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The Guiding System

Un nuevo concepto en el mundo de la distribucidén
eléctrica en baja y media tension Marlin Gerin.

Un sistema creado a Envolventes y sistemas Aparamenta baja tension
. de instalacion potencia
P arar de una Of erta Nuestra gama Prisma Plus de cofrets, Nuestra extensa variedad de interruptores
armarios y elementos de conexionado le automaticos de bastidor abierto Masterpact

co Wlplem de prOdMCIOS de permitira la adecuada instalacion de la y caja moldeada Compact NS, interruptores

. . aparamenta y sus accesorios, a la vez que le en carga seccionadores Interpact, le
al[a cahdad CO?’ICEbZdOS facilitara la concepcién, el cableado, el aportan soluciones excelentes para la

. montaje y la instalacién de sus cuadros. proteccién y mando de los circuitos de

para funcionar botencia,
conjuntamente.

The Guiding System
dispone de una gama completa
de herramientas: catalogos,

guias técnicas, software de ayuda
para el diseiio y concepcion

de cuadpros eléctricos, cursos de
formacion, etc., actualizadas
periodicamente que le ayudaran
a mejorar el conocimiento y la
utilizacion de nuestros productos.

Catalogos y guias técnicas



The Guiding System es, ante todo, una oferta de productos de Marlin Gerin
que responde a todas las necesidades de distribucion eléctrica.

Estos productos han sido concebidos para funcionar conjuntamente

por ser coherentes mecanica y eléctricamente

y estar adaptados para trabajar en la misma red de comunicacion.

Aparamenta carril DIN Medida y control en las Compensacion de energia

y cofrets modulares instalaciones eléctricas reactiva y filtrado de armédnicos
Sistema modular multi 9, una extensa Aparamenta de proteccién diferencial La integracion de los equipos de

variedad de aparamenta carril DIN y cofrets industrial Vigirex y sistemas de medida, compensacion y de filtrado dentro de sus
modulares para garantizar la maxima gestion y andlisis de la energia eléctrica sistemas de distribucion eléctrica le
seguridad y calidad de las instalaciones en PowerlLogic que le proporcionaran un permitiran reducir sus costes de energiay le
baja tension de su vivienda, negocio o amplio abanico de soluciones para ofreceran mejoras en la calidad de la energia
industria. adaptarse a todas sus necesidades. suministrada a sus procesos.

The Guiding System,
combinado con su conocimiento

v su creatividad, le permite llevar
a cabo instalaciones personalizadas,
fiables, optimizadas y compatibles
con todas las normas.
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Compensacion y filtraje

\—__________________

Oxigeno para su mstalacion

Compensacion de la energia reactiva vy filtrado de armonicos,

un equipo para cada necesidad, una solucion para cada nstalacion...

La evolucion VARPLUS

Una experiencia de mas de - L Lo
20 anos con el condensador ‘4_ ¥ .
VARPLUS nos ha permitido o L o B

evolucionar y ofrecer un nuevo
condensador con mayores
prestaciones:

m Mas seguridad.
m Mas sencillez.

m Mas potencia.

m Mas durabilidad.

La mnovacion VARPACT

El nuevo VARPLUS  con el
sistema de seguridad HQ para
cada elemento monofasico:

m Fusible interno HPC.

m Membrana de sobrepresion.
m Resistencia de descarga
interna (50 V en 1 minuto).

Nos permite innovar y presentar el conjunto de compensacion
VARPACT sin la necesidad de proteccion externa, unico en el
mercado.

Moddulos VARPACT, la forma mas facil de hacer las baterias
automaticas de condensadores.



____ﬁ

La oferta mas completa

VARSET

Compensacién fija o compensacion
automatica, un unico nombre para toda
la oferta de compensacién de energia
reactiva dentro de una envolvente.

Sitmplificando la gama,
ampliando la oferta

Una oferta mucho mas amplia, que nos
permite dar soluciones desde la pequefa
bateria automatica de 7,5 kVAr hasta la
gran bateria automatica de 1.200 kVAr.

Mas posibilidades de eleccion:

m Baterias VARSET sin proteccion externa.
m Baterias VARSET con interruptor auto-
matico en cabecera.

m VARSET con interruptor automatico para
cada escalon.
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Informacion técnica

Naturaleza de la energia reactiva

P (kW) sep+a

(KVA)

Q (KVAr)

Fig. 1: el consumo de energia reactiva se establece entre los
receptores inductivos y la fuente.

Fig. 2b: flujo de potencias en una instalacién con cos ¢ = 0,98.

P

cos ¢ = P/S

Fig. 3: el cos ¢ como representacion del rendimiento eléctrico
de una instalacion.

Naturaleza de la energia reactiva

Energia activa
Todas las maquinas eléctricas alimentadas en corriente alterna convierten la energia
eléctrica suministrada en trabajo mecanico y calor.

Esta energia se mide en kWh y se denomina energia activa.
Losreceptores que absorben tinicamente este tipo de energia se denominan resistivos.

Energia reactiva
Ciertos receptores necesitan campos magnéticos para su funcionamiento (motores,
transformadores...) y consumen otro tipo de energia denominada energia reactiva.

El motivo es que este tipo de cargas (denominadas inductivas) absorben energia de la
red durante la creacion de los campos magnéticos que necesitan para su funcionamiento
y la entregan durante la destruccién de los mismos.

Este trasiego de energia entre los receptores y la fuente (fig. 1) provoca pérdidas en los
conductores, caidas de tensién enlos mismos, y un consumo de energia suplementario
que no es aprovechable directamente por los receptores.

Flujo de potencias en una instalacién

Indirectamente la potencia Util que se puede disponer en una instalacion aumenta
conforme se mejora el cos ¢ de la instalacion.

La potencia instantanea de una instalaciéon se compone de dos sumandos: la poten-
cia oscilante a una frecuencia doble de la fundamental, y la potencia media (Pm = VI
cos ¢) que realmente nos determina la potencia Util o activa de la instalacién y que es
un valor constante.

En la fig. 2 se puede observar como cuanto mejor es el cos ¢ de una instalaciéon (mas
préximo a 1) la potencia media de la instalacion en kW es mayor.

El cos ¢

La conexién de cargas inductivas en una instalacién provoca el desfase entre la onda
de intensidad y la tension.

Elangulo ¢ mide este desfase e indica larelacién entre laintensidad reactiva (inductiva)
de una instalacién y la intensidad activa de la misma.

Esta misma relacién se establece entre las potencias o energias activa y reactiva.

El cos ¢ indicara por tanto la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente de
la instalacién (los kVA que se pueden consumir como maximo en la misma).

Por esta razén el cos ¢ indicara el “rendimiento eléctrico” de una instalacion (fig. 3).

172
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Informacion técnica

Factor de potencia de los
receptores mas usuales

Calculo practico de potencias reactivas

Tipo de circuito

Potencia aparente
S (kVA)

Potencia activa

P (kW)

Potencia reactiva
Q (kVAr)

Monofasico (F+N) |S=VxI P =VXIXcos ¢ Q=VxIxsen ¢
Monofésico (F +F) |[S=UxI P=UxIxcos ¢ Q=UxIxsen¢
Ejemplo:

carga de 5 kW 10 kVA 5 kW 8,7 kVAr
cos$p=0,5

Trifasico

BFo3F+N) S=\3xUxI P=\3xUxIxcos ¢ |Q=V3xUxIxsene
Ejemplo:

motor de Pn =51 kW gg 56 KW 33 KVAr

cos ¢ = 0,86

rendimiento = 0,91

Los calculos del ejemplo trifasico se han efectuado de la siguiente forma:

Pn
P
S

de donde:

Q=/S*+P?

potencia suministrada en el eje
potencia activa consumida
potencia aparente

=Pn/p
=P/0,86 =65kVA

=P/cos ¢

=51 kW
=56 kW

= /652562 = 33 kVAr

Seindican acontinuacion valores medios de factor de potencia de distintos receptores.

Factor de potencia de los receptores mas usuales

Aparato Carga cos ¢ tg ¢
Motor asincrono ordinario 0% 0,17 5,8
25 % 0,55 1,52
50 % 0,73 0,94
75 % 0,8 0,75
100 % 0,85 0,62
Lamparas de incandescencia 1 0
Lamparas de fluorescencia 0,5 1,73
Lamparas de descarga 0,4a206 |2,29a1,33
Hornos de resistencia 1 0
Hornos de induccion 0,85 0,62
Hornos de calefaccion dieléctrica 0,85 0,62
Maquinas de soldar por resistencia 0,8a0,9 0,75a0,48
Centros estaticos monofasicos de
soldadura al arco 0,5 1,73
Grupos rotativos de soldadura al arco 0,7a0,9 1,02
Transformadores-rectificadores de
soldadura al arco 0,7a0,9 1,02 20,75
Hornos de arco 0,8 0,75
Fig. 4: cos ¢ de los aparatos mas usuales.
Schneider Electric 1/3




Informacion técnica

Ventajas de la compensacion
de la energia reactiva

Reduccién en el recibo de electricidad

El recargo de reactiva
Las compaiiias eléctricas penalizan el consumo de energia reactiva con el objeto de
incentivar su correccion.

En los ultimos afos se ha ido produciendo la paulatina liberacion del sector eléctrico
en Espana, y nos encontramos un Mercado regulado (a tarifa) y un Mercado liberalizado
(desde 1 de enero de 2003 accesible a cualquier abonado).

m En el mercado liberalizado se establecen unas tarifas de acceso que son el precio
por el uso de las redes eléctricas. Estas tarifas de acceso se aplican entre otros a los
consumidores cualificados.

Un usuario cualificado es agquel que tiene un consumo minimo de 1 GWh al afio o aquel
que tiene contratado un suministro en MT.

La ultima modificacion referente a las tarifas de acceso es el Real Decreto 1164/2001,
con fecha 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de
transporte y distribucién de energia eléctrica. En el articulo 9.3 se hace referencia al
término de facturacién de energia reactiva, y dice:

“El término de facturacion por energia reactiva sera de aplicacion a cualquier tarifa, ...
excepto en el caso de la tarifa simple de baja tension (2.0A).

Este término se aplicard sobre todos los periodos tarifarios, excepto en el periodo 3,
para las tarifas 3.0A y 3.1A, y en el periodo 6, para las tarifas 6.-, siempre que el
consumo de energia reactiva exceda del 33 por 100 del consumo de activa
durante el periodo de facturacion considerado (cos ¢ < 0,95) y unicamente
afectara a dichos excesos.

El precio de kVArh de exceso se establecera en céntimos de euro/kVArh.

”

En el Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, se establece la tarifa eléctrica para
el afno 2008. En el Anexo VIl punto 1 apartado 3, se establece el precio del término de
energia reactiva:

Para cos ¢ < 0,95 y hasta cos ¢ = 0,90: 0,000010 €/kVArh.
Para cos ¢ < 0,90 y hasta cos ¢ = 0,85: 0,012673 €/kVArh.
Para cos ¢ < 0,85 y hasta cos ¢ = 0,80: 0,025346 €/kVArh.
Para cos ¢ < 0,80: 0,038019 €/kVArh.

Para el mercado regulado (a tarifa).

La penalizacion, por consumo de energia reactiva, se realiza a través de un coeficiente
de recargo que se aplica sobre el importe en euros del término de potencia (potencia
contratada) y sobre el término de energia (energia consumida).

Este recargo se aplica para todas las tarifas superiores a la 3.0 (trifasicas de potencia
contratada superior a 15 kW).

El coeficiente de recargo (Kr) se obtiene a partir del cos ¢ medio de la instalacién segun
las siguientes férmulas:

37,026

m12=Cos ¢ >0,95: Kr (%) = cos'

-41,026

0,95 > Cos ¢ 20,90: Kr(%)= 0

29,16

m Para Cos ¢ <0,90: Kr (%) = 056

m El recargo maximo (Kr = 50,7 %) corresponderia a un cos ¢ = 0,58 o inferior.
m No existe recargo (Kr=0%) para un rango comprendido entre cos ¢ =0,9y cos ¢ 0,95.
m El recargo se convierte en bonificacion para cos ¢ superiores a 0,95.

m La maxima bonificacién (- 4%) corresponderia a un cos ¢ = 1.

1/4
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Informacion técnica

Ventajas de la compensacion
de la energl’a reactiva (continuacion)

coSs ¢ Aumento de potencia
inicial disponible
1 0,0 %
0,98 +2,0%
0,95 +52 %
0,90 +11,1 %
0,85 +17,6 %
0,80 + 25,0 %
0,70 +42,8 %
0,65 + 53,8 %
0,50 +100,0 %

Fig. 6: aumento de la potencia disponible en el secundario de un transfor-
mador en funcién del cos ¢ de la carga.

Il Il
. NS

T
i

coSs ¢ Factor multiplicador de
inicial la seccion del cable

1 1

0,80 1,25

0,60 1,67

0,40 2,50

Fig. 7: coeficiente multiplicador de la seccién del conductor en funcién del
cos ¢ de la instalacion.

REDUCCION DE PERDIDAS AL ALCANZAR COS ¢ = 1

0,5 05506 065 0,7 0,75 0,8 085 0,9 095 1
0%

-10 % i
~20 % :
30 0p)-------------- bocosoooss
—40 % ;
B0l oo ;
~60 %
~70%
-80 %

REDUCCION DE PERDIDAS (%)

COS ¢ INICIAL

Reduccién de pérdidas por efecto Joule.

Aumento de la potencia disponible

Reducciodn de la intensidad eficaz
Un factor de potencia elevado optimiza los componentes de una instalacién eléctrica
mejorando su rendimiento eléctrico.

Lainstalacion de condensadores reduce el consumo de energia reactiva entre la fuente
y los receptores.

Los condensadores proporcionan la energia reactiva descargando a la instalacién
desde el punto de conexién de los condensadores aguas arriba.

Como consecuencia es posible aumentar la potencia disponible en el secundario de
un transformador MT/BT, instalando en la parte de baja un equipo de correccién del
factor de potencia.

La tabla de la fig. 6, muestra el aumento de la potencia activa (kW) que puede sumi-
nistrar un transformador corrigiendo hasta cos ¢ = 1.

Reduccion de la seccion de los conductores

La instalacion de un equipo de correccién del factor de potencia en una instalacion
permite reducir la seccién de los conductores a nivel de proyecto, ya que para una
misma potencia activalaintensidad resultante de lainstalacion compensada es menor.

La tabla de la fig. 7 muestra el coeficiente multiplicador de la seccién del conductor en
funcion del cos ¢ de la instalacion.

Disminucion de las pérdidas

Reduccion de pérdidas por efecto Joule

La instalaciéon de condensadores permite la reduccion de pérdidas por efecto Joule
(calentamiento) en los conductores y transformadores.

Estas pérdidas son contabilizadas como energia consumida (kWh) en el contador.

Dichas pérdidas son proporcionales a la intensidad elevada al cuadrado.

Se puede determinar segun la siguiente formula la disminucion de pérdidas en funcion
del cos ¢ de la instalacion:

Pérdidas finales _ (cos o inicial )2
Pérdidas iniciales

cos ¢ final

Ejemplo:

La reduccion de pérdidas en un transformador de 630 kVA, Pcu = 6.500 W con un
cos ¢ inicial de 0,7.

Si se compensa hasta cos ¢ final = 0,98, las nuevas pérdidas pasan a ser de: 3.316 W.

Reduccién de las caidas de tension

La instalacién de condensadores permite la reduccion de las caidas de tension aguas
arriba del punto de conexién del equipo de compensacion.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Comparacion instalacion
compensada/sin compensar

kVA

M

Fig. 8: representacion gréfica del flujo de potencias en una instalacion
sin compensar, con cos ¢ = 0,75.

| o

Instalacién sin compensar

Datos

Red:
Pcc = 500 MVA

Transformador:

Sn =630 kVA
Ucc=4%
Sobrecarga = 5,7 %

Enlace trafo-cuadro:
L=30M

2% 300 mm por fase
AU= 0,77 %
Pérdidas = 2,96 kW

Interruptor general:
Ith =962 A
In =1.000 A

Carga:
P =500 kW
cos ¢ =0,75

Comentarios

m Existe un consumo de kVAr.
m La potencia en kVA es superior a las necesidades de kW:

KVA? = KVAr? + kW

m El consumo en kWh es mayor por las pérdidas.
m Para poder suministrar los 500 kW con cos ¢ = 0,75, el transformador debera
suministrar una potencia (S) de:

S = P/cos ¢ = 500/0,75 = 666 kVA

m Por lo que trabajara con una sobrecarga = 5,7 %.
m Las pérdidas en los conductores son proporcionales al cuadrado de la intensidad:

P=1"XR=962"XR = 2,9 kW

m Habra un consumo en kWh por pérdidas mayores que en la instalacion compensada.
m El interruptor general de proteccion y los conductores deberan estar dimensionados
para poder soportar el total de la intensidad para los valores definidos de P y cos ¢:

I = P/\/§><U><cos¢ =
| =500/(1,73x400x0,75) = 962 A

m La energia reactiva atraviesa la totalidad de la instalacién desde la fuente hasta el
receptor.
m Existe un recargo por reactiva en el recibo de la electricidad de:

Kr (%) = 9,3 %

1/6
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Informacion técnica

Comparacion instalacion
compensada/sin compensar

(continuacion)

kVA

kVAr

M

Fig. 9: representacion gréafica del flujo de potencias en una
instalaciéon compensada, con cos ¢ = 1.

Instalacién compensada

Datos

Red:
Pcc = 500 MVA

Transformador:

Sn =630 kVA

Ucc=4%

Reserva de potencia = 20 %

Enlace trafo-cuadro:
L=30M

2% 150 mm por fase

AU = 0,70 %

Pérdidas = 2,02 kW (-30 %)

Interruptor general:
Ith=721 A
In =800 A

Carga:
P =500 kW
cosd =1

Comentarios

m El consumo de kVAr se hace cero.
m La potencia en kVA se ajusta a la demanda de kW.
m La potencia de trabajo del transformador con cos ¢ = 1 pasa a ser de:

S = P/cos ¢ = 500/1 = 500 kVA

m Por lo que habra una reserva de potencia de 130 kVA = 20 %.
m Las pérdidas en los conductores son proporcionales al cuadrado de la intensidad:

P=FxR=721"xR = 2,02 kW

m Habra una reduccion en el consumo de kWh por pérdidas de: =30 %.

m Podra haber una reduccién en la secciéon de los cables de la mitad.

m El interruptor general de proteccién podra tener un calibre inferior que en la instalacion
sin compensar:

| = P/\EXUXCOS(P =
I = 500/(1,73x400x1) =721 A

m La energia reactiva fluye entre el condensador y la carga, descargando al resto de
instalacion aguas arriba del punto de conexién de la bateria.
m Existe una bonificacion del 4 % sobre el recibo de electricidad.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Calculo de la potencia a compensar
en una instalacion en proyecto

Calculo de una instalacion en proyecto

Método general

A partir de los datos suministrados por los fabricantes de los diferentes receptores,
tales como la potencia activa, el indice de carga, el cos ¢... y conociendo el factor
de simultaneidad de cada uno en la instalacién, se pueden determinar los niveles de
potencia activa y reactiva consumida por el total de la instalacién.

Método simplificado
Conociendo los siguientes datos se pueden calcular de una manera simplificada las
necesidades de compensacién de una instalacion:

m Cos ¢ medio inicial.
m Cos ¢ objetivo.

m Potencia activa media de la instalacion.

Estos datos se pueden obtener:
m Por célculo: como se ha citado en el método general.

m A través de una estimacion segun las potencias instaladas.

Con estos datos se puede proceder al calculo por tabla.

Calculo por tabla
Ejemplo:
Calculo de la potencia reactiva necesaria para compensar la instalacion siguiente:

P =500 kW.
Cos ¢ inicial = 0,75.
Cos ¢ deseado 0,98.

Consultando la tabla de la pagina 1/9 se obtiene un factor = 0,679.

Multiplicando este factor por la potencia activa de la instalacion (500 kW) se obtiene la
potencia reactiva a instalar:

Q =500%0,679 = 340 kVAr

cos ¢ cos ¢ a obtener
0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1

0,4 1,805 1,861 1,924 1,998 2,085 2,288
0,45 1,681 1,784 1,988
0,5 1,248 1,529 1,732
0,55 1,035 Q = P x factor 1,316 1,519
0,6 0,849 Q=P x0,679 1,131 1,334
0,65 0,685 0,966 1,169
0,7 0,536 0,811 1,020
0,75 0,398 0,453 0,519 0,591 0,679 0,882
0,8 0,266 0,321 0,387 0,459 0,541 0,750
0,85 0,02 0,191 0,257 0,329 0,417 0,620
0,9 0,058 0,121 0,192 0,281 0,484

Fig. 10: representacion grafica de la tabla de la pag. 1/9.

A partir de mediciones

Efectuar distintas mediciones aguas abajo del disyuntor general de proteccion con la
instalacion en las condiciones de carga habituales.

Los datos a medir deben ser los siguientes:
m Potencia activa (kW).

m Potencia inductiva (kVAr).

m Cos ¢.

A partir de estos datos elegir el cos ¢ medio de la instalacién y verificar dicho valor con
el caso mas desfavorable.

1/8
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Informacion técnica Calculo de la potencia
a compensar: tabla de eleccidén

A partir de la potencia en kW y del cos ¢ de la instalacion

La tabla nos da en funcién del cos ¢ de la instalacién, antes y después de la com-
pensacion, un coeficiente a multiplicar por la potencia activa para encontrar la potencia
de la bateria de condensadores a instalar.

Antes de la Potencia del condensador en kVAr a instalar por kW de carga para elevar el factor de potencia

compensacion (cosp o tgg)

tgp cosoQ tgo 0,75 059 048 045 042 039 0,36 0,32 0,29 0,25 0,20 0,14 0,00

cosQ 0,8 0,86 0,9 091 092 093 094 095 09 097 098 099 1

2,29 0,40 1541 1698 1,807 1,836 1,865 1,896 1,928 1,963 2,000 2,041 2,088 2,149 2,291
2,22 0,40 1,475 1631 1,740 1,769 1,799 1,829 1,862 1,896 1,933 1,974 2,022 2,082 2,225
2,16 0,42 1,411 1567 1676 1,705 1735 1,766 1,798 1,832 1,869 1,910 1,958 2,018 2,161
2,10 0,43 1,350 1,506 1,615 1,644 1,674 1,704 1,737 1,771 1808 1,849 1,897 1,957 2,100
2,04 0,44 1,291 1,448 1557 1,585 1,615 1,646 1,678 1,712 1,749 1,790 1,838 1,898 2,041
1,98 0,45 1,235 1,391 1500 1,529 1,559 1,589 1,622 1,656 1,693 1,734 1,781 1,842 1,985
1,93 0,46 1,180 1,337 1,446 1,475 1,504 1,535 1,567 1,602 1,639 1,680 1,727 1,788 1,930
1,88 0,47 1,128 1,285 1,394 1422 1,452 1483 1515 1549 1586 1,627 1,675 1,736 1,878
1,83 0,48 1,078 1,234 1,343 1,372 1,402 1,432 1,465 1,499 1,536 1,577 1,625 1,685 1,828
1,78 0,49 1,029 1,186 1,295 1,323 1,353 1,384 1416 1450 1487 1,528 1,576 1,637 1,779
1,73 0,5 0,982 1,139 1,248 1,276 1,306 1,337 1,369 1,403 1,440 1,481 1,529 1,590 1,732
1,69 0,51 0,937 1,093 1,202 1,231 1,261 1,291 1,324 1,358 1,395 1,436 1,484 1,544 1,687
1,64 0,52 0,893 1,049 1,158 1,187 1,217 1,247 1,280 1,314 1,351 1,392 1,440 1,500 1,643
1,60 0,53 0,850 1,007 1,116 1,144 1,174 1,205 1,237 1,271 1,308 1,349 1,397 1,458 1,600
156 0,54 0,809 0,965 1,074 1,103 1,133 1,163 1,196 1,230 1,267 1,308 1,356 1,416 1,559
152 0,55 0,768 0,925 1,034 1,063 1,092 1,123 1,156 1,190 1,227 1,268 1,315 1,376 1,518
1,48 0,56 0,729 0,886 0,995 1,024 1,053 1,084 1,116 1,151 1,188 1,229 1,276 1,337 1,479
1,44 0,57 0,691 0,848 0,957 0,986 1,015 1,046 1,079 1,113 1,150 1,191 1,238 1,299 1,441
1,40 0,58 0,655 0,811 0,920 0,949 0,969 1,009 1,042 1,076 1,113 1,154 1,201 1,262 1,405
1,37 0,59 0,618 0,775 0,884 0,913 0,942 0,973 1,006 1,040 1,077 1,118 1,165 1,226 1,368
1,33 0,6 0,583 0,740 0,849 0,878 0,907 0,938 0,970 1,005 1,042 1,083 1,130 1,191 1,333
1,30 0,61 0,549 0,706 0,815 0,843 0,873 0,904 0,936 0,970 1,007 1,048 1,096 1,157 1,299
1,27 0,62 0,515 0,672 0,781 0,810 0,839 0,870 0,903 0,937 0,974 1,015 1,062 1,123 1,265
1,23 0,63 0,483 0,639 0,748 0,777 0,807 0,837 0,873 0,904 0,941 1,982 1,030 1,090 1,233
1,20 0,64 0,451 0,607 0,716 0,745 0,775 0,805 0,838 0,872 0,909 0,950 0,998 1,058 1,201
1,17 0,65 0,419 0,672 0,685 0,714 0,743 0,774 0,806 0,840 0,877 0,919 0,966 1,027 1,169
1,14 0,66 0,388 0,639 0,654 0,683 0,712 0,743 0,775 0,810 0,847 0,888 0,935 0,996 1,138
1,11 0,67 0,358 0,607 0,624 0,652 0,682 0,713 0,745 0,779 0,816 0,857 0,905 0,996 1,108
1,08 0,68 0,328 0,576 0,594 0,623 0,652 0,683 0,715 0,750 0,878 0,828 0,875 0,936 1,078
1,05 0,69 0,299 0,545 0,565 0,593 0,623 0,654 0,686 0,720 0,757 0,798 0,846 0,907 1,049
1,02 0,7 0,270 0,515 0,536 0,565 0,594 0,625 0,657 0,692 0,729 0,770 0,817 0,878 1,020
0,99 0,71 0,242 0,485 0,508 0,536 0,566 0,597 0,629 0,663 0,700 0,741 0,789 0,849 0,992
0,96 0,72 0,214 0,456 0,480 0,508 0,538 0,569 0,601 0,665 0,672 0,713 0,761 0,821 0,964
0,94 0,73 0,186 0,427 0,452 0,481 0,510 0,541 0,573 0,608 0,645 0,686 0,733 0,794 0,936
0,91 0,74 0,159 0,398 0,425 0,453 0,483 0,514 0,546 0,580 0,617 0,658 0,706 0,766 0,909
0,88 0,75 0,132 0,370 0,398 0,426 0,456 0,487 0,519 0,553 0,590 0,631 0,679 0,739 0,882
0,86 0,76 0,105 0,343 0,371 0,400 0,429 0,460 0,492 0,526 0,563 0,605 0,652 0,713 0,855
0,83 0,77 0,079 0,316 0,344 0,373 0,403 0,433 0,466 0,500 0,537 0,578 0,626 0,686 0,829
0,80 0,78 0,052 0,289 0,318 0,347 0,376 0,407 0,439 0,574 0,511 0,552 0,559 0,660 0,802
0,78 0,79 0,026 0,262 0,292 0,320 0,350 0,381 0,413 0,447 0,484 0,525 0,573 0,634 0,776
0,75 0,8 0,235 0,266 0,294 0,324 0,355 0,387 0,421 0,458 0,449 0,547 0,608 0,750
0,72 0,81 0,209 0,240 0,268 0,298 0,329 0,361 0,395 0,432 0,473 0,521 0,581 0,724
0,70 0,82 0,183 0,214 0,242 0,272 0,303 0,335 0,369 0,406 0,447 0,495 0,556 0,698
0,67 0,83 0,157 0,188 0,216 0,246 0,277 0,309 0,343 0,380 0,421 0,469 0,530 0,672
0,65 0,84 0,131 0,162 0,190 0,220 0,251 0,283 0,317 0,354 0,395 0,443 0,503 0,646
0,62 0,85 0,105 0,135 0,164 0,194 0,225 0,257 0,291 0,328 0,369 0,417 0,477 0,620
0,59 0,86 0,079 0,109 0,138 0,167 0,198 0,230 0,265 0,302 0,343 0,390 0,451 0,593
0,56 0,87 0,053 0,082 0,111 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,316 0,364 0,424 0,567
0,53 0,88 0,029 0,055 0,084 0,114 0,145 0,177 0,211 0,248 0,289 0,337 0,397 0,540
0,51 0,89 0,028 0,057 0,086 0,117 0,149 0,184 0,221 0,262 0,309 0,370 0,512
0,48 0,90 0,029 0,058 0,089 0,121 0,156 0,193 0,234 0,281 0,342 0,484
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Informacion técnica

Recibo tipo mercado regulado

Facturacién de la potencia: Modo 2
Potencias contratadas: 200 kW
Discriminacién horaria: Tipo 2
Contadores nimeros:

Lecturas y consumos en el periodo de facturacion del 30-08-95 al 30-09-96

T -, Nl?m:)re del A partir del recibo de compania
Titular: B.'en © El calculo de potencia a través del recibo es un método
ireccion - . . )
DNI/NIF: i aproximado pero muy practico para el calculo de equi-
Poblacion - h

CNAE: pos de compensacion de reactiva.
Direccion:

Generalmente proporciona resultados aceptables, pero
Tarifa: 4.0 en el caso de que existan regimenes de funcionamiento

muy dispares o que no se conozcan las horas de funcio-
namiento, los resultados pueden ser insatisfactorios.
Datos obtenidos del recibo:

m Primero se calcula el total de Energia Activa (kWh)
consumida en el periodo:

LLANO PUNTA TOTALACTIVA REACTIVA |EA=24.640+10.900 = 35.540 kWh

Lectura Real del 30-09-96  566.809  199.688 364.244 | wDespués se calcula el cos ¢ medio del periodo:
Lectura Real del 10-08-96 - 564.345 - 198.598 - 363.850 008 = KWh / (WHE + KVAM?) =

2.464 1.090 3.940 UMMM AL ALY S
Factor de Multiplicacién %10 %10 %10 | =35-540//(35.540" + 39.400°) = 0,66
consumo 24640  10.900 35.540 kWh 39.400 kVArh

Informacién a suministrar por la propiedad:

Lectura del Maximetro 185 kW

Sedebe conocer el niUmero de horas efectivas de funcio-

namiento de la instalacion.

Facturacién segun tarifa aprobada (B.O.E. de 14-01-95) Por ejemplo si se indica que la instalacién funciona:

Concepto Calculos Importes | @ 12 horas/dia de lunes a viernes.
Facturacién de la potencia 185 kW X 1 mes X 2,40 €/kW y mes 443,64 | o
Facturacion del consumo  35.540 kWh x 0,07 €/kWh 2.857,96 |®Delasque8hestaaplenacargay4hal2s %.
Subtotal 3.301,60 El nimero efectivo de horas de funcionamiento/dia sera:
8h + 4 hx25 % =9 horas/dia.
+18,0 % de Complemento * ? '
por Energia Reactiva 0,180%3.301,60 € 594,29 Para el célculo del niUmero de horas efectivas/mes se
40 % de Recargo sobre tomaran 22 dias laborables por lo que el célculo sera:
el Consumo en Punta 0,40 10.900 kWh X 0,09 €/kWh 383,63 29 dias X 9 horas/dia = 198 horas/mes.
Base Imponible 4.279,51 A ) . lcularan las h fecti d
IVA 16 % sobre 4.279.51 684.72 cqntlnugmon se calcularan las horas e ectivas de
funcionamiento durante el periodo del recibo.
Total Factura 4.964,23 Como en este caso es 1 mes, el total de horas del periodo

sera de:
El 3,54 % de la facturacion se destina a Moratoria Nuclear, el 4,864 % a Mineria
del Carbén y el 91,596 % a costes del servicio (B.O.E. 29-12-95).

