ~ : chuisitosdeubicqéiﬁn.npmebndeimempetieyupmeba depolvo.
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Las temperaturas miximas y minimas del medio ambiente penmslbles pm
In mayoria de los capacitores son:
T mixima 50°C
T minima  40C

En Ios capacilom con capacidades nommales de. 600 volls y mcnores, cl‘ .

volme resnlull debe reducme 250 volu 0 menos dentro del. apso. de un
minulo, después de desconectar el capacitor de la fuente de nllmcnlnclén. En

los capacitores con capacidades nominales & 600 volls, la reduccion a 50 v&lls o
puede acurrir ¢n'S minutos. o menos. | '

El circuito de descarga pucde ’é;m conectado péhmnenl'cm@m;v c i
terminales del banco de capacilores, 0 puede lener un disposilivo de cdmxib’n  '
automitico a las lenmnnlcs del ‘banco de uplcilores que opm cumdo se .
mlenumpe ¢l voltaje en la linea. ‘

33, mosm:cousxlou

Los condensadores son consiruidos de manera independicnte, su forma
bisica eﬁ cilindrica, sunque también se construyen de forma féclunguhr. Esuis ’
internamente s¢ concolan - e tres formas diferentes para ‘éonSthiir ~|o‘ qipe‘sc
i1ama una bateria de condensadores. Los siguicnies modos de conexion son:

1) Coneiién en derivacion (o en paralelo)
2) Conexion en serie '
3) Conexidn mixto

7]




L. Conexion en denvmén Esta consme en unir grupos de upmtores

en pmlelo juntando la mmduu extenor ¢ interior de éstos, ‘
2.- Conexidn serie. En este caso Ia umnduu mlcnor de uda condenwlor s
esth conectada s 1s armadura exterior del siguiente, y asi sucgslvmm.~ Por lo =

~ comiin este tipo de conexion se mliu en aquellos chsos en que es necesario -

distribuir Is dll‘etencu de potencul porquc si estuvnm wnccudn . un sulo" L

- condensador se pelfomh el dleléc(rico o : . ‘
' 3. Conexion mixto. en este amreglo se : hace uso de los dus npos de

umemén antes menclomdos Comose obsem enls ﬁgun 12,

oAb

Puddo See Mo
o e ©
‘ ﬂnuu] 12 '
Este upodeconemomumhupmfomuunmpo bmoobmmde:
cnp.citom Y éstos & su vez pm formar bancos mfincm 0 monofincos que B
ponetionnenle aliviasrdn el consumo de corviente reactiva.

La conexion de los capacitores en los sistemnas de potencu ya ses en el Mo
dealtso bm tension se realiza de dos formas ’

1) Conexion Estrella o yé (Y)
2)  Conexion Delta o trikngulo (A)
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La coniexion delta es la mh comin ya que se obnene me;oc aprovechlmucnto o :

- de los capacitores cmecMol, dadu las ummisncls de voltqe y comcnm de = ' »
una conexidn estrella o delta pm cnpmtom del mismo valor, conecMos o

Ius dos modllidadel oblenddnmol que, pm In conexién dilta necesiummol e
capacitores de capacidad tres veces menor que los que unliunamos en Ia Gt
conexldn esticlla, pm oblener Ia misma polenm rcuuvn E

34, mos DE comi:Nchmu

La concxldn de los capmtom en: Ios slstema pm mejom su ﬁu:lor de‘

potencin, es una opmclén llnmm compensmén y eila se mllu de Il'el:':
formas: s
1) Compensacion ccnml
2) Compemmén engmpo
3) Comp_ensuclén mdmdml

Lomumh}n ceniral: Esll se mhu en 8 subesuclén de mmfonnuuin
‘yel bmodccapmtoreuepuedecolomen R
) F.n el primario del transformador del lldo de l|ll tensmn por o comun
: semluumcmmmnemllacomleveenllﬂguul3| el :
b) En e secundaio dl ransformador n el Iado de baa tensicn unlmmlo B
mmxléndelummnwenllﬁgmlsb ' 5
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3.8 PRO'I'ECCION A LOSCAPACITORES

Los bancos de capacitores deben protegerse contra posiblcs-fallas de
servicio, estas protecciones varian segun b compensmén ulilizada y el valor-

del capacitor.  Para la compensacion mdnvndunl se ulilizan contaclores

. provistos de relés térmicos de proteccidn contra sobrecargas njuslados aun.
- valor de 1 & 3 veces In intensided de la corriente de servicio dcl mndcnmlor.:

también tienen proleccion conira corto circuito con valores de 4 a 9 veces h :

intensided de 1 corriente de servicio del cqndcnsldor

En 1a instalacion de alia lensnén los condensndorcs pueden conecmsc ' la
red mediante interruptores dc potencia o duynmones de corriente con suﬁcnenle"‘ f

capacidad de desconcxldn de corto clrcmlo, Dldas las cnmlerisuus de los :: l ' 1_
interruptores por su poder de ruptura nlanvnmcme reducido, se pucden uiilizar

fusibles de gran clpmdld ﬁguu 3 |6 Estos ﬁmbles do.ben estar. ulculndos.: 4

paraun vqlor delad veces mayor 8 h conienle de servicio del condensador, -

figurs 3.16

Interruplures

DI EER
3}
Las posibl”es‘ fallas para Ias cunles deberin estar protegidos los capuilores o

1) Contra cargas residuales, inediantc resistencias de déscnrga. k
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?) Contra las  sobreintensidades en In co‘nexién. s veces. por

fraccionamiento de la pucsta en tension de la bateria, y otras veves por medio de

resistencias de choque o de reactancias de choque.

3) Contra la conexion de la bateria antes de la pucsta’cn marcha de los
receptores, , _

4)  Contra las sobreim_ensidldes‘debidas‘ a las perforaciones dé los

- dieléctricos o sobretensiones accidentales

telecontrol.

3.6, CAPACITORES AlJ'l‘()MA’l‘lCOS

'El banco de capmtores mosmdo enla ﬁguu 1 10 es del tipo automimo y ‘ 4

penenecc a la empresa ABB SISTEMAS, S.A. de C.V.

3.6.1. Caracteristicns gennlei de fos capachtores autométicos
1 ) .

Bislclmemc. un Banco Automitico pana lu regulucn(m def factor de potenm |
‘ esth l‘onnudo por los sigmcmes elemenms

Regulador automdtico de VAR'S

Esle dispositive mllu cinco funciones unpommcs que son:

_8) Determinar e factor-de pomma deseado, para lo cual, mide la potencia

;culm necesaria y controla conmuiacion (conexion) de los diferentes pasos
de capacitores, de acuerdo al factor de potencia deseado. o
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~ 8) Contra las perturbaciones, produuidas por los slslunns de lulunando y |




b) Medicion del factor de potencia (Cos 0). Para lo que sensa Ios valorcs
de comeme y voltaje y realiza Ia medicion por el inétodo de mtcguuén

¢) Ajuste del Cos [} deseado. Esto se mliu por inc‘dio de un cohlml o
colocado en - la cardiula del regulador y mduulo en valorel dc Cos 0 (0 7 =

mductlvo a0, 95 upucmvo)

.

d) Ajuste dc sensibilided C/K. Esto se efecm con un control agualmme‘ i "
colocado en la caritula y es pan duﬂe ol regululor I sensnanuM de uuetdo o

TCy los vnlom de potencia resctiva de cada paso. Es declt se le indlcn E
cuando debe i nncur . conecm pasos y cumdo conecla Y deuonecu un puso '

¢) Cuenta con un indicador de factor de po'lcncig ’digiul.