Fig. 11: representacion de un recibo de compaiiia eléctrica.

198 horas/mes X 1 mes = 198 horas/periodo.

Calculo de la potencia activa media

Conocida la Energia Activa (kWh) consumida en el periodo y el nimero de horas efectivas del periodo se puede calcular la Potencia Activa media
(kW) de la instalacion:

P = kWh/h = 35.540 kWh/198 = 179 kW

Calculo de la potencia de la bateria

Conociendo el cos ¢ inicial y el cos ¢ objetivo se puede calcular la potencia de la bateria a instalar, bien por tabla, bien por célculo.
Suponiendo un cos ¢ objetivo de 0,98:

Q = PX(tg ¢ inicial — tg ¢ objetivo) = 179x (1,138 — 0,203) = 167 kVAr

Se elegira una bateria de potencia superior, por ejemplo 170 kVAr. (Los valores de las tg se pueden obtener en la tabla.)

Cuanto se puede ahorrar

El ahorro maximo se producira cuando toda la energia reactiva sea suministrada por los condensadores, teniendo un cos ¢ = 1.

En el ejemplo anterior, si se consiguiera un cos ¢ = 1, el recargo actual del 30,9 % se convertiria en una bonificacion del — 4 %, siendo el ahorro
mensual de:

(30,9 % + 4 %)% (3.301,60) = 1.152,20 €/mes

Lo que equivale a 13.827,00 €/ano
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Informacion técnica

Recibo tipo mercado liberalizado

DATOS DEL CONTRATO

COMUNICACIONES CON ALEGRIA
C{ YOZ SINIMAGEN he 33

08007 BARCELONA

CIF K0039900000

CRAE XXXX

TafaTL2H  TipoDHEF  MF.TGPSF

Potencia

PC1:500kW  PC2:500kW PC3:500kW PC4:500kW PC5:500 kW
Frecies o/ KEE. Lol S50

Fovme de pager

Entidad BANCO XKKHXXKXXKK
Sueen s R Codpe Cuents Bancays RERGECTCOCCY

FACTURA DE ELECTRICIDAD
Referencia contsato 28XX20XX00
Fecha Factura 20 de Marzo de 2002
N® de Factura 200233456700034

IMPORTE FACTURA $.002.02

COMUNICACIONES CON ALEGRIA
C# ¥YOZ SIN IMAGEN N- 23

08007 BARCELONA

PC8: 500 kW
LWecoicyr Siscals CF Ve sin dmagen n* A8

Para determinar las necesidades de energia reactiva de
nuestra instalacion, a través de un recibo de la factura
eléctrica en el mercado liberalizado, procederemos se-
gun lo siguiente:

1. Determinaremos el cos ¢ de la instalacion:

m Sumaremos todos los consumos de potencia activa
(45.600 kWh).

m Sumaremos todos los consumos de potencia reactiva
(28.564 kVArh).

kWh
cosp=——-———
VKWh? + kVArh?
cos ¢ = 45.600 -084

\/45.6002 + 28.564°

(En las tarifas de suministro BT y en las de MT hasta
450 kW, tendremos sélo 3 periodos horarios).

FACTURACION EUROS . . . . .
2. Determinar cual es la potencia activa media
de la instalacién, se puede hallar por:

1. Termino de Potencia P1 500 kW % 80,2411 centitkW 401,21

P2 B00KW x40,1972 centitk 200,93 m Cogiendo la media de la lectura del maximetro.
P3 500k % 29,4575 centilk'w 147,29
P4 500KW % 294575 centik\f 147,29 m Con los consumos de activa y las horas de funciona-
P5 500kW 2294575 centitk 147,29 miento (ver hoja anterior).
P8 S00kW x13.4247 centitkW 7.2 Para el ejemplo utilizaremos la lectura del maximetro:
Totalimportes potencia 1119 140 KW.
2. Termino de energia P18.339kWh x 8,83 centitk wh 7463
P2 1.1 k'Wh % 7,93 centitkwh 1.126,06
P6 23.170 kWh 3,95 centitkWh 915.22 3. Apli la f6 I I
Total Energia 45.600 Kwh 278291 - Aplicar la formula general:

3. Termino energia Reactiva 10.750.7 k¥ Arh ¢ 36962 centitk VAth 397.37 _ _

4. Impto Electr. ${ excesos de potencia 2032 Q=Px (tgq;1 tgﬁpz)

5. Alquiler equipos medida 1mes % 30,05 centlimes 0,30 . i . .

B.IvA 165 st 4.312.09 609,93 Donde nos faltaria determinar qué cos ¢ final queremos.
Dado que en el mercado liberalizado no se obtiene bo-

IMPORTE 5.002,02 aco qu .
nificacion por un cos ¢ superior a 0,95, podemos optar
F ACTURA DE ELECTRICIDAD por un cos ¢ final en torno a 0,97-0,98. De esta forma
nos aseguraremos siempre un cos ¢ por encima de 0,95
Referencia contrato 28XX20XX00 ante posibles variaciones puntuales de la carga y no au-
Fecha Factura 20 de Marzo de 2002 mentaremos en exceso la potencia de la bateria.
N° de Factura 200233456700034 . . 7. .
Légicamente si se desea sacar el maximo rendimiento a
IMPORTE FACTURA 5.002,02 t la instalacion sera aconsejable compensar a 1.
Sustituimos los valores en la férmula:
Q =140x(0,65 - 0,20) = 63 kVAr
CONSUVIO

Escogemos la bateria inmediatamente superior 75 kVAr.

N* contador  funcién desde lectura hasta I ¢ d d

HRERKRRRAN CAP1 310%2002 62 2810212002 8461 2399 gwh , , . ..
weeeonmx CAP2 34012002 103 2810212002 21 111 Kwh 4. Quedaria por ver el periodo de amortizacion
RRRRNNHXRX CAP3 31012002 0 2810212002 0 0 kWwh del equipo

RRRERRHRNR CAP4 3170172002 0 28102/2002 0 0 k'wh

— CAPS 300112002 0 280202002 0 0 kiwh .

sespwny CAPS 31012002 0 2800212002 23170 23170 Kwh Supongamos que escogemos una bateria ref. 52876 con
] CRP1 31012002 450 280202002 7354 6304 kVArh un PVP de 2.940,00 €.

SRRRKRRRRS CRF2 310%2002 695 2800242002 11970 1275 kVArh , , - . )

RUKEKKNARN CRP3 310012002 0 2810212002 0 0 kVATh c',Cuanto pagariamos, en un ano, de reactiva si mantu-
RRKRRRENEX CRP4 311012002 0 2802/2002 0 0 kVArh viésemos el consumo actual?

ARRRXNNKRR CRP5 311012002 0 28/02/2002 0 0 kVArh

RRKERRRENN CRPg§ 311012002 163 28/02{2002 10548 10385 kvArh Cogemos los 397,37 € por el exceso de reactiva (Ver
BRKRRRHRHY MAPt 3110112002 0 2800212002 141 141 kW . : : :

B MAP2 39012002 o 2800212002 " 0 KV pagina 1/4, recargo por reactiva, mercado liberalizado) y
e— MaP3 3110112002 0 280202002 0 0 kW los multiplicamos por 12 meses; obtenemos un recargo
RURRKRKENS MAP4 31012002 0 2810242002 0 0 kW de 4768,44 £,

RRKRRHHRNR MAPS 310%2002 0 28102412002 1} 0 kW

RRKRRRHRNN MAPE 311012002 0 28102/2002 143 143 kW

Vemos que el equipo estaria amortizado en menos de
6 meses.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Dénde compensar

red AT de distribucion
°

:

red MT de distribucion

-9

|

B
|
|
|
!
]

Jdb BT

o]

abonado MT

abonado MT

¢ Doénde instalar los condensadores?

La localizacién de los condensadores en una red eléctrica se determina segun:

m El objetivo buscado, supresién de las penalidades, descarga de las lineas y
transformadores, aumento de la tensioén en el final de la linea.

m El modo de distribucion de la energia eléctrica.
m El régimen de carga.
m La influencia previsible de los condensadores en la red.

m El coste de la instalacion.

La compensacion de la energia reactiva puede ser:

O Bateria AT en red de distribucion AT (1).

O Bateria MT regulada o fija, para abonado MT (2).

O Baterias BT, regulada o fija, para abonado BT (3).

o0 Compensacion fija para motor MT (4).

0 Compensacion fija para motor BT (5).

Ejemplo:

La eleccion del lugar de ubicacion de los equipos de compensacion queda a eleccion

del cliente, en funcién de las caracteristicas de su instalacion y de los objetivos a
alcanzar con la misma.

Un ejemplo de aplicacién de equipo (2) seria el de la compensacion en la estacion
elevadora del consumo de un parque edlico, otro la compensacion de un centro de
control de motores, caso para el que se aconseja un equipo automatico.

El tipo de aplicacion para el equipo (1) corresponde a la compensacion realizada en la
linea de transporte de energia de una Cia. Eléctrica, subestacion de Cia.

112
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Dénde compensar

(continuacion)

O O

Fig. 12: compensacion global.

Fig. 13: compensacion parcial.

S5

Fig. 14: compensacion individual.

En las salidas BT (CGBT)
Posicion n.° 1
Los condensadores pueden ser instalados en 3 niveles diferentes:

Compensacion global

Ventajas:

m Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo de energia reactiva.
m Ajusta la potencia aparente (S en kVA) a la necesidad real de la instalacion.

m Descarga el centro de transformacién (potencia disponible en kW).

Observaciones:

m La corriente reactiva (Ir) esta presente en la instalacién desde el nivel 1 hasta los
receptores.

m Las pérdidas por efecto Joule en los cables no quedan disminuidas.

A la entrada de cada taller
Posicién n.° 2

Compensacioén parcial
Ventajas:
m Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo de energia reactiva.

m Optimiza una parte de la instalacion, la corriente reactiva no se transporta entre los
niveles 1y 2.

m Descarga el centro de transformacion (potencia disponible en kW).

Observaciones:

m La corriente reactiva (Ir) esta presente en la instalacion desde el nivel 2 hasta los
receptores.

m Las pérdidas por efecto Joule en los cables se disminuyen.

En los bornes de cada receptor de tipo inductivo

Posicién n.° 3

Compensacion individual
Ventajas:
m Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo de energia reactiva.

m Optimizatoda lainstalacion eléctrica. La corriente reactiva Ir se abastece en el mismo
lugar de su consumo.

m Descarga el centro de transformacion (potencia disponible en kW).

Observaciones:
m La corriente reactiva no esta presente en los cables de la instalacion.

m Las pérdidas por efecto Joule en los cables se suprimen totalmente.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Cuando realizar una
compensacion fija

Reglas generales

Qué dice el Reglamento de BT
De lo establecido en el nuevo REBT en la ITC-BT 43 - Apartado 2.7 Compensacion del
factor de potencia, se deduce que:

m Se podré realizar la compensacioén de la energia reactiva pero en ningin momento
la energia absorbida por la red podra ser capacitiva.

m Se podra realizar la compensacion fija para uno o varios receptores siempre que
funcionen por medio de un Unico interruptor, es decir, simultdneamente.

m Paracompensar latotalidad de lainstalacion se deberainstalar un equipo automatico.

Enla practicaserealizala compensacion fijade algunos motores y de transformadores;
y una compensacion automatica para la compensacién global en cabecera de la
instalacion.

Compensacion fija de transformadores

Por qué realizar la compensacion fija de un transformador
Como se ha visto anteriormente, la compensacion de una instalacion puede permitir
el disponer de una potencia suplementaria en bornes del transformador.

Los célculos de necesidades de reactiva han sido realizados hasta ahora teniendo en
cuenta Unicamente el consumo total de los receptores de una instalacion.

Pero en el caso de que se deseen compensar también las pérdidas inductivas del
transformador en BT, por ejemplo si se tiene una contratacion de potencia en MT, la
manera de realizarlo es incorporando un equipo de compensacion fija en los bornes de
baja del transformador, de tal manera que la instalaciéon quede “sobrecompensada” en
la parte de BT y dicha sobrecompensacion sirva para compensar el trafo.

Obsérvese que en la fig. 15 existe un consumo de potencia reactiva por parte del
transformador que no esta suministrado por la bateria.

La bateria de condensadores no “ve” dicho consumo, ya que el Tl que informa al
regulador sobre el cos ¢ de la instalacion esta conectado en la parte de BT. Por lo tanto
es necesario incorporar un condensador aguas arriba del punto de conexion del Tl que
incorpore los kVAr suplementarios (fig. 16).

[e—
Ity ly iy

Fig. 15: flujo de potencias en una instalaciéon cuyo Fig. 16: flujo de potencias en una instalacién cuyo
transformador esté sin compensar. transformador estad compensado con un equipo de
compensacion fijo.
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Informacion técnica

Compensacion fija
de transformadores

Fig. 17: esquema equivalente de un transformador.

Fig. 18: absorcién de potencia inductiva por la reactancia serie,
segun el esquema equivalente de la fig. 17.

Naturaleza de las reactancias inductivas de un transformador

Reactancia paralelo: reactancia de magnetizacion

Hasta ahora sélo se habia tenido en cuenta la reactancia inductiva de las cargas en
paralelo; sin embargo las reactancias conectadas en serie, como las de las lineas de
potencia y los arrollamientos del primario de los transformadores, también absorben
energia reactiva.

Para determinar dichas pérdidas de energia reactiva se puede representar el esquema
equivalente de un transformador ideal como el de la fig. 17, la corriente magnetizante
tiene un valor practicamente constante (entornoal 1,8 % de laintensidad a plena carga)
desde que el transformador trabaja en vacio hasta que esta a plena carga.

Por esta razén, y ya que va a existir un consumo practicamente constante de kVAr
independientemente de las condiciones de carga, se suele realizar la compensacién
en vacio de los transformadores.

Sin embargo también hay un consumo de reactiva variable con las condiciones de
carga del transformador: por lo que esta representada en la fig. 17 una reactancia en
serie que daria las pérdidas por el flujo de fuga.

Reactancia serie: flujo de fuga
Hasta ahora sélo se habia tenido en cuenta la reactancia paralelo del transformador
(magnetizante).

Sin embargo la potencia reactiva absorbida por el transformador en funcionamiento no
puede despreciarse.

Este fendmeno se ilustra en el diagrama vectorial de la fig. 18.

La diferencia entre E.I. sen ¢' y V.l. sen ¢, daria los kVAr absorbidos por la inductancia
serie X .

Se puede demostrar que este valor esigual a I?- X . A partir de esta férmula se pueden
deducir los kVAr absorbidos en funcién del indice de carga:

Ejemplo:

Transformador de Sn = 630 kVA

Ucc=4%

m Pérdidas trifasicas a plena carga:

KVAr = |2 - X =630x0,04 = 25,2 kKVAr

m Pérdidas al 50 % de carga:

kVAr = I>- X =0,5?x630x0,04 = 6,3 kVAr

Para calcular las pérdidas totales del transformador se deberan adicionar las pérdidas
en vacio (aproximadamente el 1,8 % de la potencia del transformador).
m Pérdidas en vacio:

kVAr = 1,8 x630/100 = 11,34 kVAr

m Por lo que las pérdidas totales a plena carga seran:

kVAr total = kVAr vacio + kVAr plena carga = 11,34 + 25,2 = 36,64 kVAr.

Schneider Electric
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Informacion técnica Compensacion fija
de transformadores

(continuacion)

Tabla compensacion transformadores MT

Potencia Tension Tension Tensi6n de Potencia reactiva
aparente primario secundario cortocircuito a compensar
MVA Ucc % sin carga
2,5 20 3a16 6,5 40
30 3a16 6,5 50
3,15 20 3a16 7 50
30 3a16 7 60
4 20 3a16 7 60
30 3a16 7 70
5 20 3a16 7,5 70
30 3a16 7,5 80
6,3 10a36 3a20 8,1 70
8 10a36 3a20 8,4 80
10 10a36 3a20 8,9 90
12,5 10236 3a20 9 120
16 45 a 66 3a20 9,3 130
20 45 a 66 3a20 9,4 140
25 45 a 66 3a20 9,7 175
31,5 45 a 66 3a20 11 190
40 45 a 66 3a20 12 240

Estos valores son indicativos.

Tabla compensacion transformadores BT

Transformador En aceite Secos

S (kVA) Ucc (%) Vacio Carga Vacio Carga
100 4 2,5 5,9 2,5 8,2
160 4 3,7 9,6 3,7 12,9
250 4 53 14,7 5,0 19,5
315 4 6,3 18,3 5,7 24
400 4 7,6 22,9 6,0 29,4
500 4 9,5 28,7 7,5 36,8
630 4 11,3 35,7 8,2 45,2
800 4 20,0 66,8 10,4 57,5
1.000 6 24,0 82,6 12 71
1.250 55 27,5 100,8 15 88,8
1.600 6 32 126 19,2 113,9
2.000 7 38 155,3 22 140,6
2.500 7 45 191,5 30 178,2

Fig. 19: consumo de potencia reactiva para transformadores de distribucion de V1 = 20 kV.

Resumen
Un transformador consume una potencia reactiva compuesta por:

m Una parte fija que depende de la corriente magnetizante, Q, = J3*Un*lo (esta parte
representa del 0,5 al 2,5 % de la potencia del transformador.

m Una parte aprox. proporcional al cuadro de la potencia aparente.
Q=Ucc*S*(s/sn)

La potencia reactiva total consumida por un transformador de distribucién esta en
torno al 10 % a plena carga.
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Informacion técnica Compensacion fija de motores
asincronos

— ,(Ni 0,8 Lacompensacion fija de motores asincronos

; 0,7 Precauciones generales

La intensidad reactiva que absorbe un motor asincrono es practicamente constante y
,0,6 tiene un valor aproximado del 90 % de la intensidad en vacio.

/ 0.5 Por esta razén, cuando un motor trabaja en bajos regimenes de carga el cos ¢ es muy
0,4 bajo debido a que el consumo de kW es pequefio.

r_'\()f‘)‘6
el . - . . o
Asimismo, las caracteristicas constructivas del mismo, tales como potencia, niUmero

\
#// de polos, velocidad, frecuencia y tension, influyen en el consumo de kVAr.

1{4 2/|4 3{4 4/|4 5/|4 Se puede realizar la compensacion fija en bornes de un motor siempre que se tomen
las precauciones siguientes:

Fig. 20: variacion del cos ¢ en funcién del régimen de carga. ., i
m Nueva regulacion de las protecciones.

m Evitar la autoexcitacion.
m No compensar motores especiales.

m No compensar motores con arrancador.

Estas precauciones en la conexién se definiran a continuacion.

Regulacion de las protecciones

Después de realizar la compensacion fija de un motor, la intensidad eficaz consumida
por el conjunto motor-condensador es mas baja que antes.

En consecuencia se deberan reajustar las protecciones del motor segun la siguiente
relacién:

cos ¢ inicial

Factor de reduccion = -
cos ¢ final

Compensacion de motores con arrancador

Si el motor arranca con ayuda de algun dispositivo especial, tal como resistencias,
inductancias, estrella triangulo o autotransformadores, es recomendable que los
condensadores sean conectados después del arranque del motor.

Porestarazénno se deberarealizar unacompensacionfijay se utilizaran condensadores
accionados por contactores. (Ver el apartado de compensacion fija accionada por
contactor, fig. 22).

Compensacién de motores especiales

No se recomienda la compensacion individual de motores especiales del tipo: paso a
paso, dos sentidos de marcha o similares.
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Compensacion fija de motores

asincronos
(continuacion)

Como evitar la autoexcitacion de los motores

El fenémeno de la autoexcitacién

Cuando un motor acciona una carga de gran inercia el motor sigue girando después
de cortarle laalimentacioén (a no ser que se le frene deliberadamente) debido alainercia
de la carga.

Cuando se realiza la compensacion directa en bornes del motor, se genera un flujo de
corrientes capacitivas a través del estator que producen un campo magnético rotatorio
en el rotor que actia a lo largo del mismo eje y en la misma direccion que el campo
magnético decreciente.

En consecuencia el flujo del rotor aumenta, las corrientes del estator aumentan y la
tension en los terminales del motor aumenta, pasando por lo tanto a funcionar como
generador asincrono.

Este fendmeno se conoce como la autoexcitacion.

Coémo evitar la autoexcitacion:
m Limitacién de la potencia de compensacion.

El fendmeno de la autoexcitacion puede evitarse limitando la potencia de los
condensadores fijos instalados en bornes del motor, de tal manera que la intensidad
reactiva suministrada sea inferior a la necesaria para provocarla, haciendo que el valor
de laintensidad de los condensadores sea inferior al valor de la intensidad en vacio del
motor. El valor maximo de potenciareactivaainstalar se calculara de la siguiente forma:

Q,, <09x1,xU_x3/Q, < 2P, (1-cos ?i)

donde:

Q,, = potencia fija méaxima a instalar (VAr).
I, =intensidad en vacio del motor.

U, = tensién nominal (V).

P = potencia nominal motor (kW).

cos 9 = coseno ¢ inicial.

Estos valores se dan en la tabla de la fig. 21.

m Otra manera para evitar la autoexcitacion es la compensacion fija accionada por
contactor.

Tabla compensacion de motores asincronos BT Tabla compensaciéon de motores asincronos MT
Potencia Nim. de revoluciones por min Potencia Nidm. de revoluciones por min
nominal Potencia reactiva en kVAr nominal Potencia reactiva en kVAr
kW cv 3.000 1.500 1.000 750 kw cv 3.000 1.500 1.000 750
11 15 2,5 2,5 2,5 5 140 190 30 35 40 50
18 25 5 5 7,5 7,5 160 218 30 40 50 60
30 40 7,5 10 11 12,5 180 244 40 45 55 65
45 60 11 13 14 17 280 380 60 70 90 100
55 75 13 17 18 21 355 482 70 90 100 125
75 100 17 22 25 28 400 543 80 100 120 140
90 125 20 25 27 30 500 679 100 125 150 175
110 150 24 29 33 37 1.000 1.359 200 250 300 350
132 180 31 36 38 43 1.400 1.902 280 350 420 490
160 218 35 41 44 52 1.600 2174 320 400 480 560
200 274 43 47 53 61 2.000 2.717 400 500 600 700
250 340 52 57 63 71 2.240 3.043 450 560 680 780
280 380 57 63 70 79 3.150 4.280 630 800 950 1.100
355 485 67 76 86 98 4.000 5.435 800 1.000 1.200 1.400
400 544 78 82 97 106 5.000 6.793 1.000 1.250 1.500 1.750
450 610 87 93 107 117 Estos valores son indicativos.

Nota: ver la solucién propuesta por Schneider Electric, bateria compensacion motor MT.

Fig. 21: maxima potencia reactiva a instalar en bornes de un motor trifdsico 230/400 V,

sin riesgo de autoexcitacion.
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Informacion técnica

Compensacion fija de motores
asincronos

(continuacion)

Fig. 22: conexién de un condensador a un motor a través
de un contactor.

Compensacion fija accionada por contactor

Instalacion
Este sistema permite evitar el riesgo de sobreexcitacion de los motores, compensando
por lo tanto la totalidad de la potencia reactiva necesaria.

La instalacion se debe realizar siempre aguas arriba del dispositivo de mando y
proteccion del motor.

El contactor del condensador debera ir enclavado con el dispositivo de proteccion del
motor de manera que cuando el motor sea o bien desconectado, o bien provocada la
apertura de su dispositivo de proteccion, el condensador debe quedar fuera de
servicio.

Calculo de la potencia a instalar
En este caso y habiendo evitado el riesgo de autoexcitacion, el calculo se realiza de la
misma manera que para cualquier carga:

Q =P X(tg ¢ inicial — tg ¢ objetivo)

Siendo:

P = potencia activa del motor (kW).

Eleccion del contactor adecuado

El proceso de la conexiéon de un condensador

Los condensadores forman, con los circuitos a cuyas bornas estan conectados, circuitos
oscilantes que pueden producir en el momento de la conexion corrientes transitorias
de elevada intensidad (> 180 In) y de frecuencias elevadas (de 1 a 15 kHz).

Para solucionar este problema sin tener que acudir a contactores extraordinariamente
sobredimensionados se aumentaba la inductancia de la linea con el acoplamiento en
serie de inductancias de choque.

Un contactor especificamente disenado para el mando de condensadores

Los contactores Telemecanique modelo LC1-DeKe estan equipados conunbloque de
contactos adelantados y con resistencias de preinsercion que limitan el valor de la
corriente en la conexién a 60 In.

El disefio patentado del aditivo garantiza la limitacion de la corriente de conexién con
lo que aumenta la durabilidad de los componentes de la instalacién y en particular la
de los fusibles y condensadores.

Los contactores LC1-DeKe se incorporan en todas las baterias automaticas Merlin
Gerin.

Tabla de eleccién de contactores especificos para el mando
de condensadores

220V 400V 660V Contactos auxiliares Par de apriete Referencia
240V 440V 690V | “NA” “NC” Nm basica
kVAr | kVAr kVAr

6,7 12,5 18 1 1 1,2 LC1-DFK11..
10 20 30 1 1 1,9 LC1-DLK11..
15 25 36 1 1 2,5 LC1-DMK11..
20 33,3 48 1 2 5 LC1-DPK12..
25 40 58 1 2 5 LC1-DTK12..
40 60 92 1 2 11 LC1-DWK12..

Schneider Electric
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Informacion técnica Cuando realizar una
compensacion automatica

Reglas generales

Qué dice el Reglamento de BT

. i Se realiza a continuacion una interpretacion a titulo orientativo de las indicaciones que
aparecen en el nuevo REBT en la ITC-BT 43 - Apartado 2.7 Compensacién del factor
de potencia:

m Se podra realizar la compensacion de la energia reactiva pero en ningn momento
la energia absorbida por la red podra ser capacitiva.

m Paracompensar la totalidad de unainstalacion, o partes de lamisma que no funcionen
simultdneamente, se debera realizar una compensacion automatica.

L m Lainstalacién del equipo de compensacion automatica debera asegurar que la varia-
cién del factor de potencia en la instalacion no sea mayor de un + 10 % del valor medio
obtenido en un prolongado periodo de funcionamiento.

Ejemplo:

Si el cos ¢ medio de una instalacion compensada es de 0,96 inductivo, el cos ¢ de la
misma en ninglin momento debera ser ni inferior a 0,86 inductivo, ni superior a 0,94
capacitivo.

— Esquema de principio de una bateria automatica

Los elementos internos

Un equipo de compensacion automatico debe ser capaz de adecuarse alas variaciones
de potencia de reactiva de la instalacion para conseguir mantener el cos ¢ objetivo de
la instalacion.

Un equipo de compensacion automatico esta constituido por 3 elementos principales:

m El regulador:

T Cuya funcién es medir el cos ¢ de lainstalacién y dar las érdenes a los contactores para
intentar aproximarse lo méas posible al cos ¢ objetivo, conectando los distintos es-
Calculo del cos ¢ de calones de potencia reactiva. Ademas de esta funcion, los actuales reguladores Varlo-
1a instalacion gic de Merlin Gerin incorporan funciones complementarias de ayuda al mantenimiento
‘ y la instalacion.
m Los contactores:
T — Sonlos elementos encargados de conectar los distintos condensadores que configuran
LC1-DeKe la bateria.
Limitacién El nimero de escalones que es posible disponer en un equipo de compensaciéon
automatico depende de las salidas que tenga el regulador.
e FEES S Existen dos modelos de reguladores Varlogic atendiendo al nimero de salidas:

O De 1 hasta 6 escalones.
O De 1 hasta 12 escalones.

m Los condensadores:
Son los elementos que aportan la energia reactiva a la instalacion.

Normalmente la conexién interna de los mismos esta hecha en triangulo.

Fig. 23: esquema de principio de un equipo de
compensacion automatico. Los elementos externos
Para el funcionamiento de un equipo de compensacion automatico es necesaria la
toma de datos de la instalacion; son los elementos externos que le permiten actuar

correctamente al equipo:

m La lectura de intensidad:
Se debe conectar un transformador de intensidad que lea el consumo de la totalidad
de la instalacion.

m La lectura de tension:

Normalmente se incorpora en la propia bateria de manera que al efectuar la conexién
de potencia de la misma ya se obtiene este valor.

Estainformacion de lainstalacion (tensién e intensidad) le permite al regulador efectuar
el calculo del cos ¢ existente enlainstalacién en todo momentoyy le capacita paratomar
la decisién de introducir o sacar escalones de potencia reactiva.

m También es necesaria la alimentacion a 230 V para el circuito de mando de la bateria.

Las baterias incorporan unas bornas denominadas (a, b) para este efecto.

Nota: excepto para las Varset que incluyen transformador.
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Informacion técnica

El concepto de la regulacion

regulacion

Q demandada

Q demandada

Fig. 24: escalonamiento 1.1.1y 1.2.2.

regulacion
eléctrica

regulacion
fisica

Fig. 25: en una bateria bien elegida debe existir un equilibrio entre la
regulacion eléctrica y fisica.

Regulacion fisica y eléctrica

Definicién de una bateria automatica
Los 3 datos que definen una bateria automatica de condensadores son los siguientes:

m La potencia en kVAr, que vendra dada por los calculos efectuados y dependera del
cos ¢ objetivo que se desea tener en la instalacion.

m La tension nominal, que siempre debera ser mayor o igual a la tension de red.

m La regulacién de la bateria, que indicara el escalonamiento fisico de la misma.

Regulacion fisica
El escalonamiento o regulacion fisica de una bateria automatica indica la composicién
y el nimero de los conjuntos condensador-contactor que la forman.

Normalmente se suele expresar como relacion de la potencia del primer escalon con
el resto de escalones.

Ejemplo:

Bateria de 70 kVAr, formada por los siguientes escalones de potencias:

10 + 20 + 20 + 20, tiene una regulacion 1.2.2, ya que el primer escalén tiene la mitad
de potencia que el resto de escalones.

Otra bateria de 70 kVAr formada por los siguientes escalones de potencias:
7 escalones de 10 kVAr, tendria una regulacion 1.1.1.

Obsérvese en la fig. 24, la actuacion de dos baterias de regulacion 1.1.1y 1.2.2. como
las del ejemplo.

La adaptacion a la demanda de reactiva de las dos baterias va a ser exactamente la
misma a pesar de tener dos regulaciones fisicas distintas.

Regulacién eléctrica
Realmente, el dato que marca la diferencia de actuacion de una bateria es la regulacion
eléctrica.

En el ejemplo anterior la regulacion eléctrica de ambas baterias es la misma (7 x 10),
indica que ambas baterias van a actuar con una regulacién minima de 10 kVAr.

Una bateria bien elegida

Desde el punto de vista del precio del equipo, cuantos mas escalones fisicos tiene la
bateria, mas cara resulta ya que aumentan el nUmero de conjuntos contactor-con-
densador y el tamafio de la envolvente del equipo.

Desde el punto de vista de la adaptacion al cos ¢ objetivo, cuanto menor sea la
regulacioén eléctrica mejor se podra adaptar a las variaciones de la demanda de reactiva
de la instalacion.

Por lo tanto, en una bateria bien elegida debe existir un equilibrio entre la regulacién
eléctrica y fisica.

Los reguladores Varlogic permiten hasta 7 regulaciones distintas con lo que optimizan
el coste del equipo proporcionando un maximo de “finura” en la regulacion.

Ejemplo:

Una bateria de 70 kVAr formada por 3 escalones de potencias: 10 + 20 + 40, regulacion
1.2.4, proporciona una regulacion eléctrica igual a la del ejemplo anterior con un menor
precio que la de 7 X 10 ya que son sélo 3 conjuntos contactor-condensador.
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Informacion técnica

El concepto de la regulacién

(continuacion)

corriente reactiva
C/K

CIK
inductivo

0,75

corriente
activa

capacitivo
0,75

Fig. 26: interpretacion del ajuste C/K en un regulador de energia reactiva.

El regulador

La programacion de un regulador
Los datos que se deben programar en un regulador al realizar la puesta en marcha son
los siguientes:

m El cos ¢ deseado en la instalacion.

m La relacion C/K.
Estos datos son Unicos para cada instalacion y no se pueden programar de fabrica.

Qué es el C/K
Elregulador es el componente que decide la entrada o salida de los distintos escalones
de potencia en funcién de 3 parametros:

m El cos ¢ que se desea en la instalacion.
m El cos ¢ que existe en cada momento en la instalacion.

m La intensidad del primer escalén (que es el que marca la regulacion minima de la
bateria).

La entrada de intensidad al regulador se efectiia siempre a través de un Tl de relacién
X/5.

Para que el regulador pueda tomar la decision de conectar o desconectar escalén debe
saber cudl va a ser la intensidad reactiva que va a introducir en la instalacion, y esta
intensidad debe estar referida al secundario del Tl ya que es el valor que el regulador
“lee”.

La forma de programar este valor es lo que se conoce como C/K y su formula es la
siguiente:

Q/Bxu

C/K=
R

donde:

Q,= potencia reactiva del primer escalén (VAR).
U =tension FF.
R, = relacién TI (X/5).

Ejemplo:

Bateria de 70 kVAr, formada por los siguientes escalones de potencias: 10 + 20 + 40.
Se conecta en una instalaciéon donde el disyuntor general de proteccion es de 630 A.
El TI que se debera instalar sera 700/5 y el célculo del C/K sera:

C/K = 10 % 1000/(,/3 x 400)/700/5 = 0,10

La importancia del ajuste del C/K
Para comprender la importancia del ajuste C/K hay que pensar que cada bateria tiene
un escalonamiento minimo definido (determinado por la potencia del primer escalén).

Por este motivo la bateria no se podra ajustar al cos ¢ deseado a no ser que lademanda
de la instalacion coincida exactamente con dicho valor o un multiplo del mismo.

Ejemplo:

Bateria de 70 kVAr formada por los siguientes escalones: 10 + 20 + 40.
El cos ¢ objetivo programado en el regulador es = 1.

Los datos de la instalacion en un determinado momento son:

P =154 kW
cos ¢ = 0,97

con lo que la Q reactiva necesaria para alcanzar el cos ¢ deseado seria:

Q= PX({tg 0y~ 19 Pyenne) = 154%(0,25 - 0) = 38,5 KVAr

inicial

Como el escalonamiento eléctrico de esta bateria es de 7 X 10 kVAr, la bateria estaria
constantemente fluctuando entre 30 y 40 kVAr.

Para evitar esta actuacioén inestable existe el ajuste C/K.
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El concepto de la regulacion

(continuacion)

Interpretacion del ajuste C/K

En la fig. 26 estéa representado el significado del ajuste C/K:

mEl eje Xrepresentalaintensidad activa de lainstalacién; el eje VY, laintensidad reactiva
(inductiva en el semiplano positivo y capacitiva en el negativo).

m Se puede representar en este grafico cualquier situacién del cos ¢ de la instalacion
como las coordenadas de un punto (X,Y) atendiendo a las componentes de intensidad
activa y reactiva.

m Se ha representado la linea cuya pendiente es la tg ¢, siendo ¢ el angulo para el cos
¢ deseado.

m Como se ha visto anteriormente la bateria no se puede ajustar exactamente a la
demanda de reactiva que existe en cada momento en la instalacion, por eso se crea
una banda de funcionamiento estable del regulador en la cual a pesar de que el cos ¢
no sea exactamente el deseado no va a conectar ni desconectar mas escalones.

mEsabandaes el C/K; por encimade labanda C/K el regulador va a conectar escalones
y por debajo los desconecta.

Un ajuste demasiado bajo del C/K implicaria un sobretrabajo inutil de los contactores;
un C/K demasiado alto supondria una banda estable excesivamente ancha, y por lo
tanto no se alcanzaria el cos ¢ deseado.

m Los reguladores proporcionan la posibilidad de ajuste automatico del C/K bajo
cualquier condicién de carga de la instalacion.

El ajuste manual permite introducir valores de C/K desde 0,01 hasta 1,99 pudiendo
visualizar en pantalla el valor ajustado.
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Compensacion automatica:
consejos de instalacion

Tl

£
Fig. 27: esquema de conexién a un tnico embarrado de BT,
y ubicacion del TI.

TIH1||TI2
1 2

Fig. 28: esquema de conexion a varios embarrados de BT
independientes y ubicacion del TI.

T || TI2
=
A4 AV4
/\ /N

Fig. 29: esquema de conexion en el caso de varios trafos en
paralelo y ubicacion del Tl.

La compensacion en un solo embarrado

Generalidades

Una instalacién en la que haya un Unico embarrado de BT es de lo mas usual. En este
tipo de instalaciones la necesidad de potencia reactiva se debe evaluar con los métodos
anteriormente definidos.

La compensacion se realizara para la totalidad de los receptores de la instalacion y el
amperaje del transformador de intensidad se determinara en funcién del total de la
intensidad que atraviesa el disyuntor general de proteccion.

Precauciones en la instalacion
Como se ha dicho anteriormente es necesario realizar la instalacién complementaria de
un transformador de intensidad que “lea” el consumo total de la instalacion.

Es indispensable la correcta ubicacion del Tl, segun la fig. 27, ya que en el caso de
efectuar lainstalacion enlos sitios indicados con una cruz el funcionamiento del equipo
seria incorrecto.

La compensacién en varios embarrados

Embarrados independientes en BT

Otra posible instalacion es la que dispone de varios embarrados independientes que
no tienen por qué estar conectados a dos transformadores idénticos. Por este motivo
la necesidad de potencia reactiva sera distinta para cada embarrado y se debera
evaluar separadamente con los métodos anteriormente definidos.

La compensacion se realizara para la totalidad de los receptores de la instalacion, y el
amperaje de los transformadores de intensidad para cada embarrado se determinara
independientemente en funcién del total de la intensidad que atraviesa cada disyuntor
general de proteccion.

Precauciones de instalacion

Anéalogamente al caso anterior, la ubicacion de cada Tl se debera realizar de la misma
forma, para que lean ambos transformadores el consumo de cada parte de la
instalacion separadamente.

La compensacion en un embarrado alimentado por varios
trafos

Unainstalacion diferente a las anteriores es la que dispone de varios trafos conectados
en paralelo en el lado de BT.

Transformadores de distribucion distintos
La compensacién de esta instalacion se puede realizar con la colocacion de dos
baterias automaticas y sus respectivos TI.

Transformadores de distribucion iguales

En este caso se puede compensar con una Unica bateria cuyo regulador esta
alimentado por un transformador sumador, el cual esta alimentado a su vez por los Tl
de cada trafo.

El nUmero maximo de entradas de los sumadores es de 5 (fig. 29).

Precauciones de instalacion

m Transformadores de distribucion distintos:

Cada bateria es alimentada por un Tl distinto conectado a la salida de cada trafo. Tanto
los ajustes como la instalaciéon se deben considerar como si fueran dos embarrados
independientes.

m Transformadores de distribucion iguales:

Si se realiza la compensacién con una Unica bateria, la Unica precaucion es en el
momento de realizar la puesta en marcha: la relacion C/K que se debe programar en
el regulador debe considerar la suma de todos los Tl que alimentan al sumador.
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Informacion técnica Aparamenta de proteccion
y maniobra BT

230 400 | Clase ' Clase  Disyuntor Seccionador Los elementos que se encuentran aguas arriba de los
\' \Y H SAH equipos de compensacién estan dimensionados segun
25| NS100 INS125 las normas de instalaciény por las corrientes absorbidas
30 NS100 INS125 por el aparellaje.
37,5 NS100 INS125
45 NS100 INS125 Cuando los condensadores estan funcionando, la co-
50 50 | NS100 INS125 rriente que esta circulando por ellos depende de la tension
45 60 NS160 INS160 aplicada, de la capacidad y de las componentes armoni-
62,5 NS160 INS160 cas de la tensién.
75 75 | NS160 INS160
30 NS250 INS250 Las variaciones arménicas pueden llevar a una amplifi-
INV400 60 20 NS250 INS250 cacion de corriente. La norma admite un 30 % como
100 100 | NS250 INS250 valor y hay que afiadir las posibles variaciones debidas
105 NS250 INS250 a la tolerancia de los condensadores.
120 NS250 INS250 .
120 NS400 INS400 Disyuntores _ , ,
125 | NS250 INS250 Su calibre debe ser elegido en funcién que permita un
135 NS400 INS400 reglaje dela proteccién térmica a:
75 | 150 150 | NS400 INS400 m 1,36 x In® para los equipos estandar.
90 160 NS400 INS400
105 175 | NS400 INS400 m 1,36 x In para los equipos clase SAH (sintonizados a
180/ 180 NS400 INS400 215 Hz).
200 | NS400 INS400
210/ 210 NS630 INS630 El reglaje de las protecciones de cortocircuito (mag-
205 NS630 INS630 néticas) debera permitir el paso de los transitorios de
INS1000 120 240 NS630 INS630 conexion: 19 x In.
135 245 NS630 INS630
150 250 | NS630 INS630 (1) In= QC@ = corriente nominal sobre Un.
165, 270 NS630 INS630 Uny
180 280 NS630 INS630 .
300 300 | NS630 INS630 Los fusibles
315 NS630 INS630 Hay que utilizar fusibles de tipo Gg y la eleccién de
315 NS800 INS800 calibres en funcién de:
330 NS800 INS800 m 1,6 x In para los equipos estandar.
195 350 350 | NS800 INS800
210 360 NS800 INS800 m 1,5 x In para los equipos clase SAH (sintonizados).
225 400 | NS800 INS800
405 NS1000 INS1000 Los cables de potencia
245 420 NS1000 INS1000 Se deberan sobredimensionar para una corriente de
255| 450 450 | NS1000 INS1000 1,5 In minimo.
270 455 NS1000 INS1000 B
285| 495 NS1000 INS1000 Seccion:
500 | NS1000 INS1000 De cualquier forma la seccion de los cables de potencia
510 NS1250 INS1250 debe ser compatible con:
NS250 300 525 NS1250 INS1250 Latemperaturaambiente, alrededor de los conductores.
540 NS1250 INS1250 Su situacién (en bandeja, subterraneo, trenzados...).
550 | NS1250 INS1250
560 NS1250 INS1250 ¢Qué dice el Reglamento BT?
585 NS1250 INS1250 ITC-BT 48
600  NS1250 INS1250 Los aparatos de corte y proteccién de los condensado-
630 630 NS1600 INS1600 res deberan soportar en régimen permanente de 1,5 a
675 NS1600 INS1600 1,8 veces la In asignada a cada condensador.
700 NS1600 INS1600
720 NS1600 INS1600
765 NS1600 INS1600
810 NS2000 INS2500
855 NS2000 INS2500
900 NS2000 INS2500
630, 630 NS1600 INS1600
675 NS1600 INS1600
350 700 700 | NS1600 INS1600
720 NS1600 INS1600
400| 765 NS1600 INS1600
NS1250 810 810 NS2000 INS2500
450 855 NS2000 INS2500
900, 900 900 | NS2000 INS2500
550 |1.020 NS2500 INS2500
1.080 NS2500 INS2500
1.140 NS2500 INS2500
1.200 1.200 | NS2500 INS2500
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Informacion técnica

Generalidades sobre los armonicos

A,

+

Fig. 30: descomposicién de una
onda distorsionada.

Grafico tipo del espectro de frecuencia

Con el espectro de frecuencias, también llamado andlisis
espectral, se puedellegar asaber qué tipo de generadores
de arménicos hay en la red.

Introduccion

En sistemas eléctricos se denominan armonicos a las ondas de tensién o intensidad
cuya frecuencia es multiplo entero de la frecuencia fundamental de la red (50 Hz).

Generalmente se presentan varias ondas de diferentes érdenes a la vez constituyendo
un espectro arménico y dando como resultado una onda distorsionada.

En la fig. 30 se observa la descomposicién de una onda distorsionada en una onda
senoidal a la frecuencia fundamental (50 Hz) méas una onda a una frecuencia distinta.

Los armoénicos se definen habitualmente con los dos datos mas importantes que les
caracterizan, que son:

m Su amplitud:
Hace referencia al valor de la tensién o intensidad del arménico.

m Su orden:
Hace referencia al valor de su frecuencia referido a la fundamental (50 Hz).

Asi, un arménico de orden 5 tiene una frecuencia 5 veces superior a la fundamental,
es decir 5x 50 Hz = 250 Hz.

El valor eficaz

El valor eficaz de una onda distorsionada se obtiene calculando la suma cuadratica de
los diferentes valores de la onda para todos los érdenes arménicos existentes para
dicha onda:

Valor eficaz de I:

TA) = VE+ 124+ .. +12

De este célculo se deduce que el valor eficaz de todas las componentes arménicas es
el siguiente:

) i
I, (A) = VI2+ ...+ 12

Este célculo permite intuir uno de los principales efectos de los arménicos que es el
aumento de laintensidad eficaz que atraviesa unainstalacién debido alas componentes
arménicas que lleva asociada una onda distorsionada.

Habitualmente, la definicién de la aparamenta y de los cables o canalizaciones de la
instalacién se realiza a partir de laintensidad nominal a la frecuencia fundamental, por
lo que todos estos componentes de la instalacién no estan disefiados para soportar
todo el exceso de intensidad armoénica.

Deteccioén del problema en la instalacién

Para detectar los posibles problemas de arménicos que puedan existir en las instala-
ciones es necesario utilizar equipos de medida de verdadero valor eficaz (TRMS), ya
que los equipos de valor promedio (AVG) sélo proporcionan medidas correctas en el
caso de que las ondas sean perfectamente senoidales.

En el caso en que la onda sea distorsionada, las medidas pueden estar hasta un 40 %
por debajo del verdadero valor eficaz.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Generalidades sobre los armonicos

(continuacion)

Ejemplo:
%
100
100 |
80
60
40 30
20 8 8
2
o — M o,

Espectro arménico correspondiente a equipos industriales: hornos de arco
y de induccién, maquinas de soldar, rectificadores...

100

40 1 34

20
4 4

o = m

1 2 3 4 5 6 7 8 11 10 13

Espectro arménico correspondiente a variadores de velocidad para los
motores asincronos o los motores de corriente continua.

Medida de los armodnicos: distorsion

La mayor o menor presencia de arménicos en una red se denomina distorsiéon y su
magnitud se cuantifica por las tasas de distorsién armoénica:

m Th: tasa de distorsion individual:
Representa en % laimportancia de cada arménico respecto al valor de la fundamental:

Th (%) = A /A,
donde:

A, = valor de tension o intensidad del arménico de orden h.

A, = valor de tension o intensidad a la frecuencia fundamental (50 Hz).

m THD: Tasa de distorsién global:
Representa en % la importancia del total de la distorsién respecto al valor de la
fundamental o respecto al valor total de la onda.

Existen dos formas de identificar dicho valor segun la CIGREE y segun la IEC 555:

THD N h THD g g = L2

CIGREE = A IEC 555

Para conocer la situacién real de las instalaciones sobre el grado de contaminacion
armonica, los valores de trabajo son:

m La tasa de distorsiéon armoénica global en tensiéon [THD(U)] determina la deforma-
cion de la onda de tensién, e indica la relacion existente entre la suma de las tensiones
de los arménicos y la tensién de la fundamental, expresandose en %.

m La tasa de distorsién arménica global en corriente [THD(l)] determina la deforma-
ciondelaondadecorriente, e indicalarelacion existente entre la sumade las corrientes
de los arménicos y la corriente de la fundamental, expresandose en %.

m El espectro de frecuencias (TFT) es un diagrama de barras que proporciona la
magnitud de cada armonico en funcién de su rango.

Su estudio permite determinar cuéles son los armoénicos presentes y su importancia
respectiva.

Los interarménicos

Los interarmonicos son componentes sinusoidales que no tienen frecuencias multiplo
entero de la frecuencia fundamental (por tanto, situados entre los armonicos). Estos
son debidos a las variaciones periodicas o aleatorias de la potencia absorbida por
diferentes receptores como hornos de arco, maquinas de soldar y convertidores de
frecuencia (variadores de velocidad, cicloconvertidores).
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Informacion técnica

Causas y efectos de los armoénicos

v=\) —1=1\

06 7]

Fig. 31: las cargas lineales tales como inductancias,
condensadores y resistencias no generan arménicos.

Vz'\,—»lzl\'\/‘

[$44

Fig. 32: las cargas no lineales son las que generan
armonicos.

Los generadores de armoénicos

En general, los arménicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de ser
alimentadas con una tensién senoidal, absorben una intensidad no senoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como fuentes de
intensidad que inyectan arménicos en la red.

Las cargas arménicas no lineales mas comunes son las que se encuentran en los
receptores alimentados por electrénica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura, hornos
de arco, etc., también inyectan armonicos.

Elresto de cargas tienen un comportamiento lineal y no generan armoénicos: inductancias,
resistencias y condensadores.

Principales fuentes de arménicos

Son cargas que es posible distinguir segiin sus dominios, industriales o domésticos:

m Cargas industriales:

O Equipamientos de electrénica de potencia: variadores de velocidad, rectificadores,
onduladores...

o Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, iluminacién
(ldamparas fluorescentes...). Los arranques de motores con arrancadores electronicos
y los enganches de transformadores de potencia son también generadores de armé-
nicos (temporales).

m Cargas domésticas: televisores, hornos microondas, placas de induccién, ordena-
dores, impresoras, lamparas fluorescentes...

En la tabla se citan, a titulo orientativo, distintos receptores con unas indicaciones
sobre el espectro armonico en intensidad inyectado.

Tipo de carga Armonicos generados Comentarios

Transformador Orden par e impar Componente en CC

Motor asincrono Orden impar Inter y subarmonicos

Lampara descarga 3.°+ impares Puede llegar al 30% de I1

Soldadura arco 3.°

Hornos arco CA Espectro variable No lineal-asimétrico
inestable

Rectificadores con h=KxP+1 SAl-variadores V

filtro inductivo lh=11/h

Rectificadores con h=KxP+1 Alimentacion

filtro capacitivo lh=11/h equipos electrénicos

Cicloconvertidores Variables Variadores V

Reguladores PWM Variables SAl-convertidor CC-CA

Fig. 33: indicaciones sobre el espectro arménico inyectado por diferentes cargas.
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Efectos de los armonicos
sobre las cargas

Cables. Hornos de induccioén.

Condensador Propivar.

Condensador Varplus?.

Efectos de los arménicos
Sobre los conductores

plazo y los efectos a largo plazo.

nicaciones).

m Vibraciones y ruidos anormales.

Enlos equipos principales aparecen 2 tipos de efectos: los efectos inmediatos o a corto

Los efectos inmediatos o a corto plazo:
m Disparo intempestivo de las protecciones.

m Perturbaciones inducidas de los sistemas de corriente baja (telemando, telecomu-

m Deterioro por sobrecarga térmica de condensadores.

m Funcionamiento defectuoso de las cargas no lineales.

Por otro lado, los efectos a largo plazo causados por una sobrecarga de corriente que
provoca calentamientos y, por tanto, un desgaste prematuro de los equipos.

Los equipos afectados y sus efectos son:

m Condensadores de potencia:

O Pérdidas y calentamientos adicionales.
0 Reduccion de las posibilidades de utilizacién a plena carga.

O Vibraciones, desgaste mecanico.

O Molestias acusticas.

m Motores:

O Molestias acusticas.

m Transformadores:

O Vibraciones mecanicas.
O Molestias acusticas.

m Interruptor automatico:

O Pérdidas y calentamientos adicionales.
0 Reduccion de las posibilidades de utilizacién a plena carga.
O Vibraciones, desgaste mecanico.

O Pérdidas y calentamientos adicionales.

Los efectos son disparos intempestivos debidos a la superacion de los valores de

cresta de la corriente.

m Cables:

o Pérdidas dieléctricas y quimicas adicionales, especialmente en el neutro en caso de

presencia de armodnicos de orden 3.

O Calentamientos.

m Ordenadores:

Los efectos que provocan son perturbaciones funcionales que generan pérdidas de
datos o funcionamiento defectuoso de los equipos de control.

m Electrénica de potencia:

Los efectos que provocan son perturbaciones relacionadas con la forma de onda:

conmutacion, sincronizacion...

Causa

m Las intensidades armédnicas provocan el
aumento de la IRMS

m El efecto pelicular (efecto “skin”) reduce
la seccién efectiva de los conductores a
medida que aumenta la frecuencia

Consecuencia

m Disparos intempestivos de las
protecciones

m Sobrecalentamiento de los conductores

Sobre el conductor de neutro

m Cuando existe una carga trifasica +
neutro equilibrada que genera arménicos
impares multiplos de 3

m Cierre de los arménicos homopolares
sobre el neutro que provoca
calentamientos y sobreintensidades

Sobre los transformadores

® Aumento de la IRMS

m Las pérdidas por Foucault son
proporcionales al cuadrado de la
frecuencia, las pérdidas por histéresis son
proporcionales a la frecuencia

m Aumento de los calentamientos por
efecto Joule en los devanados
m Aumento de las pérdidas en el hierro

Sobre los motores

m Andlogas a las de los transformadores y
generacién de un campo adicional al
principal

m Andlogas a las de los transformadores
mas pérdidas de rendimiento

Sobre los condensadores

m Disminucién de la impedancia del
condensador con el aumento de la
frecuencia

m Envejecimiento prematuro, amplificacion
de los armdnicos existentes

Fig. 34: tabla resumen de los efectos causados por los arménicos, sus causas y consecuencias.
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Analisis armonico de una instalacion

XL

IS

sit 4 »XL‘

Fig. 35: variacién de la impedancia inductiva en funcién
de la frecuencia.

XA

53 4

Xc

si f ‘ =) Ixcl'

Fig. 36: variacion de laimpedancia capacitiva en funcion
de la frecuencia.
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fuente cargas bateria
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Z=U2/P  Z=U2/(@QXh)]

Fig. 37: modelizacién de una instalacién tipo.

T
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Zcc

Fig. 38: esquema equivalente de la instalacion.

Conceptos previos

Impedancias caracteristicas
En la fig. 35 se ha representado la variacion de la impedancia de una inductancia
respecto a la frecuencia.

La férmula que determina dicha funcion es la siguiente:

X =LXo=LX2XmXf

Anélogamente, en la fig. 36 se ha representado la misma curva para una impedancia
capacitiva.

La férmula equivalente para este caso es:

1 1
Xc = =
€T oxC - xaxhxC

Esquema equivalente de una instalacién tipo

Para proceder al analisis armoénico de una instalacion se realiza una modelizacién de
la red considerando las cargas no lineales como fuentes de intensidad arménicas.

En la fig. 37 se ha representado una instalacion tipo en la que se han agrupado todas
las cargas de la instalacion en tres tipos:

m Cargas generadoras de armonicos.

m Cargas no generadoras (lineales).

m Condensadores para compensacion de la energia reactiva.

La fig. 38 muestra el esquema equivalente de la instalacién modelizada anteriormente
visto desde el embarrado general de BT.

Hay que destacar que todo lo situado aguas arriba del embarrado de BT (el transfor-
mador y la impedancia de red) son vistos como una impedancia inductiva.

La resonancia paralelo

Como se ha citado en el apartado anterior, toda la instalacién situada aguas arriba del
embarrado (cables, transformador, PCC de red...) queda simplificada como una
impedancia inductiva por lo que tal y como se ve en la fig. 38, aparece una impedancia
inductiva en paralelo con la bateria de condensadores.

Esta asociacion (inductancia y condensador en paralelo) provoca el fenémeno de la
resonancia paralelo del sistema, por la cual, a una frecuencia determinada, el valor de
la impedancia inductiva del sistema se hace muy elevado.

La representacién de la impedancia en funcion de la frecuencia, para un sistema que
presenta resonancia paralelo, se harealizado en la fig. 39 de la pagina siguiente, donde
también se representa la impedancia del sistema sin bateria de condensadores.
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(continuacion)

A El factor de amplificacién
ZP =qpeeososooog
En la fig. 39 se observa la diferencia de impedancias:

m Z1: impedancia de la instalacién sin bateria de condensadores (azul).

m Z2: impedancia de la instalacién con bateria de condensadores (rojo).

2| mqpemsgfenocs La diferencia entre estos dos valores de impedancia es el factor de amplificacién.

> La presencia de una bateria de condensadores en una instalacion no genera arméni-
w cos, sin embargo puede amplificar los arménicos existentes agravando el problema.

Fig. 39: resonancia paralelo y factor de amplificacion.

La amplificacién

Determinacion del riesgo de amplificacion de corrientes arménicas

Para comprobar de una forma rapida si en una red puede existir un riesgo importante
FAXIh 1 de que se presente el fendmeno de la amplificacion, se debe analizar lo siguiente:
Ih L. i . .
* - T h m Que haya armonicos que puedan ser amplificados; es decir, que la frecuencia de
Vh - [] resonancia paralelo del sistema coincida con un rango préximo al de los armoénicos
T presentes en la instalacion.
FAXIh La frecuencia de resonancia se puede calcular estimativamente con la siguiente
férmula:
Fig. 40: amplificacién de intensidades arménicas en una ins- hrp =4 Pﬂ
talacion modelizada. Q
donde:

hrp = rango de la frecuencia de resonancia paralelo.
Pcc = potencia de cortocircuito en el punto de conexion de la bateria.
Q = potencia de la bateria de condensadores.

m Que el factor de amplificaciéon tenga un valor importante:

| QX Pcc
FA = LAXICC
P

donde:

FA = factor de amplificacion.

Pcc = potencia de cortocircuito en el punto de conexion de la bateria.
Q = potencia de la bateria de condensadores (kVAr).

P = potencia activa de la instalacion (kW).
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Informacion técnica

Instalacion de condensadores
en una red con armonicos

Primeras precauciones: etapa de proyecto

Yaen la etapa de proyecto de una instalacion se puede evaluar la posible problematica
y anticiparnos a la misma:

m Disminucion de la amplitud de los arménicos: incorporando convertidores con
elevados indices de pulsacién (K = 12) la amplitud de los armdnicos generados se
disminuye.

m La separacion de cargas generadoras y no generadoras permite atacar el problema
de una forma mas sencilla al realizar una concentracioén de las cargas no lineales.

m Reduccion del factor de amplificacion: distribuyendo en embarrados independien-
tes, es decir, evitando la conexion en paralelo de distintos transformadores de potencia
se reduce la Pcc en el punto de conexion de la bateria, con lo que baja el FA.

m En general, para determinar el equipo concreto que se debe utilizar se aconseja la
medicion de armonicos y la realizacion de un posterior estudio.

Proceso de definicidén de los equipos: medicién

Tanto en instalaciones nuevas como en instalaciones en las que ya se haya detectado
un nivel alarmante de arménicos, se deben efectuar las mediciones oportunas del
espectro armonico tanto en el embarrado de baja tensién como en las cargas gene-
radoras de armonicos.

Ademas, sera necesario analizar el problema concreto de cada instalacién: la sensibi-
lidad de los distintos receptores, las necesidades de compensacion de reactiva,
exportacion o importacién de armoénicos...

En la pagina 3/11 se haincluido una ficha con los datos solicitados en una instalacién
para realizar un estudio sobre la incidencia de la instalacion de una bateria de
condensadores, cuando exista una presencia de armonicos en la instalacion y las
posibilidades de filtrado que puedan existir.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Soluciones a la compensacion
en presencia de armoénicos

Hoy, y cada dia mas, nos encontramos que a la hora de compensar la energia reactiva
en una instalacién no s6lo debemos tener presente los datos “clasicos”, es decir
potencia activa, coseno ¢ inicial, coseno ¢ final, indice de carga, etc., sino que también
hay que tener en cuenta la presencia de posibles receptores que pueden contaminar
la instalacién con armonicos: variadores, rectificadores, hornos de soldadura, fluores-
centes, etc.

En unainstalacién nos podemos encontrar con cargas lineales y cargas no lineales. Las
cargas lineales son aquellas en las que obtenemos como respuesta a una sefial de
tension senoidal una corriente también senoidal, por ejemplo: resistencias, motores,
transformadores, etc.

Las cargas no lineales son aquellas en las que la corriente que absorbe no tiene la
misma forma que la tensién que la alimenta. Por ejemplo: alimentaciones conmutadas,
motores en el momento del arranque, variadores, etc.

Son estas Ultimas cargas “las cargas no lineales” las que pueden contaminar la ins-
talacion con la generaciéon de armonicos.

Cuando la presencia de armonicos es importante puede provocar alteraciones en la
instalacion eléctrica, tal como se ha visto en apartados anteriores. Estas perturbacio-
nes se pueden clasificar en dos grandes grupos:

m Consecuencias a corto plazo (aumento de la corriente eficaz, disparos intempestivos
de las protecciones, vibraciones y ruidos anormales en los cuadros de Baja Tensién,
etc.).

m Consecuencias a largo plazo (calentamiento progresivo de conductores, transfor-
madores, alternadores, etc.).

Especial atencién merece la compensacién de energia reactiva en instalaciones con
presencia de arménicos. Los condensadores son receptores que por sus caracteris-
ticas intrinsecas influyen en la distorsién arménica de la instalacion y, al mismo tiempo,
son parte afectada por las consecuencias de las perturbaciones arménicas presentes
en la instalacion.

Recordar que:

La presencia de una bateria de condensadores en una instalacion no genera
armonicos, sin embargo puede amplificar los armoénicos existentes agravando el
problema.

Por otro lado, el condensador es uno de los elementos mas sensibles a los arménicos
ya que presenta una baja impedancia a frecuencias elevadas y absorbe las intensida-
des armonicas mas facilmente que otras cargas reduciendo considerablemente la vida
de los condensadores.
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Informacion técnica

Soluciones a la compensacion
en presencia de armoénicos

(continuacion)

La unica manera de conocer si nuestra
instalacion va a necesitar una bateria de
condensadores estandar, o una bateria
de condensadores clase SAH, es realizar
mediciones a la salida del interruptor
automadtico de proteccion de la
instalacion; st no es posible realizar la
medicion, se pueden utilizar las tablas

de eleccion.

Condensador Varplus?.

Médulo Varpact SAH.

—===

Bateria Varset SAH.

L]

Nuestras soluciones: compensacion de la energia reactiva

La oferta Schneider Electric para equipos de compensacion en BT esté pensada para
ofrecer la solucién mas idénea para cada tipo de instalacion.

Soluciones recomendadas en funcion de la THDU presente en la instalacion, medida
en cabecera de la misma (si en la instalaciéon ya hubiese baterias de condensadores,
éstas se deberian desconectar para obtener los valores reales sin la posible amplifica-
cion producida por los condensadores).

m Redes no contaminadas con arménicos, THDU < 1,5 %.
Para este tipo de redes, la solucion que propone Schneider Electric son los equipos
estandar: equipos con tensiéon nominal de los condensadores igual ala tension de red.

Ejemplo:
Red de 400 V.
Condensadores con tension asignada de 400 V.

m Redes contaminadas, THDU > 1,5 % < 6 %.
Cuando la compensacion de la energia reactiva implica una posible amplificacion de
los armonicos presentes en la instalacién.

Para este tipo de redes, la solucion ofrecida por Schneider Electric son los equipos
SAH (baterias con filtros de rechazo, sintonizados a 215 Hz).

Los equipos SAH son conjuntos L-C sintonizados a una frecuencia de resonancia serie
de 215 Hz, y provocan el desplazamiento de la frecuencia de resonancia paralelo fuera
del espectro armoénico evitando de esta manera la amplificacion.

Si el THDU es superior al 5% e inferior al 6% es necesaria la utilizacion de equipos SAH
reforzados (incremento de corriente Imax que puede circular por la inductancia).

m Redes contaminadas, THDU > 6 %.

Para las redes con THDU superior al 6 % se hace necesaria la utilizacion de filtros
pasivos de rechazo (filtros sintonizados) que pueden ir acompanados de filtros activos
(AccuSine), parta reducir el THDU a valores inferiores a un 3-2 %.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Ejemplo: compensacion de energia
reactiva en presencia de armoénicos

¢ Problemas con la bateria de condensadores?