 Prctcamene, e regladr rscsons»cambio de 21 o valo e comtere
de paso,

segundos, por lo unto no hay ptoblemu en Ios transitorios de volme

El |jus(c CK se cnlculé de ucucrdo ale iiguiemc ﬁshnuln: ‘
: C CK=360QVK

Donde:

Q= Valor de un paso en KVAR
V= Voiujc nominal del sistema
K = Relacion del transformador de corriente
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Ejemplo:
 TC=%00/5=100
Banco $x30 KVAR, Volts 240
C/K =360 30/240 100 = 0,45

Interruptor termomagnético general de la fll'ﬂd?ﬂ' adecuada,
Cuya funcion e s proteger de manera general todo el bancojuldniéiico.
Contectores

Los cuales son controlsdos por el regulador de VAR 'S y su propémo es ‘,
conectar y desconectar los pasos de capacitores, ' ‘
Mgchnumenle. Para tener uns gran cn_mdul de operaciones,

Eléctricamente: Para resistir la comiente transitoria de conexion. ‘,
FusiMes

Su- funcidn es I de ptoleget o cads ccpmlor, mdependwulcmenlc de Iu ‘
pro(ecuén que Jes brinda el mlenuptor genenal,

Un banco de capachtores
Formado por § unidsdes, (para ¢} caso mis comuu del Banco Automitico de
5 pasos). Cada capacilor cuents con resmencus. las que lo descargan cuando

éste se desconects, 8 un valor de 50 Volts en npmxlmadammle u iniiio.
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3.7 MAQUINA SINCRONA

La miqulnn sincrona es la ugundl opcién para conculr el fnctor de
potencia, : S
En esta parte del clplmlo Iubllmnos bnvemcnte acerca de esta opclén pm .
copregir ¢l factor de poumu '

~ En nuestra |nvcmg|uén nos encontramos que Ia lpllcluén de cm miqumn ?

en la '“‘"W" no es muy comin debido principalmente al alto costo e

lmpllu un- clemento de csm cmctcrisucns. debldo ale instllnuén y »
mmlemmlemo que deberi pmporclonhule duume su vudl utdl, -

3. Canmﬂukdn genenlu
Una miquina s(ncrona pucde Mcionu como;
1) - Motor s(ncmm ; o
2) Condensados sincrono -

."3). . Generador sincrono

/] Mumr sfncmm

Su nombre de sincronia se deriva de la velocidad, la cual es la veloudld ‘i -
. natural * del campo mwﬂm roumno del elmor En'¢l motor sinuono se B

produce un campo n\lu\ético muiono y 8¢ Usa de manera que mcclone con un :

- ‘campo especislmente originado en el rolor, pm que el Tolor se fije

sincronicamente en el campo rotatorio del estator y sea amstmdo a In veloudad ,
sincrona del campo magnético, '

[[1.




Un motor de ese tipo utiliza los dos lipos de corientes, es decir n‘eceéilt
corviente alterna para alimentar su estator ~y corviente wmlmu pm s
estructura de campo. comosevcenlaﬁgun:l? ' L ‘

\ ,

nnm '
L 4: e
/ -

S ‘ ’

FIOURA 347,

Los beneficios que aporta este elemento esr que no necesits comiente de
magnetizacion para iniciar su marcha, sdemds de ser inuy eficiente. ‘

Su utilizacion se restnnge debido al costo que slgmﬁcl. ya que se deberlm . ‘

de cnmbilr todos los molores de mducclén husta alcanzar la compenuclén
requerida, 0 colow todas Ias cargas & un solo motor sincrono de gran clpmdad ‘
que soporte todo c trabajo. Que de cualquier mancr significa un alto costo.
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.De manera general podémol enumerar las siguientes ventajas;
~ o Se puede. variar el fiactor de potencia, para obiener el requerido por In nomna.,

Proporciona trabajo mecénico, al mim tiempo que “funcioniim un facor .
~ . de potencia requerido. R i

PR

Opera » velocidad constante tanio en condiciones de vaclo ‘como. en

condiciones de plena carga.
Del mismo modo sus desventajas son las siguientes:

No se puede variar su velocidad,

I sotor”requiere "‘Menﬁe continua que s debe proveer de medios d

extermnos,

Reqni&e de medios exiemos para amancar, .

 Requiere de mantenimiento 'pieVeﬁtiy’o y comectivo,

Las aplicaciones mis comunes, de la m‘quim slm@n las encotramos enlos
“los molinos de cemento, en |a industria miner, y algunas mis. :

2) Condensadores sincronos

Esta es una caracteristica de los motores sincronos. si alimentamos niis

corviente continua que la que necesita el estator de un motor sincrono, estard

10




sobre-excitado y toma una comeme adelantada en I‘ase con Ia Iinen dc
lllmentmén. igual quclohlmunclpmtor conectado a la linea dc un clrcuuo' 5

- resistivo. Es esta Ia utilizacion del motor slncmno sobre-cxcnado pm wmglr .
el factor de potencia y ala vez €5 una forma de obtenet tmlmjo mwénuo y o
corvientes mctwns de compemmén. hs vemajns y desvcmajas pum el : - X
: c.pncuor sincrono son las misinas pm e molor bllllple i

3) Generador sincrono R
- Es un elemento de a mtqumn slncronl, que’ yn no compete con’ nucslm o
trabajo, sdlo lo enumeramos como ane del grupo. ‘

De icuegdonlo dichomteridnne_m. elkinneni'ero‘enca:tgpdbdé sclcccionue L
; instalas o equipo 'cpropiuv!o pars realizar la comccién del 'i‘ncior clé“potcncia, -

‘uene Ia opcion de elegir de ocucrdo . las cmcterisucas dcl snstcnu. g )
‘ presupusto disponible y sobre todo garantizas un buen Ihnuonumcnm y
- resultados 6pmnos wnlcsqmmdelol clementos ya mencionados. 5

En la tabla 4 se muestra en fomu de resumen una’ compmcldn umc Ios‘ o
compens.dnrcs sincronos y los cnpmtores




COMPENSADOR SINCRONO
i Pc‘rm‘itc tanto el.} suministro de

energla reactiva, como ¢l consumo de

CAPACITOR ESTATICO

* En un capacilof. las pérdidas o: o
“consumo_ de 'gneru‘!n activa . son |

_proporcionalmente menofu

eni stk misma enetL
. Fl precio por KVA- dummuye

cumdo crece la mncna mqulndn

* El precio por- KVA pemunece‘
constante cualesquiera que e laf

pounua msla!ada SR

es muy ficil y progresiva.

* La regulacion dela potencia reactiva |

d Ln tegulaclbn de la, pmcnm mclm s
" no es tan progrcnva ni_tan lml de

mllw

compensadores sincronos, se obtiene
_una mayor estabilidad dinémica.

*En caso de disminuir Ia temibn.‘el

compesador sincrono tiende a clevar

esa tension, suministrando - més

* Con . la. _instalacion - def

*Enel caso de los éundmdbrcs la

umdld mmlmn de polenm puede ser o

‘ pﬂueﬁl como se desee.

¢ S| un elcnlenlo esta luem del ]
cucullo 0 par aveda, esto no implica

el pawo lolal de la bateria del] ‘;
°;'.&L°’ :

‘ E“_gm'll l'ucl 1Va.