Unaimprenta haampliado su negocio y para ello ha necesitado, entre otros elementos,
una pequefa rotativa. Se ha modificado un poco la parte eléctrica de la instalacion,
aprovechando gran parte de lo que habia, incluyendo una bateria de 300 kVAr/ 400 V
que tenia con anterioridad y que estaba sobredimensionada.

En el funcionamiento normal de la instalaciéon no tiene ningun problema, excepto
cuando trabaja la rotativa. Es cuando con frecuencia se empieza a notar que en lalinea
donde esta la rotativa los cables estan muy calientes y se le dispara el disyuntor de
cabecera de la instalacién. ;Por qué?

Los datos de la instalacion son:

m Potencia del transformador: 500 kVA.

m Potencia activa consumida: 375 kW.

m Cos ¢ de la instalacién, sin bateria: 0,78.

m Cos ¢ de la instalacion, con bateria: 1.

m Potencia de la rotativa: 125 kVA.

Lo primero que hay que saber es que una rotativa es una fuente de contaminacioén

armonica, para situarnos donde estamos, es decir, si la instalacion donde nos en-
contramos esta o no contaminada. Para ello habra que aplicar la siguiente relacion:

% =8N x 100
Sn

con esta relaciéon sabremos si hay o no contaminacién arménica

Relacion Gh/Sn 0ai15% 15a 60 %
Red Estandar Contaminada
Tipo equipo Estandar Clase SAH

Obteniendo como resultado un 25 %.
Por lo tanto, tedricamente, estamos en una red contaminada.
Sin embargo el Unico modo de saber si estamos en una red contaminada o no es

haciendo mediciones en la instalaciéon y observando la THDU (tasa de distorsién global
en tension).

THDU <1,5% 1,5al 5,5 % 5,5al 6,5 %
Red Estandar Contaminada Contaminada
Tipo equipo Estandar Clase SAH Clase SAH reforzada

Como en este caso, si hay la posibilidad de hacer mediciones, se observaron tasas de
THD U del orden del 4-4,3 %; lo que confirmaba el calculo tedrico.

Ademas, en este caso, al haber una bateria de condensadores instalada podemos
saber a qué frecuencia puede entrar en resonancia, el rango resultante en nuestro caso
es 6,45, un valor muy proximo a 7 (350 Hz), uno de los arménicos mas usuales.

¢ Qué debemos hacer?
Como debemos compensar la instalacion para optimizarla al maximo tanto técnica
como econdmicamente, hay que buscar la solucién mas apropiada.

La solucién pasa, aunque resulte inicialmente gravoso econémicamente, por la sus-
titucién de la bateria existente por otra con inductancias antiarménicos.

El no aprovechamiento de la bateria existente es debido a:

m La bateria de condensadores no estatécnicamente preparada para soportar las tasas
de distorsién que se producen en la instalacion.

m Cuando se coloca unainductancia en serie con un condensador, en el punto de union
condensador-inductancia se produce una pequefa sobretension debida a la frecuen-
cia de sintonizacién del conjunto.

m El normal funcionamiento de la instalacién asi lo aconseja.
El equipo recomendado es una bateria clase SAH (con inductancias antiarmoénicos)

sintonizada a 215 Hz, modelo Varset con una potencia de 300 kVAr/400 V y una
regulacién 50+50+2 X 100.
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Informacion técnica

Las peculiaridades del 3. armdnico

100
el
80
70
60

% 50

40

30

20

10

0

300
200
100

—-100
—200
-300

13 5 7 9 11 13 1517 19

Rango

21 23 25

!

=

.
L]

T

Tension red (V)

Corriente linea (A)

I

/AR
JZATA
/1 N\

VA
/I \\
/I N\

-

AL

\l

A

AW\

\V

L/

0,06

S

0,08 s

Puente rectificador trifasico con filtro capacitivo con la gréfica de corriente
absorbida y el espectro arménico.

%

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25
Rango

T

ension red

Corriente linea (A)

15
10

/ A\

s[ 1\

0

1\

1\
|

\

/
/
/

-5

/
\\ 1/

\ \ [/

-10
-15

\ 7

0,06 s

0,08s

Puente rectificador monofasico con filtro capacitivo con la grafica de
corriente absorbida y el espectro arménico.

Origen de los armonicos

En las instalaciones eléctricas con el neutro distribuido, las cargas no lineales pueden
provocar en este conductor sobrecargas importantes debidas a la presencia del
armonico de 3. orden.

Las cargas no lineales producen corrientes armonicas, es decir, absorben una
corriente que no tiene la misma forma que la tensién que las alimenta. Las cargas que
méas frecuentemente producen este fendémeno son los circuitos rectificadores.

Una carga no lineal absorbera una corriente que contiene todos los arménicos, pares
e impares.

Lamayor parte de las cargas conectadas alared son, sin embargo, simétricas, es decir,
que las dos semiondas de corriente soniguales y opuestas. En este caso, los armoénicos
de orden par son nulos.

Si en unainstalaciéon nos encontramos con cargas trifasicas, no lineales, equilibradas,
simétricas y sin conexion de neutro; y estas cargas no lineales absorben componente
armonica de 3. orden, las corrientes armonicas del 3. armonico seran iguales; pero
como no hay conexién a neutro la suma de las corrientes del 3.¢" arménico sera 0.

Por tanto, si no estan conectadas a un cable de neutro, las cargas trifasicas
equilibradas simétricas no producen arménico de 3.°" orden.

Este planteamiento se puede aplicar a todos los arménicos multiplos de 3.
El armonico de 3.°" orden generalmente predomina en las cargas monofésicas.

En las cargas con rectificador monofasico a diodos con filtro capacitivo, el arménico
de 3.°" orden puede alcanzar el 80% de la fundamental.

Este tipo de cargas monoféasicas estan presentes en los diferentes &mbitos de nuestras
actividades:

Actividad Aparatos

domeéstica TV, hi-fi, video, horno, microondas...

terciaria microordenadores, impresoras, fotocopiadoras, fax...
industrial alimentacién conmutada, variadores de velocidad...

Schneider Electric
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Informacion técnica Las peculiaridades del 3. arménico

(continuacion)
Corriente fase
A Sobrecarga del conductor neutro
350 . . . e -
Imaginemos una instalacion en la que tengamos una fuente trifasica equilibrada y tres
300 cargas monofasicas iguales, conectadas entre fase y neutro.
250 Si las cargas son lineales, las corrientes forman un sistema trifasico equilibrado. Por
tanto, la suma de las corrientes de fase es nula y también la corriente de neutro:
200 in=<ii=0
=1l =
150 . . . . .
Si las cargas no son lineales, las corrientes de las fases no serdn senoidales y por
100 tanto contienen armonicos, destacando el rango de los multiplos de 3. Como las
corrientes de las 3 fases son iguales, las corrientes arménicas de 3.° orden de las
50 3 fases son idénticas.
0 L L S L Si la corriente en el neutro es igual a la suma de las corrientes de las fases, la
1357 91113151719212325 componente del 3. arménico de la corriente de neutro es igual a la suma de las
Rango corrientes del 3. armoénico: in3 = 3ir3.

Espectro de la corriente de fase que alimenta una carga monofasica no i . - . o
lineal. Si lo generalizamos, con cargas equilibradas, las corrientes arménicas de rango

multiplo de 3 estan en fase y se suman aritméticamente en el conductor neutro, puesto
que se anulan las componentes fundamentales y las armdnicas de rango no multiplo

A Corriente de neutro de 3.
350 Las corrientes arménicas de 3.°" orden son por tanto corrientes homopolares,
300 puesto que circulan en fase por las tres fases.
250 | Hay que remarcar que la corriente de neutro soélo tiene las componentes impares
multiplos de 3 (3, 9, 15...), y por tanto su amplitud es 3 veces respecto a la de las fases.
200
Para determinar el valor de la corriente del neutro se tiene que realizar el supuesto de
150 + que las corrientes de las tres fases se superpongan o no.
100+ Cuando las corrientes no se sobreponen, el valor eficaz de la corriente de neutro puede
50 calcularse para un intervalo igual a T/3.
0 — ‘I‘ S | - S En este intervalo la corriente de neutro esta también constituida por una onda positiva
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 y una onda negativa, idénticas a las de la corriente de fase. Por tanto, la corriente en
el conductor neutro tiene en este caso un valor eficaz 3 veces superior a la corriente
Rango en una fase.

Espectro de la corriente de neutro absorbida por cargas monofasicas no
lineales. Y sila corriente de las 3 fases se sobreponen, el valor eficaz de la corriente en el neutro
es menor de 3 veces el valor eficaz de la corriente en una fase.

En aquellas instalaciones en las que existe un gran nimero de cargas no lineales, como
las alimentaciones conmutadas de los equipos informaticos, la corriente en el neutro
puede llegar arebasar la corriente en cada fase. Esta situacién, aunque poco frecuente,
necesita un conductor de neutro sobredimensionado.

La solucién que normalmente se utiliza es instalar un conductor de neutro de seccién
doble de la del conductor de fase. Los aparatos de proteccién y mando (interruptor
automatico, interruptores, contactores...) deben estar dimensionados en funcién de la
corriente en el neutro.

¢ Qué soluciones hay?
En el sector terciario frecuentemente nos encontraremos instalaciones donde habran
alimentaciones conmutadas, alumbrado fluorescente con balastro electrénico.

El alto porcentaje del 3.°"arménico en este tipo de cargas puede tener unaimportancia
significativa en el dimensionamiento del conductor neutro.

Las diferentes soluciones a adoptar son:

m Utilizar un conductor neutro separado para cada fase.

m Duplicar la seccién del conductor neutro.

m Utilizar un transformador triangulo-estrella.

m Filtro de rango 3 en el neutro.
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Informacidn técnica Normativa referente a armonicos

Normativa y recomendaciones

A continuacion se citan, atitulo orientativo, las distintas normativas y recomendaciones
existentes sobre los niveles de distorsién permitidos hasta la fecha de publicacion del
presente catélogo.

Norma UNE-EN 61642:

m Titulo de la norma.
Redes industriales de corriente alterna afectadas por arménicos.
Empleo de filtros y condensadores a instaladores en paralelo.

m Campo de aplicacion.

Esta norma da las indicaciones para la utilizacién de filtros pasivos de arménicos de
corriente alterna y de condensadores a instalar en paralelo destinados a la limitaciéon
de armoénicos y a la correccién del factor de potencia en las instalaciones industriales
de bajay alta tension. Las disposiciones propuestas en esta norma son aplicables a los
armonicos cuyo orden sea mayor que 1 e inferior o igual a 25.

m Objeto.

Identificar los problemasy dar recomendaciones para las aplicaciones generales de los
condensadores y de los filtros de arménicos de corriente alterna en redes de energia
de corriente alterna afectadas por la presencia de tensiones y corrientes armonicas.

Norma UNE-EN 50160:

m Titulo de la norma.
Caracteristicas de la tensién suministrada para las redes publicas de distribucion.

m Campo de aplicacion.

Esta norma describe las principales caracteristicas de la tension suministrada en el
punto de conexién del cliente por una red de distribucion publica de BT y MT en
condiciones normales de explotacion.

m Objeto.
Definir los valores que caracterizan la tensién, en particular la forma de onda.

m Valores limite.

En condiciones normales de explotacion, el 95 % de los valores de distorsién individual
de tensién medidos durante un periodo de una semana, calculados sobre medidas
efectuadas cada 10 minutos, no deben exceder de los valores indicados en la tabla de

la fig. 41.
Armonicos impares Armonicos impares Armonicos pares
no multiplos de 3 multiplos de 3
Rango Uh (%) Rango (h) Uh (%) Rango (h)  Uh (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,2
THD (V) <8 %

Fig. 41: valores limite de distorsiéon arménica individual en tension.
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Informacion técnica

Normativa referente a armonicos

(continuacion)

Norma UNE-EN 61000-2-2:

m Titulo de la norma.

Compatibilidad electromagnética, entorno, niveles de compatibilidad para las pertur-
baciones conducidas de baja frecuencia y la transmision de sefiales en las redes
publicas de alimentacion en BT.

m Campo de aplicacion.
Perturbaciones producidas hasta 10 kHz.

Por tanto trata de los arménicos pero también de otros tipos de perturbaciones tales
como: fluctuaciones de tensién, caidas de tension, microcortes, desequilibrios, etc.

Se aplica a las redes alternas de distribucion a 50 o 60 Hz de tensiéon maxima, 240 V
en monofasico y 415V en trifasico.

m Objeto.

Precisar los niveles de compatibilidad que hay que respetar en las redes publicas de
BT, por lo que:

O Los armoénicos generados por cualquier aparato no deben perturbar la red por
encima de los valores especificados.

0O Cada aparato debe poder funcionar normalmente en presencia de perturbaciones
iguales a los niveles especificados.

m Valores limite.
Los niveles de arménicos en tension elegidos para las redes publicas de distribuciéon
se indican en la tabla de la fig. 42.

La tasa total de distorsién armonica en tension tiene un valor de THD (V) < 8 %. Por lo
tanto, todos los aparatos deberan poder soportar este valor y, al mismo tiempo, sera
el maximo valor que todos los receptores podran contaminar.

Arménicos impares Armoénicos impares Armoénicos pares
no multiplos de 3 multiplos de 3
Rango Uh (%) Rango (h) Uh (%) Rango (h) Uh (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,3 6 0,5
13 3 21 0,2 8 0,5
17 2 > 21 0,2 10 0,5
19 1,5 12 0,2
23 1,5 >12 0,2
25 1,2
> 25 0,2 + 0,5x25/h
THD (V) <8 %

Fig. 42: valores limite de niveles de compatibilidad.

La importancia de los arménicos de tension queda definida de la siguiente manera:

0 Si THDu > 8 %: contaminacién importante por lo que es probable que el funciona-
miento sea defectuoso; se hace necesario el andlisis y el uso de un dispositivo de
atenuacion.

0Si 5 % < THDu < 8 %: contaminacion significativa, por lo que podra existir algin
funcionamiento defectuoso.

0 Si THDu < 5 %: se considera una situacién normal.
La importancia de los arménicos de corriente queda definida de la siguiente manera:

o0 Si THDi > 50 %: contaminacién importante por lo que es probable que el funciona-
miento sea defectuoso; se hace necesario el andlisis y el uso de un dispositivo de
atenuacion.

0 Si 10 % < THDi < 50 %: contaminacion significativa, por o que podra existir algun
funcionamiento defectuoso.

0 Si THDi < 10 %: situacién normal.
La importancia de los espectros de frecuencia sera:

O Los arménicos de rango 3 superiores al 50 % recorreran el cable de neutro y crearan
fuertes calentamientos.

O Los armdnicos de rango 5, 7 y mas, superiores al 40 %, perturbaran las baterias de
condensadores y los receptores sensibles.
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Informacion técnica

Normativa referente a armonicos

(continuacion)

Norma UNE-EN 61000-2-4:

m Titulo de la norma.
Compatibilidad electromagnética, entorno, niveles de compatibilidad en las instalacio-
nes industriales de potencia, BT o MT, a 50 o 60 Hz.

m Campo de aplicacion.
Esta norma se aplica a las redes industriales de potencia de baja o media tensién, a 50
0 60 Hz.

m Objeto.

Determinar los distintos niveles de compatibilidad para distintas clases de entorno
electromagnético:

o Clase 1: redes protegidas que tienen niveles de compatibilidad mas bajos que los de
las redes publicas.

o Clase 2: entorno industrial en general. Los niveles de compatibilidad son los mismos
que en las redes publicas.

o Clase 3: entorno industrial severo

m Valores limite.
En latabla de la fig. 43 se indican los niveles maximos de arménicos en tension para los
arménicos de rango impar no multiplos de 3 para las distintas clases.

Armoénicos impares no multiplos de 3

Rango Clase 1 Clase 2 Clase 3
Uh (%) Uh (%) Uh (%)
5 3 6 8
7 3 5 7
11 3 35 5
13 3 3 45
17 2 2 4
19 1,5 1,5 4
23 1,5 1,5 3,5
25 1,5 1,5 3,5
> 25 0,2 + 12,5/h 0,2 + 12,5/h 5% \11/h

Fig. 43: valores limite para las distintas clases.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Normativa referente a armonicos

(continuacion)

Norma UNE-EN 61000-3-2:

m Titulo de la norma.
Compatibilidad electromagnética, limites de emision de corriente armonica (para
aparatos de In < 16 A por fase).

m Campo de aplicacion.
Norma aplicable a los aparatos eléctricos, destinados a ser conectados en redes de 50
0 60 Hz de tensidon méxima, igual a 240 V en monofasico y 415 en trifasico.

m Objeto.

Definir los limites de emisién de corriente arménica con el fin de asegurar que los niveles
de perturbaciones arménicas no exceden los niveles de compatibilidad definidos en la
norma IEC 61000-2-2.

m Valores limite.

Los aparatos se clasifican de la manera siguiente:

O Clase A: aparato trifasico equilibrado y cualquier otro aparato distinto de los indicados
en una de las otras clases.

En la tabla de la fig. 44 se indican los valores maximos de emisién para los aparatos
clase A.

O Clase B: herramientas portatiles.

O Clase C: aparatos de iluminacion.

O Clase D: aparatos de una potencia < 600 W y una corriente de entrada con forma de
onda “especial”, como los receptores de TV.

Los limites para los equipos de potencia > 1 kW de uso profesional estan en estudio.

Armoénicos impares Armoénicos pares
Rango lh (%) Rango (h) lh (%)
3 2,3 2 1,08
5 1,14 4 0,43
7 0,77 6 0,3
11 0,4 8<h<40 0,23 % 8/h
13 0,21
15<h<39 0,15x15/h

Fig. 44: valores limite de maxima distorsion arménica individual en intensidad admisibles por cada aparato clase A.
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Informacion técnica

Normativa referente a armonicos

(continuacion)

Norma UNE-EN 61000-3-4:

m Titulo de la norma.
Compatibilidad electromagnética, limites de emisioén de corrientes armoénicas en las
redes de BT para aparatos con una corriente asignada superior a 16 A.

m Campo de aplicacion.

Esta norma serd aplicable a los aparatos eléctricos destinados a ser conectados en
redes de 50 o 60 Hz de tensién maxima, igual a 240 V en monofasico y 415 en trifasico
y cuya intensidad nominal sea mayor de 16 A.

m Objeto.

Proporcionar recomendaciones para la conexion de equipos generadores de armoni-
cos. Ya que este documento se encuentra actualmente en discusion, se resumiran las
generalidades sobre el objeto del mismo, basado en considerar 3 categorias para los
distintos aparatos:

o Categoria 1: aparatos poco contaminantes que pueden ser conectados a la red
publica sin restriccion. Se indicaran los limites de Ih/I1 que, como maximo, deberan
emitir.

O Categoria 2: los aparatos que superen los limites indicados en la categoria 1 se
podran conectar a la red, si la relacién entre la potencia del equipo y la potencia de
cortocircuito en el punto de conexién no excede de cierto valor. En funcion de esta
relacion, se imponen unos limites de porcentaje de armoénicos.

O Categoria 3: si se exceden los limites de la categoria 2, deberan utilizarse medios
de reduccion de armonicos, o bien llegar a un acuerdo particular con el distribuidor de
energia.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Compensacion de la energia
reactiva y la calidad de energia

Introduccion

La permanente optimizacion de las instalaciones eléctricas conlleva el empleo con mas
frecuencia de cargas no lineales. Al mismo tiempo el empleo de equipos mas sensibles
a las perturbaciones hace necesario que a la hora de disefiar los equipos de com-
pensacion se tomen en consideracién factores que hasta ahora no eran relevantes.

En funcién de la naturaleza de los diferentes equipos eléctricos utilizados en los
diversos procesos de produccion, se pueden generar dentro de la instalacion diferen-
tes tipos de perturbaciones que se deben de conocer.

Por este motivo se hace necesario evaluar el nivel de calidad de la energia eléctrica de
la instalacion, y esta evaluacion consiste en cuantificar los fenémenos electromagné-
ticos subitos o generados que pueden llegar a perturbar la forma, la continuidad, el
equilibrio o la estabilidad de la tension y de la corriente.

Los parametros méasimportantes que hay que conocer y cuantificar para poder adoptar
la solucién mas apropiada son:

m Cos ¢.

m La tasa de distorsién armédnica, THD, en tensién y en corriente.

m La amplitud y la duracién de los huecos y cortes de tensién.

m Los valores y la duracion de las sobretensiones (temporales o permanentes).

m La amplitud, la duracién y la frecuencia de las fluctuaciones de tension.

Las perturbaciones mas comunes que podemos encontrarnos son:

m Los huecos de tensién.

m Las sobretensiones.

m Los armonicos.

m Desequilibrios.

m Fluctuaciones de tension.

La manifestacion dentro de las instalaciones de estos fendmenos de la no calidad de

la energia eléctrica puede hacerse de formas muy diversas, mas o menos penalizables
y costosas para los usuarios:

m Parada de los procesos.

m Pérdida de la fabricacion.

m Rotura de maquinaria.

m Pérdida de datos.

m Calidad irregular.

m Costes de fabricacion elevados.

Schneider Electric
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Tablas guias de procesos
y fendmenos de la no calidad

m Sector industria.
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Agroalimentaria Salas blancas, filtracion, concentracion, destilacion, hornos eléctricos
Textil Telares, impresion, induccion
Madera Serrado
Papelera Rodaje, bombeo
Imprenta Impresion, fotoimpresion, grabacion (CD-DVD-Video)
Quimica-farmacia Dosificacion, salas blancas, filtraciéon, concentracion, destilacion
Plasticos Extrusién, termomoldeado
Vidrio-ceramica Laminacién, hornos
Siderurgia Hornos de arco, laminados, trefilaciéon, bombeo, corte
Metalurgica Soldadura, horno, tratamiento superficies, estampacion
Automovil Soldadura, estampacion
Cementos Hornos, ventilacion, bombeo, elevacion, trituracién, transporte
Mineria Trituracion, transporte, elevacion
Refinerias Ventilacién, bombeo, PLC
Microelectrénica PLC, informatica
procesos fuertemente generadores de los fenémenos de la no calidad eléctrica.
procesos que pueden generar fenémenos de la no calidad eléctrica.
m Sector terciario.
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Banca Informatica, iluminacién, climatizacién, ascensores
Supermercados Informatica, iluminacién, climatizacion, ascensores
Hospitales Informatica, electrénica
Estadios lluminacion

Parques de ocio

lluminacién, atracciones

Hoteles

Informatica, iluminacién, climatizacion, ascensores

Oficinas

lluminacioén, ascensores

procesos fuertemente generadores de los fendémenos de la no calidad eléctrica.

procesos que pueden generar fenémenos de la no calidad eléctrica.
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Informacidn técnica Tablas guias de procesos

y fenédmenos de la no calidad

(continuacion)

m Sector industria.
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Agroalimentaria Salas blancas, filtracion, concentracion, destilacion, hornos eléctricos
Textil Telares, impresion, induccion
Madera Serrado
Papelera Rodaje, bombeo
Imprenta Impresion, fotoimpresion, grabacion (CD-DVD-Video)
Quimica-farmacia Dosificacion, salas blancas, filtracidén, concentracién, destilacion
Plasticos Extrusion, termomoldeado
Vidrio-ceramica Laminacién, hornos
Siderurgia Hornos de arco, laminados, trefilacion, bombeo, corte
Metalurgica Soldadura, horno, tratamiento superficies, estampacion
Automovil Soldadura, estampacion
Cementos Hornos, ventilacion, bombeo, elevacion, trituracion, transporte
Mineria Trituracion, transporte, elevacion
Refinerias Ventilacion, bombeo, PLC
Microelectronica PLC, informatica
[ procesos muy sensibles a los fenémenos de la no calidad eléctrica.
procesos que pueden verse afectados por los fenémenos de la no calidad eléctrica.
m Sector terciario.
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Banca Informatica, iluminacién, climatizacion, ascensores
Supermercados Informatica, iluminacién, climatizacion, ascensores
Hospitales Informatica, electrénica
Estadios lluminacion
Parques de ocio lluminacién, atracciones
Hoteles Informatica, iluminacién, climatizacion, ascensores
Oficinas lluminacién, ascensores
[ procesos muy sensibles a los fenémenos de la no calidad eléctrica.
procesos que pueden verse afectados por los fenémenos de la no calidad eléctrica.
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Informacion técnica Tablas guias de procesos
y fendmenos de la no calidad

(continuacion)

m Sector infraestructuras-energia.
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Subestaciones Distribucion de energia

Distribucion de agua | Bombeo

Internet Informatica, electrénica

Edlicos Produccion de energia
Ferrocarriles Traccion eléctrica

Aeropuertos lluminacién, informatica, transporte
Metro Traccioén eléctrica, ventilacion
Puertos Gruas

Tuneles Ventilacion, iluminacién

procesos fuertemente generadores de los fenémenos de la no calidad eléctrica.

procesos que pueden generar fenémenos de la no calidad eléctrica.
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Informacion técnica Tablas guias de procesos
y fenédmenos de la no calidad

(continuacion)

m Sector infraestructuras-energia.
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Subestaciones Distribucion de energia

Distribucion de agua | Bombeo

Internet Informatica, electronica

Edlicos Produccion de energia
Ferrocarriles Traccion eléctrica

Aeropuertos lluminacion, informatica, transporte
Metro Traccion eléctrica, ventilacion
Puertos Grlas

Tuneles Ventilacion, iluminacién

[ procesos muy sensibles a los fenémenos de la no calidad eléctrica.
procesos que pueden verse afectados por los fenémenos de la no calidad eléctrica.
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Tablas guias de procesos
y fendmenos de la no calidad

(continuacion)

m Soluciones Schneider para los fenomenos de la no calidad eléctrica.
En la siguiente tabla se muestra un resumen de las soluciones de Schneider Electric
para los fendmenos de la no calidad.

Soluciones BT Soluciones MT
Lo Compen-
caciontia | automagca | Fitraie sacion fja _ sacion
automatica
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Coseno ¢ insuficiente BT
Coseno ¢ insuficiente MT
Armonicos
Sobretensiones transitorias Prv Prt

Fluctuaciones de tension (flicker)

Frecuencia de telemando

Bajadas de tension

Cortes de tension (largos)

Cortes de tension (breves)

Desequilibrio de tensién

lo mas habitual.
ocasionalmente.

Prv prevencion.
Prt proteccion.
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Informacion técnica Tablas guias de procesos
y fendmenos de la no calidad

(continuacion)

m Las soluciones.

Segun lo visto en los apartados anteriores, y tras comprobar qué problemas se pueden
presentar en una instalacion eléctrica y en funcion de cuéles seran nuestras necesida-
des, se debera buscar la solucién mas idénea para cada caso.

En la siguiente tabla estan las soluciones propuestas mas utilizadas dentro de los
diferentes sectores de actividad.

Agroalimentaria
Textil

Madera

Papelera

Imprenta

Quimica-farmacia

Plasticos

Vidrio-ceramica

Siderurgia

Metaldrgica

Automovil

Cementos

Mineria

Refinerias

Microelectrénica

Banca

Supermercados

Hospitales

Estadios

Parques de atracciones

Hoteles

Oficinas

Subestaciones

Distribucion de agua

Edlicos

Ferrocarriles

Aeropuertos
Metro
Puertos
Tuneles
[ equipo recomendado.
I <auipo optimo.
[ ocasionalmente (en funcion de las necesidades). Antes de validar la opcién elegida, es preferible realizar mediciones sobre el terreno.
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Tablas guias de procesos
y fendmenos de la no calidad

(continuacion)

La presente tabla es una guia para facilitar la eleccién de los equipos de compensacién
y filtraje de Schneider Electric, en funcion de las necesidades de nuestra instalacion.

Oferta
compensacion
energia reactiva
BT Merlin Gerin

Baterias condensadores BT

Baterias con contactores estaticos
Filtros pasivos (sintonbizados) en BT
Compensadores hibridos en tiempo real

Estandar

SAH (filtros
desintonizados)
Filtros activos en BT
Filtros hibridos en BT

Varset STD
Varset SAH
Varset rapida
Filtro H5

Filtro H5 H7
Filtro H5 H7 H11
AccuSine

Filtro hibrido
AccuSine HVC

Oferta
compensacion
energia reactiva
MT Merlin Gerin

Baterias condensadores MT

Condensadores para sobretensiones en MT

Filtros pasivos en MT

Estandar
SAH

PROPIVAR
CP214

CcpP227
CP253
CP254
CP214 SAH
CP227 SAH
CP253 SAH
CP254 SAH
CP229/CP230

Condensadores sobretension

Bajo demanda

Tabla de eleccién de equipos compensacion energia reactiva Schneider Electric.
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Informacion técnica

Ficha para la realizacion de un
preestudio armoénico

cliente:
obra:

X

Datos de la red

B SCC: .o MVA mUNn: . kv
m Importacion de armoénicos: oSi O No
Transformadores
TRAFO 1 TRAFO 2 TRAFO 3 TRAFO 4
m Sn kVA m Sn kVA m Sn kVA m Sn kVA
m U2 Vv m U2 m U2 Vv m U2 Vv
m Ucc % m Ucc % m Ucc % m Ucc %
m Conexion secundario en paralelo: o Si o No
Compensacioén de energia reactiva
m Existente m] [m] KVAr.......cccee..
Automatica O KVAr.......cccee..
SAH o filtros O KVAr.......ccoeee.
Fs (Hz).............
m A calcular O m Cos § deseado: .......................
Cargas no generadoras de armonicos
m Datos nominales carga: mPn: kW mCos §:..ccoennenn.
m Funcionamiento habitual carga:
o100 % o75 % o050 % 025 %
mPn: kW mCos §:..ccovnneen.
Cargas generadoras de armonicos
m Tipo: m Modelo: mPn:.......... kw mNCo:
m Punto de medicién: o1 o2
h1 h3 h5 h7 | hi1 | h13 h h h h [ZTHD
In (A)
lh (%)
Uh (%)

Schneider Electric
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Informacidn técnica Condensadores Varplus?

Descripcion

Los condensadores Varplus? cubren una extensa gama de tensiones (230 Va 690 V) y
de potencias a partir de un reducido nimero de referencias y un solo tamafo comun
para todas las potencias y tensiones.

Su disefio modular permite el ensamblaje de distintos elementos para conformar
potencias superiores.
Tecnologia:

m La utilizacion de una pelicula de polipropileno con metalizacion variable evita la
necesidad de cualquier impregnante, proporcionando la ventaja de la autocicatrizacion.

Condensador Varplus?.

m El sistema de proteccion HQ, que integra cada elemento monofasico, avala la se-
guridad en su utilizacién al proteger frente a los dos tipos de defectos que se pueden
dar en el fin de vida de los condensadores:

O La proteccién contra los defectos de elevada intensidad se realiza por un fusible
interno de alto poder de corte.

O La proteccion contra los defectos de baja intensidad se realiza por la combinacion
de una membrana de sobrepresién asociada al fusible interno APR.

O Para ambos defectos es un fusible APR normalizado el que asegura el corte del

circuito eléctrico.
IIIIIIIJ

m La envolvente plastica de los condensadores Varplus?, Unica en su clase, posee
doble aislamiento eléctrico y ofrece unas excelentes propiedades mecanicas y una

W maéxima autoextinguibilidad (certificacion UL 94 5 VA).
T "

I . o . . . . . -

La pelicula de plastico aislante de polipropileno esta recubierta con una capa metalica
de zinc, que constituye un electrodo. Esta capa metalica confiere a la pelicula la
propiedad de autocicatrizacion.

._.,: i I I o En caso de perforacién del aislante, causada por un defecto en la pelicula, la energia
> 3 I I > desprendida en el punto de defecto hace evaporarse el depdésito metalico alrededor

N L del defecto lo que reconstituye el aislamiento.
o il

I|I|I|IIIIJ

-~

Sin embargo, la propiedad autocicatrizante tiene limites, en particular si el defecto en
la pelicula es demasiado importante: la pelicula alrededor del defecto esta deteriora-
da y pierde sus propiedades aislantes, esto puede implicar un aumento de tempe-
ratura y presién en el interior del bote. En este momento el sistema HQ comienza

fusible APR a actuar.

resistencia de descarga

disco metalico

membrana de sobrepresion

Corte de un elemento monofasico que muestra el sistema
de proteccion HQ, formado por la actuaciéon combinada de
la membrana de sobrepresion que actta por medio de un
disco metalico sobre el fusible interno.
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Informacion técnica

Condensadores Varplus?

(continuacion)

Varplus? IPOO0.

Varplus? IP42.

ats
ae®
eed

Cubrebornes.

Conjunto Varplus? IP42.

Caracteristicas técnicas
m Tensién nominal del condensador: 230V, 415V, 480V, 690 V trifasico, 50 Hz.

m Sistema de seguridad HQ en el interior de cada elemento monofasico:

O Proteccion frente a corrientes elevadas mediante fusible interno HPC.

O Proteccion frente a corrientes de pequeia intensidad por medio de la combinacién
para cada elemento monofasico de la membrana de sobrepresién + fusible interno
HPC.

m Tolerancia sobre el valor de la capacidad: -5, +10 %.

m Clase de aislamiento:
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV.
O Resistencia a onda de choque 1,2/ 50 ps: 12 kV.

m Test de tension: 2,15 Un durante 10 segundos.

m Maximas sobrecargas admisibles a tension servicio de red segin UNE-EN 60831-1-2:
O Corriente: 30 % en permanencia.
O Tension: 10 % (8 horas sobre 24 horas).

m Resistencia interna de descarga incorporada: inferior a 50 V en 1 minuto.
m Pérdidas: inferiores a 0,5 W/kVAr (incluyendo resistencias de descarga).

m Clase de temperatura D (+55 °C):

O Méaximo: 55 °C.

O Media sobre 24 horas: 45 °C.

O Media sobre 1 afno: 35 °C.
O Minima: =25 °C.

m Color:
0 Condensadores: RAL 9005.
O Zdécalo y cubrebornes: RAL 7030.

m Normativa:

0O UNE-EN 60831-1-2.
0 CSA 22-2 N.° 190.
o UL 810.

m Servicio interior.

m indice de proteccion:
O IP0O sin cubrebornes.
0 1P20 o IP42 con cubrebornes.

m No es necesaria conexion a tierra.
m Terminales: 3 M8.
Instalacion

No hay ninguna restriccion, excepto en posicion vertical y con los bornes hacia abajo.
Fijacion mediante tornillos/tuercas de M6.

Accesorios

Accesorios Varplus? Referencia

1 juego de barras de cobre para el interconexionado
de 2 o 3 condensadores 51459

1 juego de cubrebornes IP20/IP42 (valido para 3 condensadores) 51461

Schneider Electric
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Informacion técnica Baterias automaticas

Descripcion
Las baterias automaticas permiten adaptarse a las variaciones de la demanda de
reactiva en funcién de la programacion realizada en el regulador.
Estan formadas por:
m Condensadores Varplus®?.
m Contactores especificos para el mando de condensadores.

m Regulador de reactiva de la gama Varlogic RT6, NR6, NR12 y opcionalmente NRC12.

| —_— m Interruptor automatico en cabecera.
. . . Y en opcién:
. m Compact NS para cada escalén (baterias 230 V y 400 V).

. m Interruptor seccionador en cabecera.

La gama se estructura en dos modelos:
m Estandar: para su instalacién en redes no polucionadas por armoénicos.

m Equipos SAH (filtros desintonizados) para redes polucionadas con armonicos.

Baterias Varset.

Caracteristicas técnicas

m Tension nominal: 400 V, trifasica 50 Hz (*).
m Tolerancia sobre el valor de la capacidad: 0-10%.

m Clase de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Intensidad maxima admisible:
o Tipo estandar: 1,3 In (400 V).

m Tensidon maxima admisible (8 h cada 24 h conforme IEC 831):
O Tipo estandar: 456.

m Categoria de temperatura (400 V):
O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media en 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.
O Temperatura minima: 0 °C.

m indice de proteccién: IP21.

m Color:
O Varset: RAL 9001.
O Prisma: RAL 9001.

m Normas: IEC 61921.

100% ensayadas en fabrica

Todas las baterias Varset estan ensayadas en fabrica de forma automatica, y en el
siguiente orden:

1. Medida de la continuidad de masa.

2. Ensayo dieléctrico del circuito de mando.

3. Ensayo dieléctrico del circuito de potencia.

4. Medida de la capacidad individual para cada condensador.
5. Test de alimentacion del regulador.

6. Funcionamiento del regulador.

(*) Otras tensiones bajo demanda.
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Informacion técnica Baterias automaticas

(continuacion)
Esquema tipo baterias automaticas
Red LB ————— oo B ittt ity > mC1, C2...Cn condensadores.
N R >
L uh 35 ittt eiiints B [ Sttt > mKM1, KM2...KMn contactores.

conexion
cliente

m FU21: fusibles de proteccion regulador.

m F22: fusibles de proteccién circuito de mando.
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Nota: este esquema tipo sélo es a modo de ejemplo.

Recomendaciones de instalaciéon

m Dimensionamiento de los cables:
O Seccidn del cable de conexién Tl/regulador: 2,5 mm? como minimo.

m Conexion del Tl (circuito de medida de intensidad):

o Situacién del Tl: verificar que el transformador esté instalado “aguas arriba” de la
bateria y de los receptores en una de las fases (identificarla como fase 1).

O Verificacion de la correcta conexion de la fase 1 de la bateria:

Cercidrese de que la fase 1 de la bateria sea conectada a la fase sobre la cual se ha

instalado el TI.
En caso de duda conecte un voltimetro entre el borne L1 del equipo y la fase donde

esta el Tl. El voltimetro debe marcar 0 V; si no es asi, cambie el Tl a la fase adecuada,
o mantenga el Tl en su sitio y permute los cables de potencia de alimentacién de la

bateria hasta alcanzar la posicién deseada.
0 Conexién del Tl a la bateria: conecte los cables provenientes del Tl en el regletero

del equipo: S1 en el borne Ky S2 en el borne L.

m Conexion a tierra. Efectle la conexion al borne identificado para este efecto en el
equipo.

m Conexidn de los 2 cables de alimentacién de la maniobra.

m Conexion de los 3 cables de potencia. Conecte las fases definidas anteriormente
como L1, L2, L3 en las bornas L1, L2, L3 del equipo.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Varpact
modulos de compensacion

Médulos Varpact.

Médulos Varpact SAH.

Varpact STD y SAH

Los médulos de compensacion Varpact se pueden integrar en los cuadros de distri-
bucién BT (tanto para armarios Prisma Plus como para armarios universales) para
crear baterias automaticas de condensadores.

Los médulos de compensacion Varpact estandar estan formados por:

m Condensadores Varplus? con sistema de seguridad HQ.

m Contactores especificos para la maniobra de condensadores.

m Interruptor automatico Compact NS, opcional, mediante kit de adaptacion.

Los diferentes accesorios (extensiones, embarrados, moédulos de conexién) de los
que disponen los moédulos de compensacion Varpact permiten poder configurar la

bateria automatica a medida en cualquier armario con un ancho minimo de 600 mm
hasta 800 mm y con una profundidad de 400 a 500 mm.

Si se necesita realizar la compensacién en redes con una polucién arménica elevada,
la versién del médulo de compensacion con inductancias antiarménicas Varpact SAH
nos garantiza un o6ptimo funcionamiento en este tipo de redes.

El médulo de compensacion Varpact SAH esta formado por:

m Condensadores Varplus? con sistema de seguridad HQ.

m Contactores especificos para la maniobra de condensadores.

m Interruptor automatico Compact NS.

m Inductancias antiarménicos sintonizadas a 215 Hz.

Los médulos Varpact SAH, con un Unico tamafio para todas las potencias, los hacen
compatibles con cualquier tipo de armario, incluidos los armarios Prisma Plus, ya que

disponen de elementos de fijacion ajustables, adaptados a las dimensiones de todos
los armarios (anchura y profundidad), sin necesitar ninguin accesorio adicional.

4/6
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Informacion técnica

Varpact
moédulos de compensacion

(continuacion)

I

4
médulol
P400

Cableado de potencia:
realizado por Schneider

- arealizar por el cuadrista

sueses €Xterior al equipo

Cableado de mando:
realizado por Schneider

L1

- -~ arealizar por el cuadrista B1%%p2

L2

.. exterior al equipo

L3

400V,

médulo de conexién

B

Cableado de potencia:
realizado por Schneider

- arealizar por el cuadrista

... exterior al equipo

Cableado de mando:
realizado por Schneider

PE
L1

_ arealizar por el cuadrista BI%2

L2

. exterior al equipo

/.

4

maodulo
P400 SAH

médulo
P400 SAH

5

l
?
:

Ny
-

[LToIc]

Cableado de potencia:
realizado por Schneider
arealizar por el cuadrista
.. exterior al equipo

{230V i

PE

Cableado de mando:

L1

realizado por Schneider

- arealizar por el cuadrista
.- exterior al equipo

Nota: este esquema tipo sélo es a modo de ejemplo.

Conexionado

Seccion de cables y juego de barras recomendados

Los cables son los encargados de efectuar la interconexion de los médulos de com-
pensacion sobre el médulo de conexién; deben ser dimensionados para una tempe-
ratura de 50 °C (*) y para las corrientes méaximas permanentes, Imp.

La intensidad de la corriente maxima permanente (Imp) a tener en cuenta es:

m 1,3 X In: médulo de compensacion estandar.

m 1,43 X In: médulo de compensacion clase H.

m 1,31 X In: médulo de compensacioén clase SAH (**).

Los cables o los juegos de barras de conexién del armario de compensacion deben
ser dimensionados segun los coeficientes anteriores (reglas de dimensionamiento

minimo, no teniendo en cuenta factores de correccién eventuales como: tempe-
ratura, modo de paso...).

Corriente nominal del armario de compensacion:
Q
U+v3

In =

Donde:

In: corriente nominal del armario de compensacion, bateria, o del médulo de compen-
sacion.

U: tension de red.

Q: potencia reactiva de la bateria.

Proteccién general recomendada

Disyuntores

Se recomienda efectuar la proteccion general de sobrecarga y cortocircuito de las
baterias mediante disyuntor.

Reglaje de la proteccion térmica

m 1,36 X In: médulo de compensacién estandar.

m 1,43 X In: médulo de compensacion clase H.

m 1,31 X In: médulo de compensacioén clase SAH (**).
Reglaje de la proteccién contra los cortocircuitos: 10 In

Los fusibles
Hay que utilizar fusibles de tipo Gg y la eleccion de calibres en funcion de:

m 1,6 x In para los equipos estandar.
m 1,6 X In para los equipos clase H.

m 1,5 x In para los equipos clase SAH (sintonizados).

Los cables de potencia
Se deberan sobredimensionar para una corriente de 1,5 In minimo.

Seccion:

De cualquier forma la seccién de los cables de potencia debe ser compatible con:
La temperatura ambiente, alrededor de los conductores. Su situacion (en bandeja,
subterraneo, trenzados...).

¢Qué dice el Reglamento BT?

ITC-BT 48

Los aparatos de corte y proteccion de los condensadores deberan soportar en
régimen permanente de 1,5 a 1,8 veces la In asignada a cada condensador.

(*) Para una temperatura ambiente de 40 °C la temperatura esperada en el interior del armario sera aproximada-
mente de 50 °C (ver pagina 4/8).
(**) Frecuencia de sintonizacién 215 Hz. Otras frecuencias de sintonizacion, consultar.

Schneider Electric

4/7




Informacion técnica Varpact
moédulos de compensacion

(continuacion)

\ Varpact estandar

Los condensadores, los contactores, los fusibles y las uniones eléctricas disipan calor:
2,5 W/kVAr.

Las reglas de ventilacion son vélidas si la temperatura ambiente alrededor del armario
respeta los limites siguientes:

m Temperatura maxima: 40 °C.

m Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.

ﬂ m Temperatura media sobre 1 afio: 25 °C.

Reglas de ventilacion

Se aplican para armarios de altura 2.000 mm, de ancho 600, 700 u 800 mm, de
profundidad 400 y 500 mm y de potencia igual o inferior a 405 kVAr/400 V/50 Hz por
armario (columna):

m El flujo de aire en el interior del armario debe ir de abajo a arriba.

m La seccién de la cobertura superior debe ser como minimo de 1,1 veces la de la
abertura inferior.

m Las aberturas (rejillas) deben ser compatibles con el indice de proteccion (IP).

Q)(
),

Flujo de
Potencia reactiva Tipo de Entrada aire
(kVAr a 400 V 50 Hz) ventilacion de aire (m%/hora)
Potencia < 100 kVAr Natural 200 cm?®
Potencia de 100
a 200 kVAr Natural 400 cm?®
Potencia > 200 kVAr Forzada >0,75
veces la
potencia
en kVAr
Si el indice de proteccién del armario (IP) es > 3X
Flujo de
Potencia reactiva Tipo de Entrada aire
(kVAr a 400 V 50 Hz) ventilacion de aire (m*/hora)
Todas las potencias Forzada >0,75
veces la
potencia
en kVAr
Varpact SAH
t /,/ 4 Temperatura del aire ambiente
\. @ La temperatura del aire ambiente alrededor del armario debe respetar los limites si-
@ guientes:
. % m Temperatura maxima: 40 °C.

m Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
m Temperatura media sobre 1 afo: 25 °C.

Reglas de ventilacion

Los condensadores, las inductancias antiarmoénicos, los contactores, los fusibles y
las uniones eléctricas disipan calor: 8 W/kVAr.

Por lo que es necesario respetar las reglas siguientes:

@ m La ventilaciéon debe ser forzada.

m El flujo de aire real (m®h — tener en cuenta las pérdidas de entrada y salida de aire)
debe ser superior o igual a 2 veces la potencia instalada en kVAr. Por ejemplo: para
una potencia instalada de 200 kVAr, el flujo de aire real debera ser de 400 m®/h.

m El flujo de aire en el interior del armario debe ir de abajo a arriba.
Es recomendable instalar ventiladores de tipo extractor sobre el techo del armario.

Rango de aplicacion

Estas reglas son aplicables a armarios de altura 2.000 mm, de ancho 700 u 800 mm,
de profundidad 400 y 500 mm y de potencia igual o inferior a 250 kVAr/400 V/50 Hz
por armario (columna), y para todo tipo de indice de proteccion (IP) del armario.

/

/
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Informacion técnica

Reguladores Varlogic

Descripcion

Los nuevos reguladores Varlogic miden permanentemente el cos ¢ de la instalacion y
controlan la conexién y desconexion de los distintos escalones para llegar en todo
momento al cos ¢ objetivo.

La gama Varlogic esta formada por 3 aparatos:

m Varlogic NR6: regulador de 6 escalones.

m Varlogic NR12: regulador de 12 escalones.

m Varlogic NRC12: regulador de 12 escalones con funciones complementarias de
ayuda al mantenimiento.

Hay que destacar:

m Pantallas retroiluminadas, mejorando sensiblemente la visualizacién de los parame-
tros visualizados.

m Nuevo programa de regulacién que permite realizar cualquier tipo de secuencia.

m Nueva funcion de autoprogramacion/autoajuste.

m Mas informacién sobre potencias y tasas de distorsion disponible en todos los
modelos.

m Posibilidad de comunicacion (RS485 Modbus) sélo para el NRC12, opcional.

Caracteristicas técnicas

Datos generales:

m Temperatura de funcionamiento: 0 a 60 °C.

m Temperatura de almacenamiento: 20 °C a +60 °C.

m Color: RAL 7016.

m Normas CEM: EN 50081-2, IEC 61000-6-2.

m Normas eléctricas: IEC-EN 61010-1.

m Montaje: sobre carril DIN 35 mm (EN 50022) o empotrado (taladro 138 X 138 mm -
0+ 1 mm).

m |P montaje empotrado:

O Frontal: IP41.

O Posterior: IP20.

m Pantalla:

O Tipo NR6 y NR12: pantalla retroiluminada 65 X 21 mm.

O Tipo NRC12: pantalla gréfica retroiluminada 55 X 28 mm.

m Ildiomas: aleman, espafiol, francés, ingles, portugués.

m Contacto de alarma: separado y libre de tension.

m Sonda de temperatura interna.

m Contacto separado para el mando de un ventilador dentro de la bateria.
m Mantenimiento del mensaje de alarma y anulacién manual del mensaje.
m Acceso al histérico de alarmas.

Entradas:

m Conexiodn fase-fase o fase-neutro.

m Insensible al sentido de rotacion de fases y de conexion del Tl (bornes K-L).
m Desconexién frente a microcortes superiores a 15 ms.

m Entrada intensidad:

oNR6yNR12 TI X/5

oNRC12 Tl X/5y X1

m Intensidad minima de funcionamiento en el secundario del Tl:

oR6, R12: 0,18 A.

o RC12: 0,036 A.

m Tension:

OR6: 110V - 220/240 V - 380/415 V.

0 R12, RC12: tension de alimentacion independiente 230 V; tension de medida (red)
110V - 220/240 V - 380/415 V - 690 V.

Salidas:

m Contactos secos:

o CA: 1 A/400 V, 2 A/250 V, 5 A/120 V.

oCC: 0,3A/110V, 0,6 A/60V, 2 A/24 V.

Ajustes y programacion:

m Ajuste cos ¢ objetivo: 0,8 ind. a 0,9 cap.

m Posibilidad de doble consigna para cos ¢.

m Parametrizacion manual o automatica del regulador.

m BUsqueda automatica del C/K.

m Ajuste manual del C/K: 0 a 1,99.

m Programas de regulacién:

O Universal.

o Circular.

O Lineal.

O Optimizado.

Nota: las caracteristicas definitivas del regulador NBC12 pueden sufrir modificaciones respecto a lo indicado en
este documento.

Schneider Electric
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Reguladores Varlogic

(continuacion)

m Escalonamientos posibles/programa:

1.1.1.1.1.1 1.2.3.3.3.3
1.1.2222 1.2.3.4.4.4
1.1.2.3.3.3 1.2.4.4.4.4
122222 1.2.4.8.8.8

m Temporizacion entre desconexiones sucesivas de un mismo escalén: ajuste digital:
oNR6/NR12  10a600s
oNRC12 10a900s

m Configuracién de los escalones (sélo RC12):
O Automatico, manual, desconectado.

m Aplicaciéon generador NRC12

m Mando manual para test de funcionamiento.

Tabla resumen de caracteristicas

Tipo N.° de contactos de Tension de Tension de Referencia
salida escalon alimentacion (V) medida (V)

NR6 6 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415 52448
NR12 12 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415 52449
NRC12 12 110-220/240-380/415 110-220/240-380/415-690 52450
Accesorios para el Varlogic NRC12 (consultar) Referencia
Auxiliar de comunicaciéon RS485 Modbus 52451
Informaciones suministradas NR6/NR12 NRC12
Cos ¢ u [
Escalones conectados u u
Contador niumero maniobras y tiempo de funcionamiento escalones [] ]
Configuracion de escalones (escalén fijo, automatico, desconectado) u
Estado de los condensadores (pérdida de capacidad) u u
Caracteristicas de la red: intensidades aparente y reactiva, tension, [] ]
potencias (S, P, Q)
Temperatura en el interior del armario ] []
Tasa de distorsién armodnica en tensién THD U u
Tasa de distorsion armodnica en corriente THD | u
Sobrecarga en corriente (Irms/I1) u
Espectro de tensiones y corrientes armoénicas (rangos 3, 5, 7, 11, 13) [] ]
Histérico de alarmas [] u
Alarma Codigo Accion NR6/NR12 NRC12
Falta de kVAr (A1) Mens. y cont. alarma u u
Regulacion inestable (A2) Mens. y cont. alarma descon.? [ L]
Cos ¢ anormal (A3) <0,5ind 00,8 cap Mens. y cont. alarma [ ]
Tensién débil (Ad4) <80% Uo (1) Mens. y cont. alarma descon.® u ]
Sobrecompensacion (A5) Mens. y cont. alarma [ ]
Frecuencia no detectada (AB) Mens. y cont. alarma ] u
Intensidad muy elevada (A7) >6A(1805s) Mens. y cont. alarma ] ]
Sobretension (A8) >110 % Uo Mens. y cont. alarma descon.® u u
Temperatura elevada (A9) >35°CW Ct. ventilador [ ]

(A9) >50°CW mens. y cont. alarma descon.® [ [
Tasa distorsiéon arménica (A10) >7 % Mens. y cont. alarma descon.® u u
Sobrecarga corr. bateria (A11) (Irms/I1) > 1,30 Mens. y cont. alarma descon.® u
Pérdida de capacidad (A12) Mens. y cont. alarma descon.® u
del condensador
Avisos Coédigo Accion NR6/NR12 NRC12
Corriente débil (.LLo) <0,24A@259) Mens. y cont. alarma descon.® [ ] [ ]
Corriente elevada (I.LH)) >5,50A(30s) Mensaje u ]
Tensiéon muy baja (U low) Mensaje [ ]

Uo: tensién de medida.

(1): los umbrales de alarma estan parametrizados en funcién de la instalacion.

(2): los escalones son reconexionados automaticamente después de la desaparicion del defecto y de un tiempo de seguridad.

4/10

Schneider Electric



Informacion técnica Reguladores Varlogic

(continuacion)

Tabla para el ajuste manual del C/K

Ajuste del C/K para tension de red U = 400 V entre fases:

Potencia del primer escalon (kVAr)
TI X/5 2,5 5 7,5 10 15 30 45 60 920
100/5 0,181 /0,361 |0,542 0,723 |1,084
150/5 0,120 0,241 /0,361 0,482 | 0,723 | 1,445
200/5 0,090 0,181 /0,271 0,361 | 0,542 | 1,084
250/5 0,072 /0,145 /0,217 10,289 0,434 0,867
400/5 0,045 10,090 /0,135 0,181 | 0,271 /0,542 | 0,813 | 1,084
600/5 0,030 0,060 0,090 0,120 | 0,181 /0,361 | 0,542 | 0,723 | 1,084
700/5 0,026 0,052 0,077 /0,103 | 0,155 /0,310 | 0,464 | 0,619 | 0,929
800/5 0,023 0,045 /0,068 0,090 0,135 /0,271 | 0,406 0,542 0,813
1.000/5 0,036 | 0,054 |0,072 0,108 | 0,217 /0,325 | 0,434 |0,650
1.500/5 0,036 0,048 0,072 /0,145 | 0,217 /0,289 /0,434
2.000/5 0,054 0,108 | 0,163 0,217 |0,325
2.500/5 0,087 10,130 10,173 |0,260
3.000/5 0,072 10,108 | 0,145 |0,217
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Informacidn técnica Glosario

T — Breve descripcion de los equipos para la compensacién automatica de la energia
reactiva y el filtrado de arménicos que aparecen en este catalogo-tarifa.

Baterias de condensadores tipo estandar. Baterias automaticas de condensado-

res para redes no polucionadas por arménicos (THDU inferior o igual al 1,5 %),

. donde la tensién nominal de los condensadores es igual a la tensién de red
. (230 V'y 415 V).

Baterias de condensadores sobredimensionadas en tension. Baterias automati-
L] cas de condensadores para redes no polucionadas por arménicos (THDU inferior
o igual al 1,5 %), donde la tension nominal de los condensadores es de 480 V;

siendo la tensién de red 400 V.

Estas baterias estan especialmente indicadas para instalaciones donde puede

haber una sobretension mas o menos permanente (inferior a 8 horas al dia); o

bien en aquellas instalaciones donde la temperatura ambiente de la sala eléctri-
" ca esta comprendida entre 30 y 35 °C.

Baterias de condensadores SAH (filtros desintonizados). Baterias automaticas
de condensadores para redes polucionadas por los armoénicos (THDU maximo
6 %), donde el conjunto LC (condensador-inductancia) esté sintonizado a 215 Hz
(rango 4,3).

Este tipo de baterias permite realizar la compensacion de la energia reactiva sin
amplificar los arménicos existentes, protegiendo la instalacién y a los conden-
sadores, reduciendo al mismo tiempo la componente arménica de la instalacién.

Varset SAH.
Generalmente la THDU de la instalacion con una bateria de condensadores
SAH se mantendra por debajo de valores del 4 %.
A este tipo de equipos también se les conoce como filtros de rechazo.

Baterias de condensadores estaticas. Baterias automaticas de condensadores
vélidas tanto para redes no polucionadas con armonicos (Varset rapida estandar)
como para redes polucionadas y con un THDU méaximo del 6 % (Varset rapida

= SAH).
] La principal caracteristica de las baterias estaticas es la utilizacion de contac-
. . tores estaticos para realizar la maniobra de los condensadores, lo que les
permite:
m Una respuesta rapida, 2 segundos (20 mseg en opcién).
m Libre de transitorios de tensién y corriente, tanto en la conexién como en la
desconexion de los condensadores.
L] m Maniobras ilimitadas.

m Mantenimiento reducido.

Varset STD.
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Informacidn técnica Glosario
(continuacion)

— — —_— — Filtros sintonizados. Equipos de compensacion para redes contaminadas por armo-
nicos (THDU > 6 %), donde a la necesidad de compensacion de energia reactiva
se aflade la necesidad de disminuir (e incluso eliminar) parte de la componente
armonica de la instalacion.
. L L Los mas utilizados son:

m H5, filtro del 5.° arménico.
' P m H7, filtro del 7.° arménico.

m H11, filtro del 11.° arménico.

Generalmente con un filtro sintonizado se obtendra un THDU global inferior a

un 3 %, y en funcion de la sintonizaciéon un THDU individual sobre el rango
] sintonizado en tornoaun 1 %.

[ Estos equipos son también conocidos como filtros de absorcion.

AccuSine (filtro activo). Equipo disefiado para eliminar la componente arménica
en redes industriales.

Principalmente disefiado para poder reducir/eliminar la componente arménica
de los rangos 3, 5, 7, 11, 13 hasta el 25.

Varset. Es un buen complemento tanto para una bateria de condensadores Varset SAH
(filtro desintonizado) como para un filtro sintonizado cuando se desee reducir o
eliminar completamente la componente arménica de la instalacién.

Ocasionalmente se puede utilizar como equipo de compensacién de reactiva,
utilizando los amperios “sobrantes”.

Filtros hibridos. Equipo que integra dentro de la misma envolvente un filtro pasivo
sintonizado (250 Hz) y un filtro activo.

La parte de compensacién de la energia reactiva la realiza el filtro pasivo y la
parte correspondiente a la eliminacion de la componente arménica esta a cargo
del filtro activo.

Filtro activo HVC (AccuSine HVC). El Unico equipo capaz de realizar la compen-
sacién de energia reactiva en tiempo real (tiempo de respuesta 8 mseg).
Entre sus multiples posibilidades se encuentran:
m La compensacion de la energia reactiva.
m El filtrado pasivo.
m El filtrado activo.
m La correccion de desequilibrios.
m Huecos.
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Informacion técnica

Compensacion de energia reactiva
en MT

Introduccion

La presencia de energia reactiva en las instalaciones eléctricas no permite obtener el
méximo rendimiento de las mismas a no ser que sea compensada mediante conden-
sadores y baterias de condensadores.

Todas las instalaciones de MT y AT, donde exista consumo de energia reactiva, son
susceptibles de ser compensadas y optimizadas, como por ejemplo: subestaciones
eléctricas, centros de transformacion, depuradoras, estaciones de bombeo, parques
edlicos, etc. Es decir, aquellas instalaciones que posean transformadores de potencia,
motores asincronos, aerogeneradores, hornos de induccién y un largo etcétera de
equipos.

La utilizacion de condensadores permite optimizar técnicamente la instalacion, ayu-
dando a la gestion en la calidad del suministro eléctrico al aprovechar al maximo el
transformador de potencia y descargar las lineas de distribucion, asi como reducir las
caidas de tension y las pérdidas en los cables por el efecto Joule. Desde el punto de
vista econémico es posible eliminar las penalizaciones por el consumo de energia
reactiva y, en instalaciones concretas, optar a bonificaciones en su facturacién de
energia.

Uno de los elementos que mds aparecen en una instalacién de MT es un motor
asincrono, por ejemplo: generador eléctrico, bomba de un centro de bombeo de aguas
o estacion depuradora, que por lo general el consumo de potencia reactiva necesaria
que absorben de la red es del orden del 30 % de su potencia nominal, por lo que
se hace acreedor de ser uno de los elementos de mayor consumo de reactiva en la
instalacion.

Normalmente este consumo se compensa mediante la colocacién de un condensador
fijo, en bornes, en paralelo ala maquina, y dependera si el condensador lo vamos a
maniobrar y proteger con el mismo aparato del motor, o con uno propio para el
condensador, evitando principalmente el riesgo de autoexcitacion de dicho motor.

A la hora de compensar un transformador MT/BT, siempre es recomendable hacerlo
enelladode BT, al serlaaparamenta en BT mas econémicay existir una mayor facilidad
alahora de regular por nimero de maniobras. En los casos en los que por tipologia de
instalacion y espacio no sea posible, se optara por la compensacion en barras de MT
o AT.

¢ Por qué compensar la energia reactiva?

Compensacion energia reactiva

m Optimizacién de la red eléctrica:

O Reduccion de las caidas de tension.

O Reduccion de pérdidas por efecto Joule.

0 Descarga de lineas eléctricas.

O Optimizacién del transformador de potencia.
0 Aumento de tension disponible en lineas.

m Factura eléctrica:
0 Reduccion/eliminacion de las penalizaciones por consumos de reactiva.
0 Obtencién de bonificaciones (p.e.: instalaciones generadoras).
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Compensacion de energia reactiva
en MT

(continuacion)

¢Dbénde compensar y como compensar?

Se plantean varias dudas a la hora de realizar la compensacion en las instalaciones.
Como se ha comentado anteriormente, la compensacién en transformadores de
potencia MT/BT se realiza en los lados del secundario o lados de inferior tension al ser
la aparamenta de menor coste. Lo mismo ocurre con transformadores de AT/MT.

Como complemento a la informacién del apartado de informacién técnica, pagina 1/12

de este catalogo, las posibilidades de compensar la energia reactiva en instalaciones
de tipo MT son:

Compensacion fija de transformadores
Baterias de condensadores con o sin aparamenta de maniobra cuya potencia no
MT/MT MT/MT exceda del 12 % de la potencia nominal del transformador. Estos equipos compensan

AT/MT

las pérdidas de los transformadores en carga y en vacio.

IH

— Compensacion fija de cargas
Si se utilizan baterias de condensadores fijas sin maniobra en bornes del motor, sera
necesario calcular la potencia maxima para evitar la autoexcitacion del motor en vacio.
M Esta potencia normalmente no es suficiente para alcanzar un factor de potencia 6ptimo.
A1 d Utilizando equipos con maniobra (mediante disyuntores o contactores) se evita el

problema.

Compensacion fija de transformadores

Baterias de condensadores con o sin aparamenta de maniobra cuya potencia no

exceda del 12 % de la potencia nominal del transformador. Estos equipos compensan
MT/MT MT/MT las pérdidas de los transformadores en carga y en vacio.

Compensacion automatica de cargas

La utilizacién de baterias automaticas con maniobra de un escalén o varios dependien-

o----O------ do de la potencia y cargas, optimiza el espacio necesario para su colocacién vy,

; ademas, al ser equipos con maniobra independiente del motor (mediante disyuntores
o contactores) se evita el problema de la autoexcitacion, conectando mayor potencia
reactiva y alcanzando los cosenos finales suficientes (> 0,95 inductivo). También se
= = pueden conectar equipos con regulacion mediante reguladores o PLC’s.

Compensacion automatica de la instalacion
"""" 1 Es posible instalar equipos automaticos con varios escalones y regulados a través de
autématas o reguladores, que compensen la totalidad de cargas y transformadores.
Estos equipos son de mayor potencia y tamafo, y en caso de fallo en la medida o

AT/MT AT/MT pérdida de la misma, pueden dejar de compensar la instalacion.