* Su instalacion implica elevados

mos de instalacion, mantenimiento y

¢ pricllcamcnlé e’ supﬁrhﬂn los

. gastos de vigiliancia y mantenimiento.

vigiliancia.
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METODOS Y MEDICIONES PARA LA CORRECCION DEL
FACTOR DE POTENCIA

41. METODOS DE MEDICION DEL FACTOR DE I’OTENCIA Y

~ Para detemminar ¢l consumo de»‘cd‘c‘liénte reactiva por pme de una industria,
como necesidad debemos saber en promedio  su factor de potencia, para asi
poder compensull mediante la lmplemenllcnén de clplcnmm En este upnulo ‘
hablarenios de los métodos de medicion directa ¢ indirccta. del: fnclor, de
potencia, del utlculo numérico y grifico pm la detenmnuclén de los KVAR ,

necesarios para satisfacer o indicado en |as normas nmpucstns pm el consumo =

de energia eléctrica y del tipo- de compcnmion '3 usme qulmcme"' '
pfopondrcmos I uompcnmmnenunejcmplo prictico, - ' '

En esta primera parte deesle clpimlo mencnonmmos 5 métodos pm »

" realizar In n\ednclén (de forma dm:cu) del I‘mor de polenm

411, Métodos Directos (Para Ia medichén ..’.. impf de potencla)

). Waltimetro, ampesimetro y voltimetro
| 2) - Watthorimetro, mpcﬁmeﬁoyvoltlnheﬁo
3) Watthorimetroy Vahorimetro '
4) Dos Wattmetros.
$)  El Factorimetro

n




1+ E} método del wittmetro, amperimetro y voltimetro parte de que, ¢f

~ factor de potencia, circuito de corriente altema se obtiene con la relacion de los

Kilowatts y los Kilovolts-amperes,

o Estos watts los olﬁencmos de I lectura mostrada por el wuthalctfo los voits- e .
~ amperes se obtienen realizando la mnlnpluméu directa después dc Iw:er T
v,meducn&n instanténea de cada elemento. Pan obtener los KVA hacemos uso de :

llfdm\uh o ‘
T ‘KVA=‘I.732'VI /moo

 Donde Ia consume LM, obcdecc a h rehcién del volme de Iinn que e -
I 732 veces mayor que o volme de fm por ser utcuuo trifisico y dmdcdo[ T ;
. entre 1000 pm obtener KVA si se trata de un cm.mw mmml‘ﬁsuo ia cunsume a0 o

desaparece,.

~ Con las consideraciones hechas anterionnente, ya solo 'necc.sitkli|os los -

valores de voliaje y comem pm sustituirlos en la l‘drmula pm el fnlor de - e

potencia en w circuito monofisico o trifisico,

En la siguiente figura 4.1 se muestra el dumma de conexmn dc los npmtus_

" de medicion en un circuito monofisico, Yen I figura 4.2. para un circuito ]
 trifusico, | | |

s




4.
v
; VOLTMETRO | | AMERMETRO ) wavToRiusTRO
FIOURA 4.4

‘waronssTho J| | voummmeo | WATORMETRO

FIGURA 4.2

2 El ugumlo mé!odo (Wathorimetro, vollinwtm y nmpulmetm) ln poteucm
activa P en walls se puede cllwlur con In slamcme formuta:

P= 3600 RKH/n

1o
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Esto, se logra conundo las revoluciones R del dlsco del wmhorimetro. duunle o
un periodo de nempo especificando y conociendo la constante del medldor

- (KH); posteriommente, con ¢l promedio de las lecturas del aniperimetro y o
voltimetro en este mismo pedododeuempo se calcula el fador dc pmencln con

lns ecuaciones vistas en ef método lnlenor

3-Fn cl mcer método (wmlmimetro y vuhorimetm). las lectum dums.
ummles 0 mensuales de estos instrumentos nos dan eI factor de potencia, en ‘
cl pedodo seleccionado por medio de la ecmlon slguuente

kp = I’/(I"+()')'/a :

4.- Respecto al cuuto método (El de Ios dos wumwos) e l‘lclor de

' polencia es la relacion de tas dol lecturas, de los lnsumlmnos y auxulundonol - i
dela tabla 4.1. :

Esta ubla esth consllmuh de dos columms. W2Wi y Cos 0 ; p[n R
valores positivos y oira para vnlom negmvos Las- cunles s usan -

col_wcmenlemem, del vplor arrojsdo por las lecturas, W2 serd siempre ¢l valor -

mis grmdé. y Wi el del valor mis chico. Este método es mis exacto p(miue‘lla : S

lectura sdlo s hlce‘pon un solo instrumento sin clculos adicionales.

"?
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La siguiente figura muestra Ia conexion de fos instruentos BER

¢ N -
}

o

warrommernay | |watrommerRas.

FOURALY

S Bl quimo inétodo (hctorimetm) es el mis sencnllo para este l‘in,
existiendo el ¢ slgmcme mconvementc, ya que el urcmto '] muilr dtbc lencr Ius

CAes balunceadas. ; . L ‘
La conexidn esquemitica de este instrumeio se nuestra en la figura 4.4:

FACTONNE

e e -
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4.1.2. Método por medio del consumo global de energia

El factor de potencia de cualquicr inmlui(m industria) ‘sucle suﬁfi ‘
‘varinciones cuya intensidad depende de los equipos instalados en la mlsml yde
los honnos de trabajo, ‘

Cuando la carga alimentada no esth sujeta 8 snndci nltcrnciﬁnel duilnte s
horas de trabajo, pucde ser pttcuco medir el factor de potencia medio, deﬁmdof
por Ia expresion:

COS 0= Kwh/ [ (Kwh )*+(Kvar)? |

Kwh: Kilowstis-hora consumidos durante un mes
Kvar: K\?m-hon consumidos durante un mes

‘ Lns magnitudes KWh y KVARh, suclen venir espwiﬁculus en Ios I‘CCIbﬂS“ %
mensunles de la compahia elécum ~ S
- Si dmmc Ias horas de trabajo se suclen presentar ymdu vmmones de

_carga y especialmente, si Ias cargas varisbles proceden de eqmpos de dumnu
" natusleza, puede resultar mis conveniente ¢l medir el factor de pocenm '

plenl caTga y postenonnen!e. dmmunu los KVAR clplcmvos necesarios,
bajo estas mismas condiciones, '

Existen dos mélodos semejlms para determinar el factor de potem.u medio &

| e lnmmineo por medio de ublas n una instalacion,
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4.1.3. Factor de potencia instantineo
Tee (inmlined) ~Kvar T Y (Kw Ty
Donde: ,_ :
KvarT: Es In medicion hecha en ese momento de los Kvar

~Kwl: Esh m'edici(ui hecha en ese inémcntdfde ‘I‘os Kw.

El vnlor mojldo de esta relmdn lo unllwuos tompmnvuncme en Ia lubll o
«4 2 pm obtener ¢l factor de pmenm imumineo en ese momemo :

“a r.cio}ummlo meds
: Ts'ip (medio)= (Kvar by (Kw h)

‘Donde: ,
Kvuh Es Ia encrgia reactiva comumndn enun nempo que puede ser un

" mes, o.un blmcstre

Kwh Esla encrg‘l activa conmmndn enun nempo detcnnumlo

De u;uul fonnl nos llm|llm0i dela ubll '} 2 pm ducmunar ¢l tactor de |
polencu medlo
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I‘;emplol

Las lecturas mojulu en una pltmo industml y olnemdu pof losr‘
mstmmemos de medlcién nos dan fos sigulemes vnlons'

P = 2000 Kw

Q=1850 Kvar

TABLA 4.3

- Encontrar ¢f factor de potencia instantaneo.

n



Tenemos que:

|g cp(msllminco) (KmT)/(KwT)
=( IISO) / (2000)

tg 9 (msm\lineo) =0.928 , i
Compmuvnneme encommms que el vnlor mis CETCANO ¢n. Ia tabla 4. 2’

parn iy «p & 0936, conespmdténdole un valor de fmor de pouncla msmnéneo o

de 0.73.