565 1

-
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Informacion técnica

Compensacion de energia reactiva
en MT

(continuacion)

Compensacion fija o automatica

A la hora de decidir el tipo de compensacion para las instalaciones, es recomendable
estudiar las posibilidades existentes:

m Compensacién global.
m Compensacion motor/individual.
m Compensacién automatica (con maniobra).

A) Compensacion global

Se tendran en cuenta los siguientes datos:

Qc (kVAr): potencia reactiva calculada a partir de la ecuacion general o mediciones (ver
teoria general pag. 1/8).

Sn (kVA): potencia aparente del transformador de alimentacién.

Si Qc/Sn < 12 % = Compensacion FIJA.

Las baterias de condensadores son de una potencia reactiva y servicio constantes. Al
no exceder del 12% de la potencia nominal del transformador se puede realizar este
tipo de compensacion “todo o nada”, incluso con lainstalacién en vacio (compensando
las pérdidas propias del trafo).

Si Qc/Sn > 12 % = Compensacion AUTOMATICA.

Cuando existen fluctuaciones de carga y la compensacion fija no es suficiente, se hace
necesaria la utilizacion de baterias automaticas de varios escalones, regulados
mediante PLC’s o reguladores de energia reactiva. En este caso, la potencia reactiva
se adaptara a la curva de carga existente en la instalacion.

B) Compensacion motor/individual

En los casos donde la potencia reactiva a conectar en bornes del motor no supere la
potencia critica de autoexcitacién del motor en vacio, la compensacién se realizara
mediante equipos fijos de condensadores. En la siguiente tabla se observan,
dependiendo de la potencia de los motores de MT, las potencias reactivas maximas
que se pueden conectar directamente en bornes del motor.

Por regla general, la potencia reactiva maxima que se puede conectar en bornes de un
motor viene determinada por el fabricante en la placa de caracteristicas o documentacion
técnica del motor, no siendo superior al 25% de su potencia nominal. El coseno final
que se alcance con este tipo de compensacion dependera del coseno inicial del motor
y su potenciaactiva, no siendo siempre superior a 0,95 inductivo. Esto puede significar
una mejora del rendimiento del motor pero no la supresion de penalizaciones en la
factura eléctrica.

Si la potencia necesaria es superior a los valores indicados en la tabla, serd necesario
evitar el riesgo de autoexcitacién mediante lainsercién de un aparato de maniobra para
el condensador. Alahora de maniobrar dicho equipo, serd necesario o bien un contacto
auxiliar del propio arranque del motor que opere el contactor o disyuntor asociado al
condensador o bien un regulador de energia reactiva.

Serecomienda que lamaniobra esta siempre temporizada de forma que el condensador
o la bateria de condensadores entre en servicio cuando el motor haya alcanzado su
régimen estacionario de funcionamiento. De igual modoy para evitar sobreintensidades
de conexién de condensadores, el uso de inductancias de choque o limitadores de
corriente es indispensable siempre que existan otros elementos capacitivos en la
propia instalacion.
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Compensacion de energia reactiva
en MT

(continuacion)

Cos ¢ original = 0,75

Cos ¢ original = 0,8

Ejempl

o:

Un motor genérico de 100 kW (136 CV) posee un coseno inicial de 0,86 inductivo al
100 % de carga. ; Como podriamos realizar la compensacion de energia reactiva?
Si aplicamos la ecuacién general para el calculo de reactiva:

Qc = P(tag ¢, — tad ¢,

se obtienen, para distintos cosenos finales, las siguientes potencias reactivas:

Cos ¢, = 0,95 ind = Qc = 100 (0,593 - 0,328) = 26,5 KVAr

siendo:

tag ¢ ... = tag(ArCos ¢

=0,593

inicial)

tag ¢, = tag(ArCos ¢, ) = 0,328

Cos ¢,,,= 1= Qc = 100 (0,593 - 0) = 59,3 kVAr

siendo:

tag ¢, = tag(ArCos ¢, ) =0

Como para alcanzar un coseno final de 0,95 inductivo necesitamos 26,5 kVAr y este
valor es superior al 25 % de la potencia nominal del motor, si se realizala compensacion
fija del mismo el motor puede tener el riesgo de autoexcitacion del motor en vacio. Es
necesario un condensador o bateria con elemento de maniobra que evite el posible
arranque del motor cuando se desconecte de la red.

Correccion del factor de potencia en motores ()

Cos o original = 0,85

Cos ¢ original = 0,9

Cos ¢ deseado

Cos ¢ deseado

Cos ¢ deseado

Cos ¢ deseado

09 092 09 09 098 09 092 095 09 098 09 092 095 09 098 09 092 095 0,96
Poten- Potencias estandar Potencias estandar Potencias estandar Potencias estandar
cia recomendadas (kVAr) recomendadas (kVAr) recomendadas (kVAr) recomendadas (kVAr)
motor
(kW)
150 | 75 75 100 100 100 | 50 50 75 75 100 50 50 50 50 75 |No compensacién| 50 50
175 | 75 100 100 100 150 50 75 75 100 100 50 50 50 75 75 |poca potencia 50 50
200 A 100 100 150 150 150 | 50 75 100 100 100 50 50 75 75 100 50 50 75
250 | 100 150 150 150 200 @ 75 100 100 150 150 50 50 75 100 100 50 50 75
300 150 150 200 200 200 | 100 100 150 150 200 50 75 100 100 150 50 75 100
350 | 150 200 200 200 250 @ 100 150 150 200 200 50 75 100 150 150 75 75 100
400 £ 200 200 250 250 300 | 100 150 200 200 250 75 75 150 150 200 75 100 150
450 | 200 200 250 300 300 150 150 200 200 250 75 100 150 150 200 75 100 150
500 200 250 300 300 350 | 150 200 250 250 300 75 100 150 200 200 @50 100 100 150
600 | 250 300 350 350 400 | 200 200 250 300 350 | 100 150 200 200 250 @ 50 100 150 200
700 | 300 350 400 450 500 200 250 300 350 400 @ 100 150 200 250 300 50 150 150 200
750 | 300 350 450 450 500 | 200 250 350 350 450 @100 150 250 250 350 | 50 150 150 250
1.000 400 450 550 600 700 | 300 350 450 500 550 @150 200 300 350 450 | 75 200 200 300
1200 | 500 550 700 750 850 | 350 400 500 550 650 @ 200 250 350 400 500 | 75 200 250 350
1250 500 600 700 750 850 | 350 450 550 600 700 @200 250 400 450 550 | 75 200 250 400
1.400 | 600 650 800 850 400 500 600 650 800 | 200 300 450 500 600 | 100 250 300 400
1.500 600 700 850 900 400 500 650 700 850 | 200 300 450 500 650 | 100 250 300 450
1.750 | 700 800 500 600 750 800 250 350 500 600 750 150 300 350 500
2.000 | 800 550 650 850 300 400 600 700 850 150 350 400 600
2.300 650 750 350 450 700 800 150 400 450 650
2.500 700 850 350 500 750 850 150 400 500 750
3.000 () 800 () 450 600 900 (* | 200 500 850 850
3.500 500 700 250 550 700 | (*)

riesgo posible de autoexcitacion.
() Consultar con los datos del motor o seleccionar baterias automaticas tipo CP253.
(**) No es posible con disefio CP214 seleccionar modelo CP227.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Compensacion de energia reactiva
en MT

(continuacion)

(@ Condensadores.

(@ Interruptor automatico o contactor.

(® Dispositivo de derivacion a tierra.

@ Inductancias de limitacion de corriente.

C) Compensacion automatica:

La bateria de condensadores automatica, un ejemplo perfecto de tecnologia avanzada,
es el fruto de mas de 30 afios de experiencia adquirida por Rectiphase en el campo
de los condensadores de media tension.

La bateria de condensadores opera con un contactor Rollarc 400 o un interruptor SF1
de SF6, mostrando un control perfecto de los fendmenos eléctricos que se producen
cuando los condensadores se conectan o desconectan a redes de potencia.

Su original concepto de disefio satisface todas las necesidades relacionadas con la
fiabilidad, continuidad de servicio y facilidad de instalacién.

La nueva generacion de baterias de condensadores con cabinas metalicas se ha
desarrollado como respuesta al creciente compromiso con la calidad:

m Todas las partes bajo tensiéon expuestas estan protegidas para aumentar la seguridad
de los usuarios.

m La fiabilidad del servicio se ha mejorado eliminando fallos externos (p. e. impactos,
animales, vegetacion).

m Se ha incorporado la funcién de control.

m Las conexiones y el montaje se han simplificado mediante la utilizaciéon de unidades
compactas prefabricadas ya preparadas para la utilizacién.

m Los costes de instalacion son més bajos que los de una unidad tipica para exteriores.
Una bateria automatica es aquella que incorpora un elemento de maniobra, ya sea
mediante contactor o interruptor automatico. Una bateria automatica puede ser ademas
regulada cuando incorpora un elemento regulador de escalones, como por ejemplo
un regulador de energia reactiva Varlogic o un PLC.

La bateria de condensadores puede estar formada por:

m Una envolvente de aluminio con puerta para el acceso al compartimento BT, sepa-
rado del de MT.

m Un grupo de condensadores Propivar, con o sin fusibles internos, cuyo nimero y
caracteristicas varian segun la tensién de la red y los requisitos de alimentacion de
cada elemento. Estos condensadores estan instalados segun una configuracién en
triangulo con proteccién por fusibles externos APR o en doble estrella con proteccion
por Tl y relé para el desequilibrio de la misma.

m Un contactor Rollarc o interruptor automatico SF1 de SF6 tripolar que se utilizan
para la maniobra y proteccién de la bateria.

m Un seccionador de puesta a tierra.

m Tres reactancias de limitacion de corriente utilizadas para la limitacién de la intensidad
de conexion de la bateria.

m Otros equipos se pueden incluir en las baterias bajo demanda (consultar).
Segun la tensién de la red, la potencia de la bateria de condensadores se determina
por el nimero y el tipo de los condensadores:

m Tension de la red: hasta 36 kV.
m NUmero maximo de condensadores: 18.

m Potencia reactiva por banco: hasta 10,8 MVAr.
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Informacion técnica Compensacioén de energia reactiva
en MT

(continuacion)

Panorama de equipos de compensacion en MT

| |

Conexién interna en Conexion externa en

A Y-y

B = e

Baterias fijas Baterias automaticas

{

s
Cableado| |Cableado| |Cableado| | Cableado| |Cableado Cableado
A Y-Y A Y-y AN A
ﬁ | s ﬁ | o ﬁ f | coose
CP229
| CP230 *
- Aislamiento: 7,2-12 kV Aislamiento: 7,2-12-17,5-24-36 kV/ Aislamiento: 17,5-24-36 kV  (*): superior a 36 kV/

Todos los equipos pueden ser suministrados en clase SAH, es decir, con inductancias
antiarmonicas en serie alos condensadores y con frecuencia estandar de sintonizacion
215 Hz (filtrado a partir del 5.° arménico).

Schneider Electric
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Informacion técnica Aparamenta de maniobra y
proteccion de condensadores MT

SA P
/ Mando de baterias de condensadores
Tension el Fenémenos asociados a las baterias de condensadores
de red S La conexién de una bateria de condensadores da lugar a un régimen transitorio de

/ \/ corriente y de tension en la linea y en el equipo.
Si esta sobreintensidad es inferior a la maxima admisible por los condensadores y por

el aparellaje que los maniobra, el equipo no resultara perjudicado.

En caso contrario, serd necesario atenuar la sobreintensidad de cierre mediante
inductancias en serie.

Para el dimensionado de estas inductancias de choque hay que considerar dos casos:

m Bateria tnica.
La conexién de la bateria a la red produce un régimen transitorio de corriente de valor:

__sB le = lc y2 ,Scc
“Va

Tension del y de frecuencia:
condensador 1

fe= ——
2 1t yLoC
Si le resulta un valor mayor que 100 Ic o que el valor maximo admisible por el apara-

to de maniobra, es necesario equipar la bateria con una inductancia de choque, por
fase, de valor:

10° (2Q v
£z W (Wcresta Scc )

Siendo Icresta la menor de entre las intensidades maximas admisibles por el conden-
sador (100 Ic) y por el aparato de maniobra (valor facilitado por el fabricante), cuya
intensidad nominal sera:

|n>£

07

Por lo general, no suele ser necesario el empleo de inductancias de choque de baterias
Unicas, salvo cuando Scc es muy grande y Q muy pequefia.

Intensidad del

condensador m Baterias en paralelo o una bateria formada por varios escalones (fig. 45).
Nota: para simplicidad de célculo se ha considerado sélo el caso de baterias o escalones de la misma potencia.
Tras la conexién de un condensador a una red en la que ya hay condensadores
conectados se produce una sobreintensidad transitoria de valor:
Fenémeno 1 Fenémeno 2
le=lcy2 n_fe
Fig. 45. n+1 f
y de frecuencia:
o1
2T[VTC

Si le resulta de un valor mayor que 100 Ic o que el maximo admisible por el aparato de
maniobra, es necesario equipar la bateria con una inductancia de choque, por fase,
de valor:
£ > ( n )2 2-10° Q
n+1/ 3w [*cresta

Siendo Imax. el menor de entre los valores maximos admisibles por el condensador
(1001c)y por el aparato de maniobra (valor facilitado por el fabricante), cuya intensidad
sera:

In>_lc

0,7

El empleo de inductancias de choque es muy frecuente en instalaciones con varias
baterias en paralelo o en baterias compuestas por varios escalones.
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Aparamenta de maniobra 'y
protecciéon de condensadores MT

(continuacion)

LO Definiciones:

m le: corriente de cierre, en A.
---- m Ic: corriente capacitiva de la bateria, en A (Q = /3 Ulc).
m n: numero de escalones o baterias, conectadas cuando se conecta el n+1.
m fc: frecuencia propia de la instalacion, en Hz.
m f: frecuencia del suministro de la red, en Hz.
m L: inductancia de la conexion del condensador a la red, en mH (orientativamente:
0,5 mH/m).
m C: capacidad de la bateria, en mF (Q = U?Cuw).
I I m £: inductancia de choque en mH.

B : pulsacién (2pf).

m Q: potencia de la bateria, o escalén, en MVAr.

m Imax.: intensidad maxima admisible, en kA.

m Scc: potencia de cortocircuito de la red, en MVA (Scc = + 3 Ulcc).

Una vez definida la inductancia de choque (los valores mas utilizados son 50, 100 y

150 mH), hay que estudiar:

m Su instalacion: interior o exterior.

m La corriente permanente nominal: 1,3 Ic.

m La tolerancia del valor de la inductancia: 0 % + 20 %.

m La sobreintensidad térmica momentanea: 30 a 50 In.

m El esfuerzo electrodinamico: Icc en el punto de conexion.

Las inductancias empleadas son encapsuladas con nucleo de aire.

C —_ | Ofpu— c

escal6on n.®° 1 ...n n+1

Fenémenos asociados a la desconexion de las baterias de condensadores

La puesta fuera de tensién de un condensador por un aparato de corte se hace
precisamente durante el paso por cero de la corriente, lo que coincide con la tension
en el maximo instantaneo. Esto implica: por una parte una sobretension si el aparato
no tiene un restablecimiento dieléctrico rapido, caso de aparatos en corte en el aire;
este fendmeno ha desaparecido con los aparatos en SF6.

Por otra parte, el condensador queda cargado a su tension maxima. En caso de
reconexion rapida se produce un fenomeno transitorio incrementado.

Las normas imponen dispositivos de descarga de los condensadores a fin de que la
tension en bornes no sobrepase los 75 V, 10 minutos después de su desconexion
segun |[EC o0 50 V en 5 minutos seguin RAT.

Puede obtenerse una descarga casi instantanea utilizando inductancias de descarga,
sin embargo este sistema tiene un limite fijado en 10 descargas, espaciadas 6 minutos,
por hora por el calentamiento de las inductancias. Esto debera evaluarse cuando la
utilizacion de baterias tenga un ritmo de trabajo elevado.

Aparellaje Merlin Gerin utilizado para mando de los condensadores

Se elegiran interruptores para las baterias conectadas en triangulo (pequefias poten-
cias) de débil cadencia de maniobra (alrededor de 2 maniobras por dia); si el ritmo es
mayor se utilizaran contactores.

Para las baterias de mas potencia (conectadas en doble estrella), el interruptor o
disyuntor en SF6 es el aparato mas apropiado.

Todo el aparellaje de mando debera estar dimensionado a 1,43 veces la corriente
nominal de la bateria de condensadores.

Se deberan respetar los valores de corrientes de corte capacitivas (ver tabla adjunta).

Principales caracteristicas del aparellaje MT

Interruptores automaticos Caracteristicas de corte  Intensidad nominal Corriente de corte capacitiva
LF1 Hasta 12 kV - 31,5 kA 630y 1250 A 440
LF2 50 kA - 7,2 kV De 630 a 1250 A 440
40 kA - 12 kV
31,5 kA -17,5kV
LF3 Hasta 50 kA - 7,2 kV De 1250 a 3150 A | 400

Hasta 50 kA - 12 kV
Hasta 34,5 kA - 17,5 kV

SF1 (o) Hasta 25 kA - 40,5 kV 630y 1250 A De 400 a 800 A
SF2 Hasta 40 KA - 36 kV 2500 A De 400 a2 1750 A
Contactor

Rollarc R400 / R400 D (0) 10 kA - 7,2 kV 400 A 240 A

Interruptor para condensador

ISF1 24 kV 200 A 160 A

(0) Equipos mas utilizados en proteccion y maniobra para compensacion MT.
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Informacion técnica

Tipo de conexién y proteccién
de condensadores MT

Protecciones y esquemas de baterias de condensadores

Los condensadores

El condensador es un elemento seguro si es utilizado en las condiciones para las
cuales ha sido fabricado. En MT, un condensador esta constituido por numerosos
elementos capacitivos dispuestos en paralelo para obtener la potencia deseada, y en
varios grupos en serie para alcanzar la tensién necesaria.

Existen actualmente dos tipos de condensadores: con y sin proteccion interna:

m Condensadores sin proteccion interna.

El fallo de un condensador es el resultado de la ruptura de un elemento interno. El
defecto de un elemento se traduce por la puesta en cortocircuito de un grupo en serie
y, por tanto, la elevacion de la tension sobre los otros grupos serie.

No disponiendo de dispositivo de proteccién en el interior del condensador, el fallo
sélo puede ser eliminado por el corte de tensién de la bateria o la separacién del
circuito de los condensadores defectuosos.

Se utiliza este tipo de condensadores en bateria triangulo con proteccién por fusibles
HPC o por relé de maxima corriente, porque el defecto interno se manifiesta por una
fuerte corriente entre fases.

También se utiliza este tipo de condensadores en baterias doble estrella con una
proteccién de desequilibrio.

m Condensadores con fusibles internos.
Cada elemento esté protegido por un fusible. En este caso todo elemento en defecto
es eliminado y el circuito defectuoso queda aislado.

Tras el fallo se produce una débil variaciéon de la capacidad y la tensién se reparte
entre los elementos sanos que quedan en serie. Este tipo de condensadores se utiliza
sélo en montajes doble estrella. El calibrado del relé de desequilibrio sera tal que la
pérdida de elementos de un mismo grupo en serie provocaria la desconexioén de la
bateria ya que la sobretension resultante sobrepasara los limites determinados por
las normas.

La proteccién por fusibles internos aumenta la fiabilidad de las baterias de
condensadores porque la pérdida de un elemento ya no conduce sistematicamente a
la desconexion de la bateria.
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Tipo de conexién y proteccién
de condensadores MT

(continuacion)

Bateria en triangulo.

@
@

L
-
|

1k

Bateria en doble estrella.

Esquema de baterias

m Baterias en triangulo.
Este esquema se utiliza para las tensiones de aislamiento 7,2 kV y 12 kV.
La potencia maxima es de 1.000 kVAr (segun tensién).

Este tipo de esquema es la solucién para la compensacién de motores MT.

En el caso de baterias por escalones de media tension, es la solucién a utilizar en 7,2
y 12 kV, aunque el coste puede ser elevado en comparacion a la potencia.

Proteccién de las baterias en triangulo
Es necesario una proteccién contra las sobreintensidades, por fusibles APR o por
relés de maxima corriente.

Importante:

Se elegiran los fusibles APR con un calibre, como minimo de 1,8 veces la corriente
nominal de la bateria. En este tipo de esquema no se utilizardn condensadores con
fusibles internos porque el poder de corte de los fusibles internos no esté previsto para
las corrientes de cortocircuito de las redes.

m Baterias en doble estrella.
Para todas las potencias, la bateria esta dividida en dos estrellas, permitiendo detec-
tar un desequilibrio entre los dos neutros con un relé apropiado.

Este tipo de bateria permite la utilizacién de condensadores con o sin fusibles internos.
Se puede concebir para todo tipo de redes, hasta redes de AT. El principio de montaje
es siempre el mismo: para alcanzar los niveles de tension de 110 kV, 220 kV, se puede
colocar en serie un nimero suficiente de condensadores MT.

Se utilizard este tipo de esquema para grandes potencias a instalar en baterias fijas.

Proteccion de las baterias en doble estrella

La proteccién estéd asegurada por un relé de desequilibrio detectando una eventual
corriente que circule por la unién entre los dos neutros de las estrellas. La corriente de
desequilibrio, en general, es inferior a 1 A. El valor de ajuste se da después del célculo
para cada bateria. Ademds de esta proteccion, hace falta prever las protecciones
contra sobrecargas.

Schneider Electric
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Informacidn técnica El condensador Propivar

Presentacion

Un condensador de media tensién Propivar se presenta bajo la forma de una cuba de
acero inoxidable pintada con bornes de resina epoxi. Esta cuba contiene un conjunto
de capacidades unitarias, en las que la tension admisible méaxima es de 2.250 V,
cableadas en grupos serie-paralelo, que permiten obtener los aparatos de gran potencia
para tensiones de red elevadas. Hay dos tipos:

= Con fusibles internos (condensador monofésico).

= Sin fusibles internos (condensador trifasico o0 monofésico).

Estos condensadores estan equipados con resistencias de descarga con el fin de
reducir la tension residual a 75 V/10 minutos segun norma IEC 60871, o 50 V en
5 minutos segun RAT, después de su desconexion de la red.

Constitucion
Los elementos que forman parte del condensador Propivar estan constituidos por:

= Armaduras de hojas de aluminio.

= Dieléctrico liquido biodegradable no clorado y peliculas de polipropileno (sin PCB).

En esta aplicacion hay que subrayar la sustitucién del medio dieléctrico mixto (papel
+ pelicula de plastico) por un medio constituido Unicamente por pelicula de plastico.
Es el condensador todo pelicula de plastico, en el cual las pérdidas dieléctricas son
notablemente reducidas. Esta evolucion es el fruto de las investigaciones realizadas
por Merlin Gerin sobre el comportamiento y la constitucion del medio dieléctrico
sometido a campos eléctricos importantes.

Conforme a las normas
El condensador Propivar cumple con la norma NFC54-102.
Igualmente cumple con las normas:

= |[EC 60871-1-2-4.

Condensador Propivar monofésico.

= BS 1650.
= VDE 0560.
n C22-2N-190-M-1985.
= NEMA CP1.
Los condensadores con fusibles internos cumplen las normas C54-102, IEC 871 e
IEC 593.
| e
1 Proteccion por fusible interno

El defecto de un elemento capacitivo se puede producir:
= Porque la tension esté proxima a su amplitud méaxima, es decir a corriente nula. La
fusion del fusible interno es entonces provocada por la circulacion de la energia
almacenada en las capacidades conectadas en paralelo (fig. 46).

| = Porque la tension del condensador esté proxima a cero, es decir a corriente maxima.

Fig. 46

Esta corriente provocara la fusién de un fusible interno (fig. 47).

También los condensadores Propivar pueden ser fabricados con proteccion interna;
| R— i cada elemento o capacidad unitaria estara equipada con un fusible. En caso de defecto
- de un elemento, éste serd desconectado y aislado.

—
" ™ Las ventajas de este tipo de proteccién son numerosas:

= Desconexion instantanea del elemento en cortocircuito.

I = Continuidad de servicio asegurada.

= Aumento sensible de la vida del equipo.

= Reduccién de los costes del material y del mantenimiento, no estando programadas
las intervenciones sobre el equipo mas que en funcién de los problemas de continuidad
Fig. 47 de servicio de la instalacién, de los dias de trabajo y de la disponibilidad de equipos y
servicios.
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Informacidn técnica El condensador Propivar

(continuacion)

Principales caracteristicas

Los condensadores Propivar se benefician de una longevidad aumentada por su com-
portamiento térmico y su débil calentamiento, su estabilidad quimica y su comporta-

[ | miento ante sobretensiones y sobreintensidades.

T cauciones especiales. Con temperaturas ambiente mas elevadas, presentan un débil
calentamiento, por lo que no hay riesgo alguno de modificacion de las caracteristicas
de aislamiento del medio dieléctrico.

] E' { ) J Comportamiento térmico
}_ rl % 3 Con bajas temperaturas, estos condensadores pueden ponerse en servicio sin pre-
TTTTTT
IBER.
4L

Estabilidad quimica

Las sobretensiones transitorias de las redes y las descargas parciales en las cubas
son el origen del envejecimiento acelerado de los condensadores. La longevidad ex-
cepcional de los condensadores Propivar esta intimamente ligada a las propiedades
intrinsecas del liquido dieléctrico, a saber:

= Gran estabilidad quimica.

i il
TTTTTTITTTT = Alto poder de absorcién de los gases generados en el momento de las descargas
parciales.

= Gran rigidez dieléctrica.

Comportamiento a las sobretensiones y sobreintensidades
Los condensadores pueden admitir:

= Una sobretension de 1,10 Un, 12 horas por dia.
= Una sobretensién a frecuencia industrial de 1,15 Un 30 minutos por dia.
= Una sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Su comportamiento es verificado por:
= 1.000 ciclos a un nivel de sobretension de 2,25 Un (duracion de un ciclo 1 segundo).
= Ensayos de envejecimiento a 1,4 Un.

Proteccién del medio ambiente: biodegradabilidad

El condensador Propivar esta homologado segun las recomendaciones en vigor. La
ausencia total de PCB lo hace perfectamente compatible con el medio ambiente. Su
instalacion no necesita, pues, ninguna precaucién particular.

Tension mas elevada para el material Um

kV 7,2 12 17,5 24 36
Nivel de aislamiento

kV eff 50 Hz 1 min 20 28 38 50 70
kV choque 1,2/50 ys 60 75 95 125 170

Para tensiones superiores, consulte a su Delegacion.

Caracteristicas técnicas

La potencia reactiva nominal de los condensadores unitarios estd comprendida entre

I T 50-450 kVAr para los trifasicos, y 50-600 kVAr en los monofasicos con y sin fusibles

internos. La capacidad de los condensadores esta siempre comprendida entre 0,95 y

1,15 veces la capacidad nominal. Para otras potencias unitarias de condensador
intermedias pueden ser realizadas bajo demanda.

Frecuencia de utilizacion 50 Hz (60 Hz sobre demanda)

Rango de temperatura —25 a +35 °C (otras sobre demanda)
[] Factor de pérdidas medias a 200 h 0,16 W/kVAr con fusibles internos

después estabilizacion 0,12 W/KVAr sin fusibles internos

SRR
TR B RO
{1
{1
{1
{1
F—— 1
— {1

AC

a o o L o

Variacion de la capacidad c -3,510-%/°C
[] Conexién de los bornes de resina para cables de seccion 50 mm?
Cuba Acero inoxidable Espesor 1,5 mm
Pintura poliuretano/vinilica
Color gris RAL 7038
- Tratamiento anticorrosién Tipo interior wash-primer, espesor 5 um
1' pintura, espesor 20 pm

Tipo exterior arenado
metalizado 80 um de zinc
pintura, espesor 20 pm

Condensador Propivar con fusibles internos, constituido por

4 grupos en serie, cada grupo conteniendo 12 elementos en 1 - -
pagralgo' g Fijacion por 2 orejetas perforadas para tornillo M10
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Informacion técnica Condensadores monofasicos
sin fusibles internos CP202

Los condensadores monofésicos estan fabricados en cuba de acero inoxidable con
pintura y tratamiento anticorrosion, con bornes de resina epoxy y homologado seguin
normas medioambientales.

Caracteristicas:

m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 600 kVAr/13,8 kV/36 kV.

m Frecuencia de utilizacién: 50 Hz.

m NUumero de bornas: 2, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores SIN PCB’s).

m Ubicacion: interior/exterior.

m Factor de pérdidas: 0,12 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5% y +15% la capacidad nominal.

m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C (clase D).

m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, segun norma IEC 60871 (50 V/5 min
bajo demanda).

Comportamiento a sobretensiones y sobreintensidades
Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben admitir:

m Sobretension de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.
m Sobretension a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30 minutos por dia.

m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas
Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.

Potencias (kVAr) Tension asignada (kV)
1 145 2 25 3 35 4 45 5 55 6 68 91 114 138
50 a 100
100 a 150
150 a 200
200 a 250
250 a 300
300 a 350
350 a 400
400 a 450
450 a 500
500 a 550
550 a 600

condensadores monofasicos sin fusibles internos (CP202) para tensiones Um 7,2 - 12 - 17,5 - 24 - 36 kV/50 Hz.
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Informacion técnica

Condensadores monofasicos
con fusibles internos CP202F

Potencias (kVAr)

50 a 100

Los condensadores monofasicos estan fabricados en cuba de acero inoxidable con
pintura y tratamiento anticorrosion, con bornes de resina epoxy y homologado segun
normas medioambientales.

Caracteristicas:

m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 600 kVAr/13,8 kV/36 kV.
m Frecuencia de utilizacién: 50 Hz.

m Numero de bornas: 2, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores SIN PCB'’s).

m Ubicacion: interior/exterior.

m Factor de pérdidas: 0,16 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5% y +15% la capacidad nominal.
m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre 25 °C y +35 °C (clase D).

m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, segin norma IEC 60871 (50 V/5 min
bajo demanda).

Comportamiento a sobretensiones y sobreintensidades

Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben admitir:

m Sobretensién de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.

m Sobretensién a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30 minutos por dia.
m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas

Condensadores MT: IEC 60871 e IEC 60593.

Ventajas de la proteccién por fusible interno:

m Desconexion instantanea del elemento interno en cortocircuito.

m Continuidad de servicio asegurada.

m Aumento de la vida del equipo.

m Reduccion en los costes de mantenimiento.

Tension asignada (kV)
1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 68 91 11,4 138

100 a 150

150 a 200

200 a 250

250 a 300

300 a 350

350 a 400

400 a 450

450 a 500

500 a 550

550 a 600

condensadores monofésicos con fusibles intemos (CP202F) para tensiones Um 7,2 - 12 - 17,5 - 24 - 36 kV/50 Hz.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Condensadores trifasicos CP203

Potencias (kVAr)

50 a 100

Los condensadores trifasicos estan fabricados en cuba de acero inoxidable con pin-
tura y tratamiento anticorrosion, con bornes de resina epoxy y homologado segun
normas medioambientales.

Caracteristicas:

m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 450 kVAr/11,4 kV/12 kV.

m Frecuencia de utilizacién: 50 Hz.

m NUumero de bornas: 3, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores SIN PCB’s).

m Ubicacion: interior/exterior.

m Factor de pérdidas: 0,12 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre =5 % y +15 % la capacidad nominal.

m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C (clase D).

m Resistencia interna de descarga: 50 V/5 min.

Comportamiento a sobretensiones y sobreintensidades

Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben admitir:

m Sobretension de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.

m Sobretension a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30 minutos por dia.

m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas
Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.

Tension asignada (kV)
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 68 91 114 138

100 a 150

150 a 200

200 a 250

250 a 300

300 a 350

350 a 400

400 a 450

condensadores trifasicos sin fusibles internos (CP203) para tensiones Um 7,2 - 12 kV/50 Hz.
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Informacion técnica

Equipos de compensacién MT

Mando del interruptor automatico SF1 instalado en una bateria CP254.

Presentacion

Constitucion de las baterias

Hasta 12 kV entre fases y para una potencia reactiva inferior a 450 kVAr, el equipo se
limita a un condensador Propivar trifasico. Para potencias superiores es posible acoplar
condensadores unitarios trifasicos Propivar en paralelo, hasta un maximo de tres
unidades o utilizar una de las soluciones previstas para tensiones superiores.

Hasta 22 kV entre fases, los equipos contienen esencialmente condensadores unitarios
monofasicos, ver a continuacion.

Merlin Gerin esta en disposicion de realizar todos los tipos de baterias de conden-
sadores cualquiera que sea:

m La complejidad de la red (célculo de filtros).

m El valor de la potencia reactiva deseada.

m Las tensiones nominales de aislamiento.

Para simplificar la eleccion, los equipos de condensadores han sido estandarizados
en 2 variantes:

m Sobre chasis abierto IP0O.

m En celda IP235, con o sin aparellaje de mando.

Las baterias con su equipamiento son realizadas segiin 2 modos de conexién de los
condensadores: en tridangulo o en doble estrella.

El desarrollo cada vez mas grande de las celdas se justifica por la mejora de:

m La seguridad del personal de explotacion.

m Proteccion de partes activas.

m Integracion de las funciones de maniobra y proteccién.

m La continuidad de servicio.

m Reduccion de los riesgos de falta eléctrica por aislamiento de los puntos eléctricos
bajo tension.

m Supresion de los fallos de origen externo (caidas de ramas, animales...).

La integracion del aparellaje de mando de las baterias en las celdas se justifica porque:

m La compensacion realizada es individual junto a cada maquina consumidora de
energia reactiva.

m Las baterias son independientes y repartidas por toda la instalacién.

m Es necesaria una compensacion escalonada.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Equipos de compensaciéon MT

(continuacion)

Detalle de bateria en envolvente IP235, paneles extraibles.

Proteccién de condensadores
Es esencial que los condensadores estén protegidos contra los cortocircuitos y los
defectos a tierra.

Se recomienda también una proteccion de sobrecarga en tension y corriente.

Baterias con condensadores en triangulo (o condensadores trifasicos)
La proteccion de estos condensadores debe asegurarse mediante un dispositivo capaz
de actuar muy rapido en caso de defectos internos.

Soélo los fusibles APR limitadores permiten asegurar esta proteccion. El calibre de
estos fusibles tiene que ser como minimo de 1,8 X In. Para la determinacién exacta
del calibre es necesario conocer las caracteristicas de la instalacion. Sélo con un
disyuntor no permite asegurar una proteccion suficiente.

Baterias con condesadores monofasicos

Para asegurar la proteccién contra los defectos internos de los condensadores, se
emplea un montaje en doble estrella con deteccion de desequilibrio. Este sistema se
puede utilizar tanto como en condensadores con fusibles internos como con
condensadores sin fusibles internos. Los umbrales de regulacion de esta proteccion
dependen de las caracteristicas internas de los equipos y se suministran con cada
equipo. Esta protecion provoca la apertura del aparato de maniobra/proteccion en
cabecera de la bateria. Se debe instalar una proteccion de sobrecarga y cortocircuito,
para la proteccién de la bateria.

Protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones transitorias
Las baterias de condensadores MT necesitan protecciones contra:

m Los riesgos de sobretensiones debidas a las reconexiones rapidas antes de la
descarga de los condensadores.

m Las sobreintensidades en la conexioén, sobreintensidades a menudo presentes
durante la conexién de los escalones de una bateria.

6/8
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Informacion técnica

Equipos de compensacién MT

(continuacion)

Detalle de las inductancias monofasicas limitadoras de la corriente de co-
nexion.

Soluciones

La instalacion de dos inductancias de descarga entre fases permite reducir a menos de
10 s el tiempo de descarga de los condensadores. En la explotacion de un conjunto
equipado con inductancias de descarga debe respetarse el tiempo de enfriamiento de
las inductancias, las maniobras deben estar espaciadas 6 minutos como minimo (entre
dos maniobras de descarga consecutivas). Las inductancias de choque colocadas en
serie sobre las conexiones de cada escalon limitan las sobreintensidades de conexion.

Equipos en bastidor abierto
Suelen ser baterias de tipo fijo.

Sistematicamente utilizadas para tensiones superiores a 30 kV, esta variante permite
realizar equipos de gran potencia para todos los niveles de tension.

Para interior, o exterior, el chasis es de aluminio no pintado.

Equipos en envolvente de aluminio IP23
m Baterias tipo fijo.
Estos equipos estan concebidos para interior o exterior con:

0 Un chasis de aluminio no pintado.
O Paneles de aluminio no pintados.

Las celdas estan fabricadas con un fondo con pasacables:
O Para 1 a 6 condensadores: 1 pasacables de diametro 100 mm.
O Para mas de 6 condensadores: 3 pasacables de diametro 100 mm.

m Baterias tipo “escalén”.
Estos equipos son de la misma estructura que las baterias tipo fijo: tienen aparellaje

de mando y proteccioén: Rollarc (SF6), contactor Rollarc 400 con fusibles MT Merlin
Gerin con un poder de corte de 50 kA/7,2 kV o0 40 kA/12 kV.

SF1 Interruptor automatico tripolar MT para interior, corte en SF6, tiene una corriente
capacitiva asignada de 280 a 875 A.

Equipos y modo de conexion

Son realizables varios montajes:

m Conexién en triangulo:
0 Condensadores trifasicos (sin fusibles internos) cableados en paralelo.

m Conexion en doble estrella:

0O De 6 condensadores monofasicos, como minimo, a 48 condensadores monofasicos
(con o sin fusibles internos).

Su eleccion depende:

m De las caracteristicas, tension de red y potencia de la bateria.

m Del tipo de compensacion fija o regulada (escalones).

m Del tipo de proteccion.

m Condensadores con o sin fusibles internos.

m Proteccion diferencial (de desequilibrio) o con fusibles MT.

m De imperativos econémicos.

Schneider Electric
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Informacicn técnica Baterias fijas para compensacioén
motor CP214 (conexién en triangulo)

Bateria fija de condensadores CP214
Las baterias para la compensacién de energia reactiva en motores esta fabricada en
chasis y paneles de acero pintado (version para interior), que incluye:

m 1 0 2 condensadores trifasicos Propivar cableados internamente en triangulo.
m 3 inductancias de choque (tipo seco/ntcleo al aire), limite 100 X In segun IEC 60871-1.

m 3 fusibles APR + base portafusibles.
La version para exterior esta fabricada en chasis y envolvente de aluminio no pintado.

Caracteristicas:

m Potencia/nivel de aislamiento maximo: 900 kVAr/12 kV.
m Frecuencia de utilizacién: 50 Hz.

m Ubicacion: interior.

m Grado de proteccion (IEC 529 y 78): IP23.

m La bateria CP214 ha sido disefiada para unas condiciones normales de operacion
definidas en la norma IEC 694:

0 Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C, con un maximo de tempe-
ratura de +45 °C (puntuales segin norma).

O Altitud igual o menor a 1.000 m.

Normas:

m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
m Reactancias: IEC 289.

m Fusibles MT: IEC 282-1/IEC 787.

\/‘L Baterias con condensadores en triangulo (o condensadores trifasicos)
<:/\_|7 La proteccion de estos condensadores debe asegurarse mediante un dispositivo ca-

paz de actuar muy rapido en caso de defectos internos.

Solo los fusibles APR limitadores permiten asegurar esta proteccion. El calibre de
CP214 estos fusibles tiene que ser como minimo de 1,8 X In. Para la determinacién exacta
del calibre es necesario conocer las caracteristicas de la instalacién. Sélo con un
disyuntor no permite asegurar una proteccion suficiente.

Otras opciones disponibles:

m Ubicacion exterior.

m Reactancias de descarga rapida.

m Seccionador de entrada en vacio.

m Seccionador de puesta a tierra.

m Aisladores capacitivos/deteccion presencia de tension.
m Puerta de acceso con cerradura.

m Disponible opcién antiarmoénica SAH, sintonizacion 215 Hz, se fabrica tanto para
exterior como interior, en envolvente de aluminio no pintado.

Potencias (kVAr) Tension asignada (kV)
2,4 3 3,3 4,16 5,5 6 6,3 6,6 10 11 12
50 a 100
100 a 200
200 a 300
300 a 350
350 a 400
400 a 450
450 a 500
500 a 550
550 a 600
600 a 650
650 a 700
700 a 750
750 a 800
800 a 850
850 a 900

Para otras tensiones y potencias, consultar.
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Informacion técnica Baterias fijas para compensacioén
CP227S (conexién en doble estrella)

Las baterias para la compensacién de energia reactiva modelo CP227S estan fabri-
cadas en chasis y paneles de aluminio no pintado que incluyen:

m De 6 a 18 condensadores monofasicos Propivar en conexion doble estrella, con/sin
fusibles internos dependiendo de la potencia de los condensadores.

m 3 inductancias de choque (tipo seco/nucleo al aire), limite 100 X In segun IEC 60871-1.

m Transformador de intensidad de desequilibrio.

Caracteristicas:
m Potencia/nivel aislamiento maximo: 10.800 kVAr/36 kV.
m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz.

m Ubicacion: interior/exterior (los equipos de exterior incluyen resistencias anticon-
densacion).

m Grado de proteccion (IEC 529 y 78): IP283.

m La bateria CP227S ha sido disefiada para unas condiciones normales de operaciéon
definidas en la norma IEC 694:

0 Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C, con un maximo de tempe-
ratura de +45 °C (puntuales segin norma).

O Altitud igual o menor a 1.000 m.

Normas:
m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
m Reactancias: IEC 289.

| I
TR

m Transformador de intensidad: IEC 185.

= Otras opciones disponibles:

m Relés de proteccién de desequilibrio (suministrados por separado).

_L—J_ & m Seccionador de puesta a tierra.
f_ J__|_ m Puerta de acceso con cerradura.
TITTTT —~TTITTTT

- m Disponible opcién antiarménica SAH, sintonizacion 215 Hz, se fabrica tanto para
exterior como interior, en envolvente de aluminio no pintado.

CP227

Potencias (kVAr) Tension de aislamiento (kV)
hasta 7,2 kV hasta 12 kV hasta 17,5 kV hasta 24 kV hasta 36 kV

300 a 600

600 a 1.000
1.000 a 2.000
2.000 a 3.000
3.000 a 4.000
4.000 a 5.000
5.000 a 7.200
7.200 a 10.800

Para otras tensiones y potencias, consultar.
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Informacidn técnica Baterias fijas IPOO para compensacion
CP229 (conexién en doble estrella)

Los equipos CP229 para la compensacion fija estan formados por condensadores
monofasicos en conexion doble estrella sobre bastidores tipo rack con grado de pro-
teccion IP0O0. Estas baterias fijas se colocan principalmente en el exterior, ya sea en
subestaciones o centros de transformacion, sobre perfiles metélicos para su eleva-
cion.

Las baterias de pequefa potencia (6 condensadores) pueden fabricarse en chasis
IP0O0 directamente en un bastidor sobre suelo.

Los componentes que se incluyen son:

m Condensadores monoféasicos con o sin fusibles internos (segln potencia y tension).
m Transformador de corriente de desequilibrio para la proteccién del equipo.

m Chasis abierto de aluminio no pintado, IP0O.

Opcionalmente, se pueden suministrar por separado inductancias de limitaciéon de
corriente o de choque para ubicacién en exterior (recomendadas por Schneider

Electric), inductancias antiarménicas de exterior y relés de proteccion de corriente de
desequilibrio.

Caracteristicas:
m Potencias: a partir de 300 kVAr hasta 36 MVAr.

m Tension de aislamiento maximo: 36 kV.
i I i m Numero de condensadores maximo por chasis: 60 un.
m Equipos con posibilidad de ampliacion segun peticion (célculo de los perfiles soporte).
J_ Normas:
T T I~ T T 7 m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
s m Reactancias: IEC 289.
m Transformador de intensidad: IEC 185.
Potencias (kVAr) Tension de aislamiento (kV)
hasta 7,2 kV hasta 12 kV hasta 17,5 kV hasta 24 kV hasta 36 kV
300 a 600
600 a 1.000
1.000 a 2.000
2.000 a 3.000
3.000 a 4.000
4.000 a 5.000
5.000 a 7.200
7.200 a 10.800

chasis para 6 condensadores IP00.

chasis tipo rack IP00.

6/12 gm Schneider Electric



Informacion técnica

Baterias fijas IPO0 para compensacion
CP230 (conexidon en doble estrella)

i 14

D

Las baterias de condensadores CP230 estan disefiadas para la correccion del factor
de potencia en redes de alta tension.

El grado de proteccion del equipo es IP00. Estas baterias fijas se colocan principal-
mente en el exterior, en subestaciones y plantas generadoras.

Los componentes que se incluyen son:

m Condensadores monofasicos con o sin fusibles internos (segun potencia y tension).
m Transformador de corriente de desequilibrio para la proteccién del equipo.

m Chasis abierto de aluminio no pintado, IP00.

m Aisladores soporte e interacks, segun potencia y tensién.

Opcionalmente, se pueden suministrar por separado inductancias de limitacion de
corriente o de choque para ubicacion en exterior (recomendadas por Schneider
Electric), inductancias antiarmdnicas de exterior y relés de proteccion de corriente de
desequilibrio.

Caracteristicas:

m Potencias: a partir de 600 kVAr.

m Tension de aislamiento: a partir de 36 kV.

m Numero de condensadores maximo por chasis: 60 un.

m Equipos con posibilidad de ampliacion segun peticion (célculo de los perfiles soporte).

Normas:
m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
m Reactancias: IEC 289.

m Transformador de intensidad: IEC 185.

Schneider Electric
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Informacidn técnica Baterias automaticas para
compensacion CP253

CP253 - conexion en triangulo
Las baterias para la compensacion de energia reactiva modelo CP253 estan fabrica-
das en chasis y paneles de aluminio no pintado que incluyen:

m 1, 2 0 3 condensadores trifasicos Propivar en conexién triangulo.
m Contactor Rollarc (corte en SF6), con proteccién mediante fusibles APR.
m 3 inductancias de choque (tipo seco/nucleo al aire), limite 100 X In segun IEC 60871-1.

m 3 fusibles APR + base portafusibles.

Caracteristicas:
m Potencia/nivel de aislamiento maximo: 900 kVAr/12 kV.
m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz.

m Ubicacién: interior/exterior (los equipos de exterior incluyen resistencias anticon-
densacion).

m Grado de proteccion (IEC 529 y 78): IP23.

m La bateria CP253 ha sido disefiada para unas condiciones normales de operacion
definidas en la norma IEC 694:

0 Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C, con un maximo de tempe-
ratura de +45 °C (puntuales segin norma).

O Altitud igual o menor a 1.000 m.

CP253 en trigngulo. Otras opciones disponibles:
m Reactancias de descarga rapida.
m Regulador de energia reactiva Varlogic.
m Aisladores capacitivos/deteccion presencia de tension.
m Puerta de acceso con cerradura.

m Disponible opcién antiarménica SAH, sintonizacién 215 Hz, se fabrica tanto para
exterior como interior, en envolvente de aluminio no pintado.

Potencias (kVAr) Tension asignada (kV)
2,4 3 3,3 4,16 5,5 6 6,3 6,6 10 11 12
50 a 100
100 a 150
150 a 300
300 a 600
600 a 750
750 a 900

condensadores trifasicos CP203.

condensadores monofasicos CP202 (conexion doble estrella).
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Informacion técnica

Baterias automaticas para
compensacion CP253

(continuacion)

CP253 - conexion en doble estrella

Las baterias CP253 en conexién doble estrella se diferencian de la anterior en el
numero de condensadores y tipo, ya que se fabrican con condensadores monofasicos
y ademas se afiade un transformador de desequilibrio para proteccion.
Caracteristicas:

m Potencia/nivel de aislamiento maximo: 2.000 kVAr/12 kV.

m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz.

m Ubicacién: interior/exterior (los equipos de exterior incluyen resistencias anticon-

densacion).

L1L]

TIT]

FT

il

J__’ J__ m Grado de proteccion (IEC 529 y 78): IP23.
T ] T ] m La bateria CP253 ha sido disefiada para unas condiciones normales de operacion

-

CP253 doble estrella.

o)
Y

definidas en la norma IEC 694:

0O Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C, con un maximo de tempe-
ratura de +45 °C (puntuales segun norma).

O Altitud igual o menor a 1.000 m.

Normas:

m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.

m Reactancias: IEC 289.

m Contactor: IEC 420 y 470.

m Para equipos en triangulo: fusibles MT (IEC 282-1/IEC 787).

m Para equipos en doble estrella: transformador de intensidad (IEC 185).

Otras opciones disponibles:

m Reactancias de descarga rapida.

m Regulador de energia reactiva Varlogic.

m Aisladores capacitivos/deteccion presencia de tension.
m Puerta de acceso con cerradura.

m Disponible opcidn antiarmoénica SAH, sintonizacion 215 Hz, se fabrica tanto para
exterior como interior, en envolvente de aluminio no pintado.

m Para equipos en doble estrella: relés de proteccion de desequilibrio (suministrados
por separado).

Potencias (kVAr) Tension asignada (kV)
2,4 3 3,3 4,16 5,5 6 6,3 6,6 10 11 12
900 a 1.600 |
1.600 a 2.100 |
2.100 a 2.500
2.500 a 2.750
2.750 a 3.000
3.000 a 3.150
3.150 a 3.450
3.450 a 3.800
3.800 a 4.500

condensadores trifasicos CP203.

condensadores monofasicos CP202 (conexion doble estrella).

Schneider El
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Informacidn técnica Baterias automaticas para
compensacion CP254
(conexion en doble estrella)

Las baterias para la compensacion de energia reactiva modelo CP254 estan fabrica-
das en chasis y paneles de aluminio no pintado que incluyen:

m 6 0 12 condensadores monofasicos Propivar en conexion doble estrella, con/sin
fusibles internos dependiendo de la potencia de los condensadores.

m Interruptor automatico tripolar SF1, corte en SF6.
m 3 inductancias de choque (tipo seco/ntcleo al aire), limite 100 X In segun IEC 60871-1.

m Transformador de intensidad de desequilibrio.

Caracteristicas:
m Potencia/nivel de aislamiento maximo: 10.800 kVAr/36 kV.
m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz.

m Ubicacion: interior/exterior (los equipos de exterior incluyen resistencias anticon-
densacion).

m Grado de proteccion (IEC 529 y 78): IP23.

m La bateria CP254 ha sido disefiada para unas condiciones normales de operaciéon
: : : definidas en la norma IEC 694:

0 Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C, con un maximo de tempe-
ratura de +45 °C (puntuales segin norma).

O Altitud igual o menor a 1.000 m.

Normas:
m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
m Reactancias: IEC 289.

v

s L m Interruptor automatico: IEC 56.

m Transformador de intensidad: IEC 185.

Otras opciones disponibles:

m Relés de proteccién de desequilibrio (suministrados por separado).

|
SIS
|
N

m Regulador de energia reactiva Varlogic.

m Seccionador de puesta a tierra.

m Protecciones contra sobrecargas/cortocircuitos (transformadores, relés o ambos).

| - m Puerta de acceso con cerradura.

.............. ‘J__._ m Disponible opcion antiarmoénica SAH, sintonizacion 215 Hz, se fabrica tanto para
exterior como interior en envolvente de aluminio no pintado.

CP254

Potencias (kVAr) Tension de aislamiento (kV)

hasta 7,2 kV hasta 12 kV hasta 17,5 kV hasta 24 kV hasta 36 kV
300 a 600
600 a 1.000
1.000 a 2.000
2.000 a 3.000
3.000 a 4.000
4.000 a 5.000
5.000 a 7.200
7.200 a 10.800
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Informacion técnica

Accesorios que pueden incorporar
las baterias de condensadores MT

Inductancias de choque.

Relé SEPAM.

Seccionador de entrada en vacio.

Accesorios

Ademas de los condensadores de Media Tensién, las baterias de condensadores fijas
o automaticas con contactor Rollarc o Disyuntor SF1, las baterias de condensadores
MT pueden albergar:

m Inductancias de choque o de limitacion de corriente:

O 3 inductancias monofasicas secas de nucleo al aire.

O Limitacién a 100 X In (segun norma UNE-EN 60871-1 “Sobretensiones de maniobra”).
O Limitacion a valores inferiores segun demanda y tras estudio técnico.

m Inductancias antiarmoénicas (equipos clase SAH):

O 3 inductancias monofasicas o 1 inductancia trifasica en aceite segun potencias y
tensiones.

O Sintonizacién de las inductancias a 215 Hz (rango 4,3).

0 Reducen la THD arménica de la instalacién y limitan la | conexién por debajo de
100 X In.

m Seccionador de puesta a tierra:

0 Opcional s.p.a.t. tripolar con enclavamientos.
0 Mando manual.

0 Opcional en todos los equipos.

m Seccionador de entrada en vacio:

O Opcional seccionador de entrada en vacio tripolar con enclavamientos.
0 Mando manual.

O Para baterias FIJAS de condensadores CP214FS y CP227S.

m Relés de desequilibrio:

0 Opcional en equipos de conexién en doble estrella.

0 Relés RM4 de Telemecanique (méx. |).

0 Suministrados por separado en CP2278S e incluidos en celda BT para CP253 y CP254.

m Transformadores de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos:

o Transformadores de corriente y tensién segun tensiones de servicio/aislamiento.
O 2 transformadores de tension y 2 o 3 de intensidad segun necesidades.

O Incluidos dentro de la misma envolvente de la bateria de condensadores.

m Relés de proteccion:
O Posibilidad de conexionado con Sepam o simplemente bornes de salida.
O Sepam suministrado por separado en armario auxiliar.

m Transformadores de potencia de descarga rapida:
0 Dos transformadores por celda para su conexion entre fases.
0 Descarga en tiempo inferior a 10 segundos. Tiempo de refrigeracion de 6 minutos.

Schneider Electric
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Informacion técnica

Condensadores de sobretension
CP201 (1-2 bornas)

Los condensadores Propivar de sobretension estan disefiados para la proteccion de
aquellos equipos sensibles a las sobretensiones transitorias que se producen en las
redes eléctricas, como por ejemplo, maniobras de aparamenta, perturbaciones at-
mosféricas y faltas.

Esta proteccion se utiliza para proteger lineas aéreas, motores, generadores, trans-
formadores de potencia y baterias de condensadores de Media y Alta Tension.

Se colocan como minimo 3 condensadores (1 por fase) lo méas cerca posible al equipo
que se desea proteger, entre fases y tierra.

Las puntas de las ondas transitorias por sobretensién son la razén de muchos defec-
tos producidos en los rotores de los equipos, principalmente motores y generadores.

Los condensadores de sobretension introducen una capacidad en la red que modifi-
ca la punta de la sobretension transitoria, reduciendo estos picos de tension (dv/dt).
En consecuencia, convierten la onda en admisible para las maquinas mas sensibles.

En cualquier caso, se recomienda combinar esta proteccion junto a otras detecciones
de sobretensiones.

Los condensadores de sobretension estan fabricados con la misma tecnologia que
los condensadores de potencia Propivar, utilizados en la compensacién de energia
reactiva, en cuba de acero inoxidable pintada, con tratamiento anticorrosion y sin
PCB’s, de acuerdo a las Normativas Medioambientales vigentes.

Caracteristicas:

m Frecuencia de utilizacién: 50/60 Hz.

m NUumero de bornas: 1 0 2, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores SIN PCB’s).

m Ubicacion: interior/exterior.

m Factor de pérdidas: 0,12 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5% y +15% la capacidad nominal.

m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre —25 °C y +35 °C (clase D).

m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, seguin norma IEC 60871 (50 V/5 min
bajo demanda).

Comportamiento a sobretensiones y sobreintensidades

Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben admitir:

m Sobretension de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.

m Sobretension a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30 minutos por dia.

m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas
Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.

Potencias (kVAr) Tension de aislamiento (kV)

hasta 17,5 kV  hasta 24 kV hasta 36 kV
0,10 uF
0,15 yF
0,20 pF
0,25 uF
0,30 uF
0,50 uF
0,75 pF
1,00 pF

Para otras tensiones y potencias, consultar.
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Informacion técnica

Filtro pasivo de bloqueo
(circuito tampdn sintonizado)

La instalacion de grupos de produccion de energia auténomos puede generar pertur-
baciones en las sefales de telemando y telecontrol. Para que esto no ocurra, se reco-
mienda utilizar filtros pasivos de bloqueo.

Dentro de la gama de soluciones, Merlin Gerin dispone de circuitos tampén que per-
miten evitar las perturbaciones de las sefiales de telemando emitidas a las lineas de
distribucién, y que se instalan dentro de la linea de produccion autbnoma o cogene-
racion.

Para definir el filtro de bloqueo es necesario conocer las condiciones impuestas por la
compahia de distribucion y para cada caso, estudiarlo en funcién de las siguientes
caracteristicas:

m Linea de alimentacién de MT.

m Caracteristicas eléctricas del transformador de AT/MT.

m Frecuencias caracteristicas de las lineas y valores permisibles de atenuacion.

m Cargas en los embarrados de MT.

m Caracteristicas de los grupos generadores.

Un circuito pasivo de bloqueo esta formado por un condensador monofasico y una
inductancia sintonizada por fase, cuyos valores son calculados para permitir el blo-

queo de una frecuencia determinada. En el caso de tener mas de una frecuencia que
bloquear, se colocan series de filtros monofrecuencia.

Estos equipos pueden ser instalados en interior o exterior y con dos diferentes mon-
tajes, superpuestos (como la imagen) o montaje yuxtapuesto (suministrados por
separado).

Los condensadores utilizados son Propivar monofasicos en cuba de acero inoxidable
con tratamiento anticorrosion, libres de PCB’s de acuerdo a las Normativas Medioam-
bientales. La inductancia es seca, con nucleo al aire y con pintura anticorrosion.

Schneider Electric
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Compensacion
baja tension

¢ Como utilizar
la tarifa?

La presente tarifa de compensacion vy filtraje en BT esta dividida en 3 bloques,
diferenciados por el nivel de polucion arménica. Para una mejor comprension e
identificacién de equipos, cada nivel de polucion armoénica se identifica con un color.

m Varplus2: condensadores, el nuevo Varplus?.

m Varset fijo: condensadores fijos en cofret o armario hasta 150 kVAr con o sin pro-
teccion.

m Varpact: médulos de compensacion para hacerse las propias baterias automaticas
de condensadores, o para ampliar los equipos Varset o Prisma Plus.

m Microcap: bateria de pequefa potencia hasta 45 kVAr/400 V.
m Varset automatica: baterias automaticas de condensadores hasta 1.200 kVAr/400 V.

m Prisma Plus: baterias automaticas de condensadores en armario Prisma Plus hasta
900 kVAr/400 V.

Equipos para redes polucionadas por los arménicos
THDU > 1,5 % - THDU <6 %

m Varset fijo SAH: condensadores fijos en armario, hasta 150 kVAr con o sin proteccion.

m Varpact SAH: modulos de compensacion para hacerse las propias baterias auto-
méaticas de condensadores en redes polucionadas por los armonicos.

m Varset automatica SAH: baterias automaticas de condensadores hasta 900 kVAr
para redes polucionadas por los arménicos.

m Prisma Plus SAH: baterias automaticas de condensadores en armarios.
m Prisma Plus hasta 600 kVAr para redes polucionadas por los arménicos.

m Varset rapida SAH: bateria automatica de condensadores con contactores estaticos
para redes polucionadas por los arménicos.

m Filtro pasivo H5: filtro de rechazo, sintonizado al 5.° arménico.

m Filtro pasivo H5, H7: filtro de rechazo, sintonizado al 5.° y 7.° armoénico.

m Filtro pasivo H5, H7, H11: filtro de rechazo, sintonizado al 5.°, 7.° y 11.° arménico.
m AccuSine: filtro activo para ambientes industriales a partir del 3.*” armonico.

m Filtro hibrido: conjunto de un filtro pasivo H5 y un filtro activo.

m AccuSine HVC: compensacién en tiempo real (compensacion energia reactiva,
filtrado de arménicos pasivo y activo, rapidez de respuesta).
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Compensacion Regulador Varlogic
baja tension y accesorios

. . . Ref. Descripcion P.V.P.
Regulador de energia reactiva Varlogic N 52048 Varlogic NF6 390,00
m Caracteristicas comunes a los modelos NR6, NR12 y 52449 Varlogic NR12 495,00
NRC12: 52450 Varlogic NRC12 725,00
O Visualizacion en pantalla del cos ¢ y escalones
conectados.
O Ajuste de datos digital.
O Ajuste automatico del C/K.
O Contacto de alarma separado.
O Visualizacion en pantalla de la causa de la alarma:
falta de kVAr, cos ¢ capacitivo, C/K incorrecto, sobre-
tensién, sobrecarga...
O Proteccién de los condensadores frente amicrocortes.
. . Ref. Relacion Secc.
Transformadores de intensidad X/5 (mem) interna P.V.P.
de nucleo abierto 15570RT 100/5 20 x 30 135,00
) ) » 15571RT 150/5 20 x 30 135,00
Transformgdores denucleo abiertoy seccion reptangular 15572RT 2005 2030 135,00
que dgberan conectarse a las borpas KL previstas para 15574RT 25075 50x80 135.00
este fin en el regletero de la bateria. 2
15575RT 300/5 50 x 80 155,00
Suinstalacion se deberarealizar alasalida del interruptor 15576RT 4005 50 x 80 155,00
general de la instalacién y siempre aguas arriba del 18577RT 600/5 50 x80 155,00
punto de conexién de la bateria (en el caso de que se 15578RT 750/5 50 x 80 155,00
realice una compensacion global de la instalacion). 15579RT 800/5 50 x 80 155,00
15580RT 1.000/5 50 x 80 155,00
Caracteristicas: 15582RT 750/5 80 x 100 175,00
m Frecuencia: 50/60 Hz. 15583RT 800/5 80 x 100 175,00
» ) ) 15584RT 1.000/5 80 x 100 175,00
m Tensién de aislamiento: 0,72/3 kV CA. 15585RT 15005 30 % 100 175,00
m Sobrecarga en régimen permanente: 1,2 In. 15586RT 2.000/5 80 x 100 175,00
m Temperatura de trabajo: -10 °C, +50 °C. 15588RT 75055 80x125 240,00
15589RT 800/5 80 x 125 240,00
m Clases de precision: 15590RT 1.000/5 80 x 125 240,00
O Secc?én 20 x 30: clase 3 (excepto 200/5 clase 1). 15591RT 1.500/5 80 x 125 240,00
O Secciones 50 x 80, 80 x 100 y 80 x 125: clase 1. 15592RT 2.000/5 80x125 240,00
15593RT 2.500/5 80 x 125 240,00
15594RT 3.000/5 80 x 125 240,00
Ref. N.° de entradas P.V.P.
Transformadores sumadores 15506 65 350,00
En el caso de que una instalaciéon esté alimentada en 15597RT 5+5+5/5 365,00
paralelo por varias lineas se debera conectar un 15598RT 5+5+5+5/5 380,00
transformador sumador alimentado por los distintos Tl 15599RT 5+54+5+545/5 400,00

instalados en dichas lineas.

Debera tener tantas entradas como lineas en paralelo
existan en la instalacion.

El calculo del C/K del regulador se realizara como si
hubiera un Unico Tl de relacién igual a la suma de los Tl
X/5 instalados.

Ejemplo:
1 T11.500/5 + 1 TI 1.500/5; valor K para la relacion C/K
= 3.000/5 = 600.

Caracteristicas:

m Frecuencia: 50/60 Hz.

m Tension de aislamiento: 0,72/3 kV CA.

m Sobrecarga en régimen permanente: 1,2 In.
m Temperatura de trabajo: -10 °C, +50 °C.

m Clase de precision: 0,5.

m Potencia: 10 VA.
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Compensacion Condensador trifasico Varplus?
baja tension 230 V/400 V/415V

i 4 Condensador Varplus® 230 /400 V/415 V Referencia Rl PP
Caracteristicas: 51301 25 170,00
51303 5 210,00

m Condensadores trifasicos enchufables entre si.