[ljcmplo 2 L |
Pars un factor de po(encu medm Iu lectnus mo_whs en un mes. por ||' ‘ =
misina planta son: ‘ i
- Kwh 25000 .
Kb 15000
= Encontrar el l‘mor de po!em:u medm o
Tmmos que:
Be (mcdto) (K\mh) /(th)
| = (15000)/ (20 000)
1g ¢ (nedio) =0.78 E

En fatabla 4.2 enconmmol qué paratg ¢ 0.75 cowésponde un‘va(or de Cos SRR IR

© igual 20.80 siendo este ef valor para el factor d¢ potencia medio.

i




418, Método de Fresnel

Este método, consiste en hacer ls suma de todas las pétencins activas y
reactivas de todos los clementos  (motores, limparas, homos, etc) que.
constituyen la industria, y utilizando la grifica de anel Flg 4 5 podemos R
" tazar los KVA yel factor de potencn del sistema,

o

L

|

-

FIGURA 4

™ I~

KVAR

180

o

oo

"

124




A manera de ejemplo |Iusmuvo pana entendcr cstc método, se pmponc Io
siguiente, figura 4.6 -

‘ﬁauu 46

l:;emplo 3

E Suponuunos la mmlmén propucm en la fi l'guru 4 6 y consmuidn pm Ius

slgmemes receplores, oonccudos todos ellos en paralelo:
- 8) 4 motores elécmcos de S Kw de potcncu umum y Cos 0 - =0, 7
Total PI=4x8= 20Kw, Cos0 =07 -

| b) Una estufa’ ‘
P2 = 10Kw,Cos@ = | -
¢) Almnbndopormedmdemlunpms ﬂuorescenlesde mow de
potencia unitaria y cos0 = 05 _ ‘
Towd P3= 20)(!00 = 2000 = 2Kw, Cos0 = 08
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La gtiﬁcl en el que el e)e vertical muestra In potenm activa guduuda en‘ Do

Kw, y el eje horizontal tiene la Potenm mr.uvu en Kva. n lodo ¢l conlomo”- ’
opuesio 8 estos dos ejes se encuentran vnlores de 0 a ) para el Cos () dcmro .
de esia gtiﬁca se encuentran semicirculos que delermmm vnlores de Kvn

El procédimieuilo de utilizacion de ests gt_iﬁca sé baél enla delmnim;idli -

de los Kvar en el eje x, y lés Kw en ¢l eje: y, gtnﬁéindo.eslos punto G
obtenemos unas coordenadas y una resultante, esta 'resu‘llmle' nos muesira un

valor de Kva en los semlcirculos yun valor deCos 0 en el recuadro opucsm e S
los ejes coordenados y de csha maners deletmmamos ¢l factor dc pmenm L

Regresando al problema:
-Potenm activa fotal (las po!eucus activas se suman mtméucamenle)
P~PI+P2+P3—20+IO+2 32Kw. g

-Poténcia reactiva tolal (las potencias mcuvus 8¢ sutnan llgchnicumenle.;‘ e
pero en este CRso como se trala de CRIgas mduuwa& todas uencn ‘el mismo- -

slgno)

Cada polencia reactiva se determina yiﬁcmwme, ol valor de la potcnm acuva S

conespondimle se proyecta sobre la tem tepresemmva del factor de potencia -

(Cos0°) que corresponda y después se proyecla sobre el eje honmnml de em i

fonm.uobnaw :
Q=Q1 + Q2+ Q3 =3.5+0+ 205 = 24 KVAR

Enla figura 4.7 se ilustra el cjemplo,
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fgurs 4.7
-Potencin aparente total. Se halla en la interseccion de los valores
correspondientes & |a potencia activa total Py Ip potencia reactiva total Q.
| "~ Grificamente se tiene: ' ' |
o
; § = 0Kva
‘i‘
|
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-Factor de potencia de In instalacion. Grificamente, en la interseccion de

los valores corvespondientes  la potencia activa total P y a la potencia reactiva

total Q es decir:
Cud =08

El método grifico de Fresnel tiene la ventaja de evitar largos cil_culos .

numéricos y proporciona resultados de una precision técnica suficiemte.
También existen otros métodos Hamados Nomogramas, que sirven para la

determinacion _del factor de potencia. Este método consiste en unir puntos de ’
Kw con Kvar y 1a recta intermedia nos indicaré el valor del factor de potencia
" (este método es eficaz en un 80 %), ‘ '

Hasta aqui los métodos directos ¢ indirectos mis probables, que &' nuestro o it
N lecf fucron los mis sencillos o adecuados pm la mulmén del fmor de

potencia.

Haciendo un comentario respecto a los equipos & medmén que la mlyoru SR a
kde las empresas, ticnen para mostrar lecturas de indole eléctrico. |
En éstas encontramos aparatos de medmon que nos dan datos’ de Kwh s
_Kvu. Kw pico, Kvar pico, factor de potencia promedlo. nivel de pnlsos, elc.
| . siendo estos aparatos de la compaiin de luz y fuerza, Westinghouse, ‘Ca‘m.lct-'k
‘Hammer, de esta foma los métodos antes descritos se utilizarin salvo en

ocasiones donde se carezca de clementos de miedicion como los descritos

anteriormente.

La harca Westmghouse cuenta con un elcmcnto de medicion llumulo IQ

DATA PL us i (Slslcml de mcdlcldn y prolccuén de lincas) es un aparato a .

hase de microprocesador, nuloconlemdo. de montaje en puerta, disedado para
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. monitorear y vnsunllw Ios parimetros “eléctricos, asi como lamblén pm
- proteger Ios cqmpos mdusmalcs conectados a la linca.

-Los pardmetros :Iécchos que mide son los siguientes:

» Comientes de linea CA (cada fase)

* Linea C. A lmtsténde linca (lls tres)
% Linea C. A ltensuén neutra

A kWanos

. Fm.tordepolcnm

% - Corriente maxima

’ ‘Fr‘ecue,ncil ‘

* Watios-hora

Monitorea la linea C.A. ’que'ililitcl\il Une-O s cargas déteﬁhiilhdﬂ para‘
dctecm smulmmws que exceden los puimetms elcumos selcu.mnndos por c.l k -

usuasio, Podré pmteucr Ins cargas contra condmones como:

¢ Pérdnda de fase

. Dcseqmlnlmodeflse
¢ Inversion de fase
* Baja tension '

D Sbbretcnsién

La tension podra ser monitoreada directamente en llneusﬂlrifasiéas de CA.

* dentro de wnos limiites de 60O Vea a 14 KV éo,li,ﬁa_usfonnailores de poteicia

extemos,
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Las aplicaciones tipicas de este aparato son:

® Lincas trifisicas de CA. cnirantes
B Circuitos de allmenuclén de tumfonnadorcs o ‘
. Curcunosdcnudos o - ;
~* Amanque de motores OUNE T _ '
K _Cuw clécuicu ifions .

Cuenu conla opcién de comumcmén con un compuladot persoml P. C de ., »
1BM. El compmdor funclom como estacion principal y tamblén s¢ puede :
um interfase con otvos dupmitivm s blu; de miu:oproccsado(gs.

Ya se mencuuumn .lsmm cancteristicas de este clcmemo de medlcmn. :

: _peto el objeuvo fmulmeml e moum duferentcs opuones pm oblcner Iecmm“f
~ del factor de potencu.

La figura 4.8 muestra of 1Q Data Plus 11
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42, DETERMINACION DE LOS Kvar

 Para realizar Ia compensacin teniendo ya el valor del factor de potencia en f

B . * " retraso, mostraremos dos métodos para hacerlo, el primero medinh(c o método
P ‘ por tabla y el segundo utilizando nomogramas, estos dos métodos nos ayudan a
determinar el valor de los capacitores que necesitamos, ‘ :
|
8
192
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- 421, Metodo de I tabla

Para este 1nétodo necesitamos saber el valor actual de fos Kw c]»hsﬁmidos’ ’
' plena carga y @ factor de potencia utunl IZI valor dd l‘auor de pounm‘
* deseado lo ufenmos ala tabla 4.3, y ublnmos el valor del ﬁulot de pmenul o

 deseado ¢ mtersecundo la columm del factor de polemiu aclual con. o Iautor_: ‘
de po!cncil com:gldo encontumnos un valor (faclot de multuphcauén) que
mulnpllcuemos por los Kw para ob!encr los Kvu necesarios, el mglof'
matemitico scrin' 5 v :

. Kvar=Kwx Factor de multiplicacidn

Ejemplo 4

~ Una pequefa mﬁqumn hcmmlcnu consume un pmmeduo de 100 l\w s |
- factor de potencia de 0.80, necemumos elevnr [ 95 :
L. LCuintqs l\var necesnnmo_s..
De mpérd_d conlatablad3 -
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Tabla 43

mWh-.unnuuumuu-um.nu..-

.n,n‘..un.munnammuumum.mu‘m-n

HMmmaaa.uunn-u-mmmumu-
spZsasRcazaNazenzgas

Iﬁ.ﬂl.ﬂ nnnnnnnn. lﬂﬂﬂ."l..ﬂl““l

14




it Localizamos ¢l factor de potencia sctual y el factor de potencia deseado,
‘ )_ " intersectando csm dos lincas encontramos el vnlor |gual 2 0421, este valor lo. Lo
| susmuimos en la formula mtenor
Donde:
 Kvar= Kw x (Factor de. mulupliclcwn)
' =100 042 s
=421 Kvar - =

Por lo que i\ccesitltilinos .1 Kvar pana elevar ol factor de potemin de SI |

r = v 895 De mmdo a las capacidades de los capacitores dlspombles en el
e L merudoyporlos valores queudlnenlu limdeprecnos del upuulo citico, se
‘rcqulm un capacitor de;
'MODELO  CLMB 50-40
K 0
VOLTAIE , 120/240

PRECIO  B.I50DLLS.

4.2.2. . La utilizacion de nomogramas

Este método consiste en 1n union de dos puntos, el fuctor de potencia sctual

-y ¢ factor de potencia desesdo, medlmennmglomﬁcupm que I recta ; o
nos mdlque el valor del factor de lmlﬁp|iucldn Ky uphcmdo I slgmente" |

fommll

Qc=KxP
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ch= Kvar neccurios‘
: P = Kwmedidos -
K = Factor de multiplicacion -

Ejemplo$ S I s e

S eQue polcnéiq reacliva ldic,ibo,‘n,ll [el’lie‘c‘cs’uin? para aumentar d f.ctor de ,‘

| |iotencil de 0.65 2097 'envum"» insthlaéién ‘inydnslrial; siiylixcdigu p igual . 2000 : g
De acuerdo con el Nomograma de 1a figura 4.10:
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De I,av‘ figura anterior oblehcmos que:‘
K =092 R
Sustituyendo en la formula tenethds que:
Qe =092x2000 = 1840 Kvar .
Por lo tanto necesitamos 1,840 Kvar para clevar ¢l Factor de Potencia . “
098, ' S ‘
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Existen otros métodos pasa ‘el‘cﬂc'nlo de los Kvar como ol mémdo‘gn‘iﬁco. °
o método de Fresne) pero sdlo se mencionan éstos, ya que ¢ método por tabla:

es usado actualimente por las diversas empresas ¢ mdnsmls productons de

e

L upmtores pot ejcmplo. (ABB uplcuom. y Balmec upacuofel). pum:nendo )
¢l mejor método por la comodidad y encmud de los cilculos El nomogumn ;o

también es usado mrogwdwnmsendedlfmncnomm compmdo con el :
métodopomblu e T SRR S e P

43, TIPOS m: c‘omeusmou

Despnés de leullw el ctlculo para dﬂennmlr el fum de po!enm y ln : "
‘obtcncldn de los’ Kvu ncceunos debemos ubcr. en donde colocmmos Ios :

g cnpmtom que mmmstmtn In demlmh de comiente nemm ;“-‘ S

l.os uplcuores son comtmidus o umdudes mdepcndlemes 0 Iunco de

capacitores, ademis que se uquwren dafmntes valores de potencia rcmivu. o

~volme y comentc como se ve en In tabla 4, Propomonadl pm ABB"

capacuo:es.
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Tablad 4

+

Como podemos ver esta empresa fabrica caplcilom para 240 Vu desde. S

Kvu 260 Kvary pm 480 Vca de 10 Kvar n 80 Km. de modo g quc sc podrll .
anmar el banco de upmlores de uuetdo 8 la necesidad  que | s presemc. N

le!llbléll se pueden hmr capacitores de cmclerlmcn especules. Si

necesithramos 40 Kvar para compensar un nmeml. poddlmos ulillw cumo g

clpwuom de 10 Kvar o dos de 20 Kvar y formar nues(to bmco.

- La compensacidn que milirjrcmol nos Ia dictaré Ia dislﬁbuci(m‘ y cantidad |

de clementos consumidores de corriente reactiva, que existan en el sistema .y :

“que - ésto serd delcnninhnte en 1a ubicacion de los capacitores, como ya lo
comentamos en el capitulo tres, *

139




44, CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

¥

La vida l'lli‘ de un capacitor de bajs tension se estima entre los 10 a IS wilos i
i i S ‘ mmpte y cuando se instale bqio Ias condiciones establecidas por el fabncmle, s
Al instalarse un clpmlor. deben conndemse Ius slgmemcs cmcletlsnm

' Vennllcldnldccuda I P f’ o
* Proteccion conmumémls LT
¢ Condiciones mormlcs*d_e operacion

la @rotéccién de up‘ccitém deberk de hacerse a los siguientes cleinéntos: R

* Proteccion con I'ﬁsiblds ‘

* ‘P(otcc::idn‘en gupo
* Proteccion con relevadores
~® Proteccion con intesruplores

. Pmtcccién mn paramayos

i _ l‘sle es un facior |mpomme. ya que hs pérdldls e|écmm en fonm de fi o
B “ | * calor por paite de Yo capacitores repmemn un porcentaje muy pequefo, pcro’} o
' pueden elevarse s un valor conudmble de&enomulo o capacitor en un 70% de ’
' s vuh ati, b causa de Ia elevacion de este po;uentn_;c pucde ser ,dcbldo .
|

’ Que o se respetd la toleuncu de 10 °C pos arviba del valor mdlcldo en ’
, lm datos de placa

~* Que no se guardd el espacio necésario entre capacitor y capacitor,

1o




* Que se coloco en algin lugar ‘ccm'do‘donde‘ la disipacion de calor es'mﬁy :
lenta, ‘ ot

Este tipo de condiciones atacan directamente al dielécttiéo. ‘ya que se forza
8 trabajar a femperaturas muy superiores para las cuales fue disciado. La

ventilacion adecuada debe darse al aire libre colocando ol capacitor en un lugar .. |

ventilado, para que realice la disipacion por sonvecuén natuul [ dcbcri‘ :
colowsc un sistema de ventilacion fomdo ‘ R

I'Mmhin wnm mminlus
Existen msulmones mdusttiales propnclls pana genenr comenus

' ‘umbmm de mpomncu como son: Inmlmén de homos mculurglcos de

: uco. homos de mduccnén grandes, motores que entran y ulen ftecuen!cmenw i
etc. Estas comientes amonicas pueden provocar elevncmnes dela corriente

o nommll yel voltaje nommal haciendo pasar por el clpmtor comentes de ,
 variss veces ¢l valor de la nominal y pars ules evcmualldades se sugwrc tomu o

: ‘lls slgmemcs precauciones:;

a) - Tomar un cuidado especiil en Ia ventilacion '. o incluso teﬁigéraéié» del
b) Dejar el neutto ﬂoume. en caso de conexlén esttelln

€) Dmoneclar 5ioes posnble el banco en Ios periodos de mnxmu o

senemuén de armonicas,
; d) Clmbm de emplazamiento el blnco. para eviur poslblcs resonancies

pmnles
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4.5. REPORTE DE u VISITA

EI dia viemes 21 de septiembre de 1995, levamos a cabo um visite a la

Commdn Nlclonll de Texto Gratuito, ulnclda en Avenida Cunumémoc m '
Col. Judrez. ‘

Durante el recorrido por esla phnu s puede conclmr lo siguiente:

‘ | Semdemplmudcmpnﬂomymuumvelmmal o donde se

lleva » cabo I elobomm de libeos de texto de primaris, desde u edicion hasts
Is encuadernacion y mmm de éstos, : ;
Continuamos el recomdo por las dlfeunm tms de mbnjo de'ls pllnu y

‘nlunnudeéuu son;

*Areade unpmwm |
* Area de fololto
% Area de disefo grifico
. Ares de compaginado
* Area de guillotinas

S Rotstiva

* Almacén ee;;.

- Ademis de conm con sus deplnmnlos de mmlenlmiemo (mewnco y ; -
: elécmco)

_Debido a las funciones que demnpem una pllnu dei nmpremom mﬁm, ’ "
o8 necmno conur con Ia maquinaria y equipo Adcculdo que Iuri que csts k
empmn cumpll con sus mesuhdu. nlgmm de estos cquipos son;
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B Transformadores de‘diwibdcién
“* Motores de coriente continua
* Motores de comicnte Altem
* Generadores de comiente continua
’ umpms uorescentes.
. Elevndom | elc, |

La energia eléclncn que consume Ia planta es pmpomouda por 3 '

, subestaciones eléctricas mlercmecmlu a un equipo de m«licm sl como . e TR
tablero gencrsl para de ahi alimentar 8 los demds tableros de a.mm.é,.

L.a planta ademis de contar con. cl sumimmo de encrgu elécuica}g"“
proporcionada por ls CFE, cuenta con un soporte de encrgla eléwiu e

. respaldada por una plania de emersemin con capacldld de 2000 Kvn

Las subestaciones cuentas con lunsfonmdores mﬁisuos de I500 Kva. I000 -

" Kva.,y 750 Kva todas cllas 60 Hz. ¥ un volisje BT. dc 460 /250V, 220/127V,
440/254V mspeclwamenie Con lo que mpecln ah utilizacin de cnpncuom' L
para la comeccion del factor de polencu diremos que esu planta: uulmj
upaulores estaticos 'y cqncnom automiticos. Estos capacitores eslaluos son A

- de la marca RTC. General Electric, todos ellos funcionando a 60 Hz. con tres ‘;
fases y ume conexion intemia en Delta (). La potencia reactiva . que

proporcionan estos capacitores, es una compensacion de grupo al que estén
conectados & Ia linea de distribucion de la planta, ’
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Las potencins reactivas. que se uquic‘ren para la qoncgcién del factoii dc
polencia a 0.9 en cada una de las subestaciones eléctricas son de Ia siguiente
manera; < . LT

Subestacidn | :
2 Bancos de capacitores | 2Bancos | | Banco f
Mica  RTC | RIC U (o |
Kvar - u e | s
Volt - 460 460 20
Amp o | oas | dom
Conexion: ~ Delta. | Delta S Dell )
Fases 3 R O co Y
Hz .0 @ | e |

Subestacion2 -
4 Bancos de capacitores | 2 Bancos
Mica R | RmC
[k s | 24
Vot 20 | 460
Amp 3ms | 0
Conexion  Delta * |- Delta
Fases R TR 3
He & | 6

(11}




~ Subestacion 3 .

rﬂngjtm sulomatico | Capecitor sutomatico _
Marca R1C GE. ECSAReg/CF.
Kvar = 300 300

Volt 480 SNo
Amp - 360(fwe)| 400
Conexion  Dela | Delm
Fases Yo SR

He 60 | &

* En esta subestacion, se cuenta con dos capacitores automiticos pm W
~ comeccion del factor de poiencia cadn uno con las siguientes caracteristicas: L

* Capacitor quionutico
" # Funciones de servicio
~ * Manua! / autoinitico
¢ Indicador digital
. _D¢sconexi66 manual / sutomitica
. Concxién manual / automatica
¢ I'mgum_léién

Al témino del recorvido, del cual se hizo cargo ol jefe de nmnlenihuicnl«ﬁ_. :
Ingenicd) Heéctor Caurillo, pudimos constatar la ﬁabilidud d}el,sis‘tcm‘.: para
corvegir el factor de potencis a través de cupicitores cstiticos y kuwmélicus; Se |
nos mostré un recibo de Ia Cin de Luz y Fuerza en donde manificsta que 1a
empresa Comision Nacional de Libros de Texto Gratuito se encuentra-
trdbljlndo con un factor de potencia de 0.91829, es decir un poco anviba del‘.
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) minlmo Que exige Ia CFE pm evilar cargos en Ia lectura de Ia enugin. Sin -
‘ | f embugo. ol estar tulwmdo con F.P. amiba de 0.9 ln Cia swmmstmlon de
' enetgll eléumcl sc verk obllgldl 8 entregar la bonmcmén comspodu.me
' lplum In fdnnulu emblecnia ala fncmn

o Sobre este dccreto y porcenmcl de boniﬁclclén hlblamos enel cnpilulo 5., '
. |sicomoumb|énnborduemownqnmplopucncop SR :
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ESTUDIO TECNICO ECONOMICO,

En este quinto capitulo mcncio‘nuemos las anujas econdinicas Que tienen
elevar el bajo factor de potencia, basindonos en las multas vngemcs‘ sl conio .
en las bonificaciones aplicadas por parte de la compnmn de luz y fuerza, en
listas de precios actuales (Scptncmbre 195 ABB capmtores) para cupucnlores )

mdmduales en baja tension, y documentaremos el ncuerdo que eslnblm el. '
" cambio de vnlor del factor de polencu de0.8S 2090 pemlmmendo este como‘

ley.

sl ACllEllllO ES’I‘AII;ECIDO PMM EL NllEVO FAC'I‘(!II l)l-;-';* )

P01 ENCIA
Dommgo 10 de novwmbtc 1991

El valor lulonudo pm el factor de potencu anles se cnummba u;tul n

0.85 de aprovechamienio, para o CONSUMO de encrgin clécmcn El 17 de‘

~octubre de 191 ¢l Ing. Guillermo Guerrero Villalobos, qne I‘unglendo como" .
Dmctor General de la Comision Federal de Electricidad Y de repmcmm" sy
legal de In empresa denominada; Comp.mdemyrucmaelmuon o
~ sus asocindos convino el incremento de las mil‘u por consumo de eueq;hyr :
belémica mpnldlndo su propuesta en la ya no mmbllldul de pfoducclén de »
energin clécmcl de ncucrdo con ¢l mo. y pronosncnndo un crcclmicnlo g

Woenla tasa de consumo espemlo pm l990 2 1995, propone modnﬁmiones '
para las tarifas de alta teuslén (AT) y bm tension (BT), pars mejom a

eficiencia del sistema eléctrico se modifica la disposicion complcmenlum de

tarifa relativa ol factor de potencia, elevando el valor minimo de 0.85 % actual a
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‘ '/o e m!toducaendo bonificaciones porcentuales para factores u;unlcs 0
mpenom 209,

o Este lcuerdo fue pnblu.ulo en cl Diario Oliml con feclu dommgo 10 de -

. novnembude 1991, hucemosmcm tcxmlde lo cxpmtocne»tc documento

S.l.l,." Faﬂordepotebcln :

" PRIMERO: El usuario procurari mantener un factor de polencia (FP) o o
= -moxnmdon lm%(cnenpotcienlo)comlcmponblc.petoencuodeque, o
o factor de potencis duranie_ cuslquier periodo de facturacidn tenga un
wmduommde%(novenhpotciem)mudo demnhudopot'
'maodoupmmmu&mwudwommmyrmmmw B
 suministrador tendré dctecho a cobrar o) usuario ] cmiM fjue resulte de

- aplicar al monto de I| facturacion. cl porcenwe de rewso que se demmme L
segin Ia formula que 5¢ seﬁnla

SE(iUNDO: En el caso dc que el ‘faclovr de potencia lchgu’un‘ valof igual 0
superior de 90 % (noventa por ciento), ¢l suministrador tendih la obligiwién de
bonificar al usuaria la cantidad que resulte de aplicar a la factura cl porcenlnjc

 de bonificacion segin I formula que también se seilala,

Fommula de recargo:

: ; Porcentaje de Recargo = 3/5 x (90/FP) ., 1) x 100 FI* menor que 90 %
| ‘ Formula de Bonificacion:

Porcentaje de bonificacion = 1/4 x (1 . (90/ FP) x 100 FP mayor o igual a

92 %

- Donde FP* es el Factor de Potencia expresado en por ciento.,
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Los valores resultantes de s aplicacion de estas fonmulas se tednndéaréu ﬁ

un solo decimal, por defecto o por exceso, segin 5600 no inenor que 5 (cmw)

el segundo decimal, En ningdn caso se aplicarin de recargo supenous ’ lzo% - -
(ciemo veinte por uento). m pomnmcs de bomﬁcacnén supenows . 25 % L .

(Dos punlo cinco por ciento),

'I‘I'RCERO Alos ummn con un fector de poteiia enlre 85% (ochema y ‘ S
cinco por ciento) y 90 (noventa por mn!o) s¢ les concede un. pluo de sus -
meses pars adecuar sus instalaciones sin que se les uphqucn los' recurgos a que S

se refiere el tesolunvo Décimo segundo de este lcuerdo As(mlsmo pm Ios 9

~ ususrios con un factor de polcncu ml‘enot a85% (mhenlu y unm por clemo).

los recargos a que s¢ veflere dicho n:solmwo. suitirin eﬁ.cm a pamr dcl To. ‘ 
: ‘f(%pumo) mes en tanto, se les wllcui el ptoccdlmiuuo vngenle hasla la fechn fRn

; de entrada en vigor del presenle Acuerdo.

CUARTO EI suministrador de servicio debm someter » ln lptobm(m de :
esta Secretaria, en un plazo no mayor de 90 (novents) dins partir de Iafechs 'k
de entrada en vigor del pmenle mefdo un prooednmlenlo pm el mme‘
automético de las tarifas O-M, H-S y HT por lns fluctuaciones que ocuuen‘; S

“enlos precios de los combushbles o

Adenis en el mismo plazo deberd someter » Ill aprobacion de estd v, -
Secretarin, tarifas especinles confdnne ¥ lo previsto en ¢l segundo piml‘o del’ v
atticulo 31 de 1a Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica, para usuarios de
tarifas s y H-T que cumplan los requisitos establecidos en el lmepenulumo'

phirafo de los considerados del presente Acuerdo y que asf lo soliciten,

1%
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QUlNTO' Desde Ia fecha de entinda en vigéf de este acterdo y en lo que se |
oponga al mismo, quedln derogadas ™ dlsposlclones udmmlslrmvn en“‘ o
maleria tarifaria expedidas con lntmondul

sl.z.‘ u..c:...‘-mmu- :

“Enel mrmwmommmmrmmmmm L
;uslectumouemduporlonmumemodemdkwu.wpmhwh
bomﬁml(m y ona pans el uwgo

L.Comsmnmeaeanecmcmmnapmmmmpmumj' e
' ‘-dos ubllspmmliw tales opmciones. lellSl pmboniﬁmiényhubhf o
" 5.2, para recarge, o
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Un ¢jemplo hipotético pm mosmr el prmeso de bomﬁmién y fecargo

o serinel sagumnc

L lectura del factor de potencia facturado, fue de .83657= 80y un costo de

cnergla eléctrica consumida durante un mes de N§ 245,30 & este 83687 le

 comresponde un recargo del .045 % que es igual 4.5 % de la cantidad que es
igual a 110385, entonces Ia cuots a pagar en cse mies serin de N§ 26,3385,
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 Para el caso de bonificacion es ¢! mismo proceso, considerando su respectivo

tanto por ciento,

£n la Comision Federal de Electricidad, departamento de cuentas especules.
nos proporcionaron dos recibos de dos mumlu bancasins. '

——— 1% 00 (X ] o .
B O O AL ;‘"“.m..,..‘

.his o.M (L . .-MQ sty } gm NN

o B C CA C A EA G o A
L salt ] eanl w0y oM - AN] M1 w8 -ll o

CRCRCIC A CA I A A
“un A eAN] sAM| eAN| AN AN 0w W) anesm |

“n 8a0rr Josees [owse [osrme 1o §ewas 1oy | oeem m
st '] el Eihsoel Blvored Biaasd MR et Bfivonnd iibsad B wﬂ .

o [onse [ oomes [omss Tosmos [omsrs Toume [osim [omns [orme |
st | | esal eaul eam] el sen|sem| ool exemm |

oits o Tensn | s ] erne mu' IR N DU
Y] [ ] SH0f  sAMA] - sAGH] - eae| eeerl  sate| eam] :

T 00 foaer fonrs | oo | e 'nm‘.'-f ‘ "',
Al osan | ean] - saN] saN] san] - eant B
AL [ RNE LN MR KGR CERILS

Porcentaje 48 recargo pira factor de polencis menor 8 90 TABLA 8.2
*A los valorss de festurs 80 aniscede punto decimal on ambas tablss.
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£l recibo de Ia figura 5.1., corresponde a un bajo factor de potencia con un

~ consumo constante de Kvarh de 115.4 mensual I cantidad inicial a pagar o '

facturada para ese mes ¢s de NS 74 738 y aplicando el recargo queda finalmente
N$ 77656 , ‘ ’ ‘

S5O0 g CUBNYAS BAMITINES

COMMNON NACIONAL BANCANA *

AV, INURGBITRS BUR 1071 T 2000 CP VN

(LAY T 201X X Y X8
‘“'"': R CICC53000)
- oaat]ones Jont i) 3

CONST, NVARM

™ n | e " oms{ren
: 4 | 190 | ol e
coNet aw i

"w ooy Jwm| e |
e vl conpue faoe ipe hans.
s e | -
" ] e | me
"o | w | -
e 1| 0 | e
- voeee | oee | me
unn wae | s | 20
o e | we | me
L) el me | m
s || veme{we | m
- e | e | e
aun 1| |
"o wan! s | w
saente e | o

Bl recibo de Ia figura 5.2. corresponde a un factor de potencia alto, con un
consumo constunte de 3000 Kvarh, ¢l pago facturado inicialmente es de
N$89.883 aplicando Ia bonificacion queda finalmente NS 89 915,
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Como se ve estos dos recibos cormesponden 8 dos instituciones bancariss en
Ias cuales el consumo “de’ corriente reactiva no es de ningin modo ’signiﬁcalivi; \
- para poder _lprc‘ci‘n,lu bonificacion y recargo. -

También se mancjan dos gtaﬁéns para la bonificucion y ¢l recargo como lo -
moestran las figuras S.3y 5.4, ‘

[EA]




'
i -
i
i

’..Mu

punn mou ;




% - :

$2. COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE CAPACITORES

La cmpma ABB capwibm m proporciond la sigukmg liste de 9‘“‘9‘" Ceed

LISTA DE CAPACITORES EN BAJA TENSION PARA connnccnon
- bE FACTOR DE POTENCIA

O

VOLTAJE

mEcio. EN
_ DOLARES

(‘LMB 23-05

‘ ggvm'

5

_voums)

240

368

CLMB 23.07

yi

W0

M0 |

10

w0

|

CLMB 4315 _

15

240

%

_ CLMB $3.20

1 20

1 cime s3as

0

25

40

7152

637

- CLMB $3-30 -

30

1By

847

CCIMB 6340

40

240

1126

CLMB 63.50 |

s0

0

1413

CLMB 63-60

@

240

1528
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|
i
;f 240 VOLTS POTENCIA | PASOS PRECIO  EN
E (Kvar) | DOLARES
| | CLMB25-240 | 25 | osxs | nw
;e ampsow | o | sxw 8IS0
v CLMB7S-240 | 78 _sxis | om0
CLMB 100-240| 100 1 osx | 11200
comBisao| 125 | sxas | wmwo )
amisouol o | osxso | isew -
480 VOLTS - e
cimBso4so | so | sxto | m
cMBI480 | 0 Csxu | e
CLMB 100-480 | 100 Csx20 | mw
_omBsaso| 18 sx2s | om0
_aMsisoasol 1o | sxa | s
omB2ooaso| 200 | sxe | wm
cMB2s4s0] 20 | sxse | s
cLMB30o4s0] 300 | sxeo | ies0.
“Tados los modelos son bancos trifasicos para una frecuencia de 60 Hz .
~ Como podemos ver si necesitamios ‘0 Kvar para elevuk el ‘I‘lctor de pblehcii A
095 y ¢l voltaje es de 240 Vca, necesitamos un capacitor tipo CLMB63-40 de
un costo de 1126 délares que cqum!cn aN$ 7882 pesos, c(msldcnmdo ¢l tipo
de cambio s NS 7 (Precio actual en agosto del 93), si qucfemos que esta misma
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-cmpfmnoilomsukudnunprmdtodelzollm‘/.sobreelcostodel‘

capacitor o del banco de capacitores.
53, EJEMPLO Mmco

Unejcmplocompmuvoenloquuuﬁmolcostoyunoﬂmcténdcl' '

b equipo para la correccion del factor de potencis, es el siguiente:

Suwwmqmmkhuhmmse%mmhqmmmu g
‘Commén Nuwnaldehhotdﬂexto(imuiwdenelowmmdum

- la wbcmciénopm con unttmfomudor uiﬂdco de uoo Kvn."““'

440254V

e La cargs del sistema esti Ml por
. l) Limparas mumlescemes 80Kva; FI’ = l
"b) Motores de induccion 300 Kva; FP 08
) Momres sincronos 154 Kva. FP=0, 8 ‘
d) L impnm ﬂuormcmes 4Kva

isy-

-Luubeuménllnmenuluposdewwconel FP dudellmo deumo
Y uhitario,




La figura .5. nos muestra l dimmil unifilar de Ia subestacion clé‘clric‘n.(

Alimentacion de
. laCia.
- Medidor de
Iq Cia,

4 Kv k
240v

figu 8.5

Solucion:

Debemos calcular pﬁmeumenlc el factor de potenicia total de In subestacion
de la manera siguiente: ‘ | o ‘
. Cilcullndo Kwy K totales tenerias que
Kw =Kvax F.P o
Kvar =(Kvar™- Kw?)t;
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Pus; -
2).-(80 Kva x 1) =R0Kw
b).+(300 Kva x 0.8) =240Kw
0) {150 Kvax 08)=120Kw
d)-(4 Kva x 0.5)-2 Kw

Por lo tanto : PR S e

CP=PIR24PIEPA
Pt = (B0+240+120+2)Kw
Pt =442 Kw ‘

- Para calcular los Kvar tenemos que Lo

2).- 0 Kvar por ser una carga resistiva

b).- Kvar= (300 120%4=(02400)%
Kvar =180 Kvar

) Kvar =(150%-120%4 =(8100)%
‘K'Vlr ='-.‘90 Kvu '

d-Kuar=@2ay=02%
 Kvwr=3d6Kvar

“Porlotanto:
Qt=(0+ 180 - 90 + 3.46)
Q1=93.46 Kvar '
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Calculando los Kvar totales tencmos que .
Kva=( Kw? + Kvar® )%

lImonces'

S total = =( “p + 2 A6 = (204, 090)'/:

S !oml 451.77Kva

Ahora calwlmdo el F. P total de la subenméw .

F.p kw/Kva

Por lo tanto: ‘
A42Kw/ 45).77Kva
CFP=0978




CONCLUSIONES

Como s sabido, en grandes cmdldes como la de Méxlco en donde el urecmuento e o

poblmoml y ¢ desarollo industrial se hau mcmnemdo consadmbleum;

~ ‘durante las Gltimas décadas cs facil supomer que se m tods una serie deﬂ‘
. _problemuyumcmmnlosyuxim Conmumiucomo udemdnién -

y escascs de los recursos naturakes, contaminacion de) medio nmbleme. consumo
exceuvodemmymwlmm mpuelefectoquplmce o g\umde los .
inks mpomnmwobkmuuolucimomjordwhoamdequue uw'; ,
creciendo. ‘ : SR
Si es necesario ¢ incluso hasta obligatorio Que todos los usarios de Is cuemh o 5

, clwmca.tengnmosdequememsmududelompoﬂmtequeumu o
o elcclncldud y los beneficios que se obtiene al hmrlo. asi como umhh L
) jumﬁuble realizar un cargo edicmml considerable por el mal uso de a uugh B

. electrica.

Como pudimos dunos cuenu en el upltulo cinco de esté tuba_m, In ulqumclén de

' _equapo suministrador de comriente reactiva pars compensar las pérdidas puedc '

.momwse en poco tiempo y si tmr lmumcs beneﬁuus Ademés de que ve

estamos nhomndo energin.
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