51305 6,5 220,00
m Frecuencia: 50 Hz. 51307 75 275,00
m Sistema de seguridad HQ en cada elemento mono- 51309 10 g20i00
fasico (fusible interno + membrana sobrepresion). Ejemplo combinaciones
i 1 . [v)

m Tolerancia sobre el valor de la capacidad: -5, +10 %. Referencia Q (kVAY)
m Nivel de aislamiento: 230V
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV. 51309 + 51301 12,5
m Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV. 51309 + 51303 15

51309 + 51307 17,5
m Méaximas sobrecargas admisibles a tension servicio de 2 x 51309 20
red segun UNE-EN 60831-1-2: _ 2 x 51309 + 51303 25
O Corriente: 30 % en permanencia. 3 51309 20
O Tension: 10 % (8 horas sobre 24 horas).
m Resistencia interna de descarga incorporada: inferior
a 50V en 1 minuto.

Referencia Q (kVAr) P.V.P.
m Pérdidas: inferiores a 0,5 W/KVAr. 400V
m Clase de temperatura D (+55 °C): 51311 5 160,00
O Maximo: 55 °C. 51313 6,25 165,00
O Media sobre 24 horas: 45 °C. 51315 75 175,00
O Media sobre 1 afo: 35 °C. 51317 10 180,00
O Minima: -25 °C. 51319 12,5 220,00
m Color: 51321 15 240,00
o0 Condensadores: RAL 9005. 51323 20 255,00

O Zécalo y cubrebornes: RAL 7030. Ejemplo combinaciones

m Normativa:

0 UNE-EN 60831-1-2. Referencia Q“(::C”
0 CSA 22-2 n.° 190.
o UL 810. 2x51319 25
2 x51321 30
m Servicio interior. 2 x 51323 40
m indice de proteccion: 3 x 51321 45
o IP0OO sin cubrebornes. 2x 51323 + 51317 50
0 1P20 o IP42 con cubrebornes. 3x51323 60
Instalacion
Se pueden instalar en cualquier posicion, excepto en
posicion vertical y con los bornes hacia abajo. Referencia Q (kVAr) P.V.P.
415V
Fijacion mediante tornillos/tuercas de M6. 51311 55 160,00
51313 6,5 165,00
51315 7,75 175,00
51317 10,75 180,00
51319 13,5 220,00
51321 15,5 240,00
51323 21,5 255,00
Accesorios Varplus? Referencia P.V.P.
1 juego de barras de cobre 51459 50,00
para el interconexionado
de 2 o0 3 condensadores
O 1 juego de cubrebornes 51461 45,00
[ ] IP20/IP42 (vélido para
3 condensadores)
&
jo s
O
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Compensacion Condensador trifasico Varplus?
baja tension 440 V/480 V/525 V
550 V/690 V

Refi i kVAI P.V.P.
Condensador Varplus? 440 /480 V/ eferencia oy
525 V/550 V/690 V 51325 6,1 205,00
c o 51327 7,6 215,00
aracteristicas: 51329 88 235,00
m Condensadores trifasicos enchufables entre si. 51331 13,3 290,00
m Frecuencia: 50 Hz. 51333 145 S0 00
51335 18,8 365,00
m Sistema de seguridad HQ en cada elemento mono-
fasico (fusible interno + membrana sobrepresion). Referencia Q (kVA) PV.P.
m Tolerancia sobre el valor de la capacidad: -5, +10 %. 480 V
m Nivel de aislamiento: 51825 7.2 205’00
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV. 51327 9 et
51329 10,4 235,00
m Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV. 51331 15,8 290,00
m Maximas sobrecargas admisibles a tension servicio de 51333 17.3 305,00
red segun UNE-EN 60831-1-2: 51335 22,3 365,00
O Corriente: 30 % en permanencia.
o Tension: 10 % (8 horas sobre 24 horas). Referencia Q (kVAr) P.V.P.
. L . P 525V
;?Oefllsetre]r;c:zi:]nljforna de descarga incorporada: inferior 51351 105 255,00
’ 51353 12,3 270,00
m Pérdidas: inferiores a 0,5 W/kVAr. 51357 16,4 290,00
m Clase de temperatura D (+55 °C):
o Maximo: 55 °C. Referencia Q (kVAr) P.V.P.
O Media sobre 24 horas: 45 °C. 550 V
O Media sobre 1 afo: 35 °C. 51351 11,5 255,00
O Minima: -25 °C. 51353 13,5 270,00
m Color: 51357 18 290,00
0 Condensadores: RAL 9005.
O Zocalo y cubrebornes: RAL 7030. Referencia Q (kVAr) P.V.P.
. 690 V
m Normativa: 51359 ¥ o
0 UNE-EN 60831-1-2. .
0 CSA 22-2 n.° 190. 51361 146 2L
o UL 810. 51363 16,6 405,00
D Servicio interior.
CEE .
3 m Indice de proteccion:
o IPOO sin cubrebornes. Accesorios Varplus? Referencia P.V.P.
I O 1P20 o IP42 con cubrebornes. 1 juego de barras de cobre 51459 50,00
para el interconexionado
Instalacién de 2 0 3 condensadores
Se pueden instalar en cualquier posicion, excepto en 1j“e/g° de cubrebornes 51461 45,00
posicion vertical y con los bornes hacia abajo. IP20/IP42 (valido para
3 condensadores)

Fijacion mediante tornillos/tuercas de M6.
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Compensacion Varset fijo
baja tension 230 V/400 V/440V

Varset fl ] 0 230 V / 400 V / 440 V Referencia Tension Q Armario P.V.P.
v) (kVAr)
Caracteristicas: 65884 230 10 1 690,00

1 m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 % 00886 290 18 o ER

Y ’ 65888 230 20 C1 860,00
m El equipo Varset fijo esta formado por: 65890 230 25 C1 990,00
o0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 65892 230 30 c1 1.225,00
- Fusible HPC. 65894 230 40 ci 1.390,00

| — Membrana de sobrepresion. 65896 230 50 c2 1.570,00
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 65898 230 60 c2 1.820,00
m Frecuencia: 50 Hz.

m Tolerancia capacidad: -5, +10 %.
Referencia Tension Q Armario P.V.P.
m Nivel de aislamiento: ) (kVA)

Varset fijo. O Res?stencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV. 65666 400 5 c1 510,00
O Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV. 65668 100 75 c1 560,00
m Méaximas sobrecargas admisibles a tensién servicio de 65670 400 10 C1 615,00
red segun UNE-EN 60831-1-2: 65672 400 15 c1 660,00
O Corriente: 30 % en permanencia. 65674 400 20 c1 710,00
O Tension: 10 % (8 horas sobre 24 horas). 65676 400 25 1 785,00
m Color: RAL 9001. 65678 400 30 ct 810,00

. 65680 400 40 C1 820,00
m Normativa:
0 UNE-EN 60439-1. 65682 400 50 ct 910,00
65684 400 60 C1 1.170,00
m Servicio interior. 65686 400 80 ct 1.400,00
m indice de proteccién: 65688 400 100 2 1.730,00
o IP21. 65690 400 120 C2 1.885,00
65692 400 140 (67] 1.995,00
Instalacion 65694 400 160 c2 2.080,00
Fijacién mural.
Referencia Tension Q Armario P.V.P.
v) (kVAr)
65766 440 12 C1 730,00
65768 440 18 C1 780,00
65770 440 24 C1 855,00
65772 440 30 C1 880,00
65774 440 36 C1 890,00
65776 440 48 C1 980,00
65778 440 60 (67] 1.200,00
65780 440 72 C2 1.430,00
65782 440 91 C2 2.025,00
65784 440 109 (67] 2.180,00
65786 440 127 (67] 2.505,00
65788 440 145 C2 2.660,00
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Compensacion

baja tension

Varset fijo con interruptor

automatico 230 V/400 V/440 V

Varset flj o con interruptor automatico Ref. Tension | Q  Armario Interru’pfor P.V.P.
(V) (kVAr) automatico
230 V/400 V/44O V 65885 230 10 C1 NS100 815,00
L. . 65887 230 15 C1 NS100 975,00
I Caracteristicas: 65889 230 | 20 I NS00 | 1.085,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65891 230 25 C1 NS100 1.190,00
m El equipo Varset fijo esta formado por: 65893 230 30 c1 NS100 1=570,00
o0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 65895 230 40 Ct NS100 1.845,00
— Fusible HPC. 65897 230 50 Cc2 NS100 | 2.410,00
- Membrana de sobrepresion. 65899 230 60 C2 NS160 2.550,00
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.
O Interruptor automatico Compact NS.
m Frecuencia: 50 Hz. Ref. Tension  Q  Armario | Interruptor = P.V.P.
. . v) (kVAr) automatico
Varset fijo con proteccion. m Tolerancia capacidad: -5, +10 %. 65667 400 5 c1 NS100 690,00
m Nivel de aislamiento: 65669 400 75 C1 NS100 740,00
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV. 65671 400 10 C1 NS100 795,00
O Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV. 65673 400 15 c1 NS100 840,00
m Maximas sobrecargas admisibles a tension servicio de 65675 400 | 20 a NS100 890,00
red seguin UNE-EN 60831-1-2: 65677 400 25 C1 NS100 965,00
O Corriente: 30 % en permanencia. 65679 400 30 C1 NS100 990,00
O Tension: 10 % (8 horas sobre 24 horas). 65681 400 40 C1 NS100 1.040,00
m Resistencia interna de descarga incorporada: inferior 65683 400 50 ct NS100 LS00
a50Ven 1 minuto. 65685 400 60 C1 NS160 1.520,00
65687 400 80 C1 NS250 1.750,00
m Pérdidas: inferiores a 0,5 W/kVAr. 65689 400 100 c2 NS250 2.310,00
m Color: RAL 9001. 65691 400 120 C2 NS250 2.615,00
. 65693 400 140 Al NS400 2.895,00
m Normativa:
0 UNE-EN 60439-1. 65695 400 160 Al NS400 3.165,00
m Servicio interior.
m indice de proteccién: Ref. Tension Q | Armario | Interruptor = P.V.P.
o lP21. (V) (kVAr) automatico
65767 440 12 C1 NS100 725,00
Instalacion 65769 440 18 C1 NS100 745,00
Fijacion mural. 65771 440 24 C1 NS100 875,00
65773 440 30 C1 NS100 1.050,00
65775 440 36 C1 NS100 1.140,00
65777 440 48 C1 NS100 1.195,00
65779 440 60 C2 NS100 1.300,00
65781 440 72 C2 NS160 1.845,00
65783 440 90 C2 NS250 2.095,00
65785 440 108 C2 NS250 2.525,00
65787 440 127 Al NS250 2.655,00
65789 440 145 Al NS250 2.815,00
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Compensacion
baja tension

Mébdulos de compensacidén
Varpact

Mddulos de compensacion Varpact

Presentacion

Los mddulos de compensacién Varpact se adaptan perfectamente a los armarios
Prisma Plus y ademas permiten optimizar al maximo los armarios universales de an-
cho 700 u 800 mm para el montaje de baterias de condensadores automaticas y con
una profundidad de 400 mm.

Caracteristicas:

m Tension asignada: 415 V trifasicos a 50 Hz.

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m El médulo Varpact esté formado por:

0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ:

- Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

O Contactor Telemecanique especifico para la maniobra de condensadores.

m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).
m Tensiéon maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, segun IEC 60831): 456 V.

m Categoria de temperatura (400 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccion: IP20 parte frontal.
m Normas: IEC 439-1, IEC 61921.

Instalacion:

m Montaje horizontal:
O En armarios Prisma Plus.
O En armarios de ancho 700 y 800 mm con profundidad 400 mm.

m Fijacion sobre los montantes del armario con la ayuda de traviesas de fijacion.
m Espacio entre pletinas: 55 mm minimo, garantizado con las traviesas de fijacién.
m Alimentacioén del circuito de mando: 230 V/50 Hz.

m Ventilacion a prever, ver apartado modulos de compensacion (ver pag. 4/8).

Accesorios Varpact

Referencia Accesorios comunes Varpact P.V.P.
51617 Kit retrofit para P400 305,00
51621 Kit retrofit para L600 175,00
51633 Kit retrofit para P400 o Rectimat 2 Std/clase H 175,00
51670 Juego traviesas 60,00
51635 Kit de instalacion para Prisma Plus (L = 650) 45,00
51637 Extensién para armarios (L = 700) 45,00
51639 Extensién para armarios (L = 800) 45,00

Referencia Accesorios Varpact 400 V P.V.P.
51626 Kit NS63 A para Varpact 530,00
51627 Kit NS100 A para Varpact 575,00
51628 Kit NS160 A para Varpact 825,00
51629 Kit NS250 A para Varpact 1.405,00
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Compensacion Mdbdulos de compensacioén
baja tension Varpact (continuacion)

Varpact sin juego de barras

Referencia Q Composicion P.V.P.
(kVAr)
51775 12,5 12,5 600,00
51776 25 25 630,00
51777 30 30 735,00
51778 40 40 880,00
51779 45 45 950,00
51780 50 50 1.025,00
51781 60 60 1.140,00
51719 80 80 1.515,00
51782 90 90 1.620,00
51783 100 100 1.815,00
51784 120 120 2.000,00
51785 18,75 6,25 + 12,5 995,00
51786 25 12,5+12,5 1.005,00
51787 30 10 + 20 1.015,00
51788 30 15+15 1.025,00
51789 40 20 +20 1.040,00
51790 45 15+ 30 1.055,00
51791 60 30 + 30 1.270,00
51792 60 20 +40 1.440,00
51793 75 25 + 50 1.575,00
51795 80 40 + 40 1.745,00
51794 90 30 + 60 1.680,00
51729 90 45 + 45 1.810,00
51796 100 50 + 50 1.980,00
51797 120 40+ 80 2.040,00
51798 120 60 + 60 2.205,00

Varpact con juego de barras

Referencia Q Composicion P.V.P.
(kVAr)
51950 12,5 12,5 965,00
51951 25 25 995,00
51952 30 30 1.100,00
51953 40 40 1.245,00
51954 45 45 1.315,00
51977 50 50 1.390,00
51978 60 60 1.505,00
51967 80 80 1.880,00
51979 90 90 1.985,00
51980 100 100 2.180,00
51981 120 120 2.365,00
51982 18,75 6,25 + 12,5 1.360,00
51983 25 12,5+12,5 1.370,00
51984 30 10+ 20 1.380,00
51985 30 15+15 1.390,00
51986 40 20 + 20 1.405,00
51987 45 15+ 30 1.415,00
51988 60 30 + 30 1.635,00
51989 60 20 +40 1.800,00
51990 75 25 + 50 1.935,00
51992 80 40 + 40 2.110,00
51991 90 30 + 60 2.045,00
51970 90 45 + 45 2.175,00
51993 100 50 + 50 2.340,00
51994 120 40 + 80 2.405,00
51995 120 60 + 60 2.570,00
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Compensacion
baja tension

Maddulos de compensacion Varpact
sobredimensionados en tension

Mdédulos de compensacion Varpact sobredimensionados
en tensién

Presentaciéon

Los modulos Varpact sobredimensionados en tension estan especialmente disefa-
dos para su instalacion en redes de 400 V, donde se pueden producir sobreten-
siones, permanentes o transitorias, o instalaciones donde la temperatura ambiente
sea algo mas elevada, maximo 30 °C sobre 24 horas.

No es recomendabile la utilizacién de los médulos Varpact sobredimensionados en
tension en redes donde exista riesgo de polucion de arménicos, ya que se produci-
ra una amplificaciéon de las tensiones y corrientes arménicas presentes, pudiéndose
ocasionar graves problemas en la instalacion eléctrica.

Los médulos de compensacién Varpact sobredimensionados en tensién se adaptan
perfectamente a los armarios Prisma Plus y ademas permiten optimizar al maximo los
armarios universales de ancho 700 u 800 mm para el montaje de baterias de
condensadores automaticos y con una profundidad de 400 mm.

Caracteristicas:

m Tension asignada del condensador: 480 V trifasicos a 50 Hz.

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m El médulo Varpact esta formado por:

o0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ:

— Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

O Contactor Telemecanique especifico para la maniobra de condensadores.

m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).
m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, segun IEC 60831): 10 % Un.

m Categoria de temperatura (400 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccion: IP20 parte frontal.
m Normas: IEC 439-1, IEC 61921.

Instalacion:

m Montaje horizontal:
O En armarios Prisma Plus.
O En armarios de ancho 700 y 800 mm con profundidad 400 mm.

m Fijacion sobre los montantes del armario con la ayuda de traviesas de fijacion.
m Espacio entre pletinas: 55 mm minimo, garantizado con las traviesas de fijacion.
m Alimentacion del circuito de mando: 230 V/50 Hz.

m Ventilacion a prever, ver apartado médulos de compensacion (ver pag. 4/8).
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Compensacion Maodulos de compensacioén Varpact
baja tension sobredimensionados en tension

(continuacion)

Varpact sin juego de barras

Referencia Q (kVAr) Composicion Q (kVAr) Composicion Q (kVAr) Composicion P.V.P.
400V 440V 480V
51801 12,5 12,5 15 15 18 18 640,00
51803 20 20 24 24 29 29 705,00
51805 25 25 30 30 36 36 760,00
51807 30 30 36 36 43 43 870,00
51809 35 35 42 42 50 50 985,00
51811 45 45 54 54 65 65 1.095,00
51813 60 60 72 72 87 87 1.575,00
51816 70 70 84 84 100 100 1.915,00
51817 90 90 108 108 130 130 2.080,00
51818 30 15+ 15 36 18+ 18 43 215+21,5 1.590,00
51819 45 15+30 54 18 + 36 64,5 21,5+43 1.625,00
51820 60 15+45 72 18 + 54 86,5 21,5 +65 1.855,00
51821 60 30+30 72 36 + 36 86 43 +43 1.990,00
51822 90 30 + 60 108 36+ 72 130 43 + 87 2.080,00
51823 90 45+ 45 108 54 + 54 130 65 + 65 2.255,00

Varpact con juego de barras

Referencia Q (kVAr) Composicion Q (kVAr) Composicion Q (kVAr) Composicion P.V.P.
400V 440V 480V
51740 12,5 12,5 15 15 18 18 1.005,00
51741 20 20 24 24 29 29 1.070,00
51742 25 25 30 30 36 36 1.125,00
51743 30 30 36 36 43 43 1.235,00
51744 35 35 42 42 50 50 1.350,00
51745 45 45 54 54 65 65 1.460,00
51746 60 60 72 72 87 87 1.935,00
51747 70 70 84 84 100 100 2.280,00
51748 90 90 108 108 130 130 2.445,00
51749 30 15+15 36 18+ 18 43 215+21,5 1.950,00
51750 45 15+ 30 54 18 + 36 64,5 21,5+43 1.990,00
51751 60 15 +45 72 18 + 54 86,5 21,5+ 65 2.220,00
51752 60 30+ 30 72 36 +36 86 43 +43 2.355,00
51753 90 30 + 60 108 36 +72 130 43 + 87 2.445,00
51754 90 45 + 45 108 54 + 54 130 65 + 65 2.620,00

Accesorios Varpact

Referencia Accesorios Varpact 400 V P.V.P.
51626 Kit NS63 A para Varpact 530,00
51627 Kit NS100 A para Varpact 575,00
51628 Kit NS160 A para Varpact 825,00
51629 Kit NS250 A para Varpact 1.405,00

Referencia Accesorios comunes Varpact P.V.P.
51617 Kit retrofit para P400 305,00
51621 Kit retrofit para L600 175,00
51633 Kit retrofit para P400 o Rectimat 2 Std/clase H 175,00
51670 Juego traviesas 60,00
51635 Kit de instalacion para Prisma Plus (L = 650) 45,00
51637 Extension para armarios (L = 700) 45,00
51639 Extension para armarios (L = 800) 45,00
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Compensacion Microcap 400 V
baja tension bateria automatica

.
S : m : Ref. kVA Regulacio A i P.V.P.
Baterias automaticas Microcap 400 V of. | Q(kVAn) | Regulacién | Amario
51243 5 25+25 D1 735,00
Presentacion 51245 7,5 25+5 D1 755,00
Las baterias Microcap son equipos de compensacion 51247 10 25+25+5 D1 800,00
automatica que se presentan en cofret. 51253 12,5 25+2x5 D1 855,00
o 51255 15 5+10 D1 820,00
Caracteristicas: 5157 | 175 25+5+10 D1 850,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 51259 20 5+5+10 D1 870,00
-
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 % 51261 25 5+2x10 el 335,00
T ’ 51263 30 75+75+15 D1 1.025,00
® Equipo formado por: 51265 35 5+10+20 D1 1.390,00
o Condensadores Varplus?. 51267 375 75+2x15 D1 1.415,00
O Contactores Telemecanique especificos para la ma- 51269 40 10+10+20 D1 1.445,00

niobra de condensadores.
O Regulador Varlogic RT.
O Proteccioén cabecera con interruptor automatico.

m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).

m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun IEC 831): 450 V.

m Categoria de temperatura (400 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccién: IP21.
m Tensidon mando contactores 400 V.

m Color:
O Chapa: RAL 7032.

m Normas: |IEC 439-1, IEC 61921.
m Fijacion:
O Cofret: fijacion mural.

m Conexién del cableado de potencia por la parte
inferior mediante tapa pasacables.

mEl Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
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Compensacion
baja tension

Baterias Prisma Plus

Baterias automaticas Prisma Plus con Ref. (k\f’Ar) Reguiacion Armario | - P.V.P.
interruptor automatico por escalon 104120152 120 15+ 15+ 3 x 30 Simple | 5.065,00
104135153 | 135 15+30+2x45 Simple | 5.155,00
Presentacion 104150154 150 15+ 30 x 45 + 60 Simple | 5.375,00
Las baterias Prisma Plus son equipos de compensa- 104195154 195 2 %15 %30 + 2 x 60 Simple | 6.620,00
cién automatica ’que se pl’eslentan en .Un armario sim- 104210154| 210 15+2x30+2x60 Simple 6.840,00
ple o doble, segun la potencia del equipo. 104240302] 240 2x30+3 x 60 Simple | 7.330,00
o e 104270303 | 270 30 +60+2x90 Simple | 7.845,00
Caracteristicas: -
y ) L 104300303 | 300 30 +30+60+2x90 Simple | 8.670,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 104360303 360 30+60+3x%90 Simple | 9.320,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 104405452 | 405 45 + 4 x90 Simple | 9.950,00
m Escalén formado por: 104450303 | 450 30 +60+4x90 Simple | 11.505,00
0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 104510303 | 510 30+60 +4x90 Doble | 15.350,00
— Fusible HPC. 104540452 | 540 45 +45+5x90 Doble | 15.090,00
— Membrana de sobrepresion. 104585452 | 585 45 +6x90 Doble | 16.110,00
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 104675452 675 45 +7x90 Doble | 17.135,00
O Contactores Telemecanique especificos para la ma- 104765452 | 765 45 + 8 x 90 Doble | 18.385,00
niobra de condensadores. 104855452 855 45 +9x90 Doble | 19.895,00
0 Compact NS. 104900452 900 45+ 45+ 9x90 Doble | 21.305,00
m Regulador energia reactiva serie Varlogic.
m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.
m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).
m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun |IEC 60831): 456 V.
m Categoria de temperatura (400 V):
O Temperatura maxima: 40 °C.
O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.
0 Temperatura minima: -5 °C.
m Grado de proteccién: IP21.
m Autotransformador 400/230 V integrado.
m Color:
0 Chapa: RAL 9001.
m Normas: IEC 439-1, |IEC 61921.
m Fijacion:
O Armario: fijacion al suelo.
m Conexién del cableado de potencia por la parte
inferior mediante tapa pasacables.
mEl Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.
m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
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Compensacion Varset automatica 230 V
baja tension

. ) Ref. Q Regulacion Armario | P.V.P.
Baterias automaticas Varset 230 V i
(kVAr) fisica

Presentacién 923045152 | 45 15 + 30 Al 3.395,00
Las baterias Varset son equipos de compensacion au- 923060152 60 15+15+30 Al 3.675,00
tomatica que se presentan en armario. 923075152 | 75 15+2x30 Al 4.785,00
923090153 | 90 15+ 30 + 45 Al 5.770,00
Caracteristicas: 923105153 | 105 15+ 15+ 30 + 45 A2 5.890,00
m Tension asignada: 230 V trifasicos a 50 Hz. 923120152 | 120 15+15+3%30 A2 7.005,00
923135153 | 135 15+30+2x 45 A2 7.285,00

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. :
P ° 923150153 | 150 15+15+30+2 x 45 A3 7.415,00
m Escalon formado por: . _ 923165152 | 165 15+5x30 A3 | 17.18500
Vareet 230 autom m] quglenﬁl?;jgr Varplus? con sistema de seguridad HQ: 923180153 | 180 15+ 30+ 3 x45 A3 8.500,00

arse! automatica — Fusible .

en armario Al _ Membrana de sobrepresion 923195153 | 195 | 15+15+30+3x45 A3 9.185,00
- Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. gig;;ﬂ% 2;0 15 * ;g * j X jo ﬁg 19'700’00
O Contactores Telemecanique especificos para la ma- 515 S 5+30+4x45 0.060,00
niobra de condensadores. 923240153 | 240 | 15+15+30+4x45 A4 | 11.650,00
0 Regulador energia reactiva serie Varlogic. 923255152 | 255 15+8%30 A4 | 11.915,00
a Nivel de aislamiento: 923270153 | 270 15+ 30+ 5x 45 A4 | 13.045,00
00.66 KV. ’ 923285153 | 285 | 15+15+30+5x45 A4 | 13.730,00
o R’esiste.ncia 50 Hz 1 minuto: 2.5 KV. 923300152 | 300 15+15+9x 30 A4 | 14.280,00

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (230 V).
= — m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg.

L] m Tensidon maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun |IEC 60831): 456 V.

. m Categoria de temperatura (253 V):
. O Temperatura maxima: 40 °C.
O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
o O Temperatura media anual: 25 °C.
O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccién: IP21.

m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta).

m Color:
. O Chapa: RAL 9001.
" m Normas: IEC 439-1, |IEC 61921.
m Fijacion:
O Cofret: fijacion mural o en el suelo mediante zécalo
(accesorio).
O Armario: fijacién al suelo o sobre zécalo 250 mm
(accesorio).
Varset 230 V automatica m Conexién del cableado de potencia por la parte infe-
en armario A3. rior mediante tapa pasacables.

mEI Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
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Compensacion Varset automatica 230 V
baja tension con interruptor automatico
en cabecera

Baterias autométicas Varset 230 \V con Referencia Q Regulacion NS  Armario P.V.P.

kVAr) fisica
1 interruptor automatico en cabecera 923045152NS ( 45 ! 15+ 30 250A | A2 | 458500
923060152NS| 60 15+15+30 | 250A | A2 | 4.965,00
. & Presentacion: 923075152NS| 75 15+ 2 x 30 400 A A2 6.460,00
Las baterias Varset 230 V son equipos de compensa- 923090153NS| 90 15+30 + 45 400 A A2 7.790,00
cién automatica que se presentan en armario. 923105153NS| 105 | 15+15+30+45 | 400A | A3 | 7.950,00
L] o 923120152NS| 120 | 15+15+3x30 | 630A | A3 | 9.460,00
Caracteristicas: 923135153NS| 135 | 15+30+2x45 | 630A | A3 | 9.83500
m Tension asignada: 230 V trifasicos a 50 Hz. 923150153NS| 150 [15+15+30+2%45 630 A A4 10.015,00
923165152NS| 165 15+5x30 630A | A4 | 9.55500

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

923180153NS| 180 | 15+30+3x45 | 800A A4 11.470,00

m Escalén formado por:

- l o Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 923195153NS| 195 [15+15+30+3x45] B00A | A4 {24000
— Fusible HPC. 923210152NS| 210 15+15+6x30 | 800A Ad 13.105,00
[ - Membrana de sobrepresion. 923225153NS| 225 15+30+4x45 |1.000 A Ad 13.610,00
- Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 923240153NS| 240 (15+15+30+4x45/1.000A| A4  |15.735,00
O Contactores Telemecanique especificos para la manio- ~ 923255152NS| 255 15+8x30  [1.000A| A4 [16.090,00
bra de condensadores. 923270153NS| 270 | 15+30+5x45 [1.250A| A4  |17.610,00
0 Regulador energia reactiva serie Varlogic. 923285153NS| 285 [15+15+30+5x45/1.250A| A4  18.535,00
O Interruptor automatico Compact NS en cabecera. 923300152NS| 300 | 15+15+9x30 |1.250A] A4  |19.280,00
Varset automatica con m Nivel de aislamiento:
proteccion. 00,66 kV.

O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.
m Corriente maxima admisible: 1,3 In (230 V).
m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg.

m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun IEC 60831): 456 V.

m Categoria de temperatura (253 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccion: 1P21.
m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta).

m Color:
O Chapa: RAL 9001.

m Normas: IEC 439-1, IEC 61921.
m Fijacién:
O Armario: fijacion al suelo.

m Conexién del cableado de potencia por la parte in-
ferior mediante tapa pasacables.

m El Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tensién auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
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Compensacion

baja tension

Varset automatica 400 V

Baterias automaticas Varset 400 V

Presentacion

Las baterias Varset son equipos de compensacion au-
tomatica que se presentan en cofret o armario, segun
la potencia del equipo.

Caracteristicas:

m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz.
m Tension nominal del condensador: 415 V.
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m Escalén formado por:

0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ:
— Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

O Contactores Telemecanique especificos para la ma-
niobra de condensadores.

O Regulador energia reactiva serie Varlogic.

m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).

m Valor de la Icc del embarrado: 35 KA, 1 seg.

Varset automatica 400 V.

Ref. Q Regulacién Armario =~ P.V.P.
(kVAr) fisica
52831 7,5 25+5 C1 1.080,00
52833 10 2x25+5 C1 1.200,00
52835 12,5 25+2x5 C1 1.210,00
52837 15 5+10 C1 1.165,00
52839 17,5 25+5+10 C1 1.225,00
52841 20 2x5+10 C1 1.310,00
52843 22,5 75+15 C1 1.250,00
52845 25 5+2x10 C1 1.385,00
52847 27,5 25+5+2x10 C2 1.445,00
52849 30 10+20 C1 1.500,00
52851 30 5+10+15 C1 1.635,00
52853 35 5+10+20 C1 1.745,00
52855 40 2x10+20 C1 1.790,00
52857 40 2x5+10+20 C2 1.815,00
52859 45 15+ 30 C1 2.120,00
52861 45 5+10+2x15 C2 2,285,00
52863 50 10+2x20 C1 2.220,00
52865 55 5+10+2x20 C2 2.340,00
52867 60 10+20+30 C2 2.290,00
52869 60 5+10+ 15+ 30 C2 2.510,00
52871 65 5+2x10+2x20 C2 2.625,00
52873 70 10+20 + 40 C2 2.470,00
52875 75 15+2x30 C2 2.735,00
52877 80 2x20+40 C2 2.675,00
52879 90 30 + 60 C2 2.855,00
52881 90 10+2 %20 +40 C2 3.005,00
52883 100 20 +2 x40 C2 3.060,00
52885 105 15+ 30 + 60 C2 3.130,00
52887 120 15+ 15+ 30 + 60 Al 4.135,00
52889 120 20 +40 + 60 C2 3.490,00
52891 135 15+ 30 +2x45 Al 3.955,00
52893 140 20 +40 x 80 Al 4.010,00
52895 150 15+ 30 x 45 + 60 Al 4.080,00
52897 160 2x20 x40 + 80 Al 4.380,00
52899 165 15+ 30 +2x60 Al 4.600,00
52901 180 20 +2 x40+ 80 Al 4.985,00
52903 195 15+2 %30+ 2 x 60 A2 5.135,00
52905 200 40 +2 x 80 Al 4.,750,00
52907 210 15+15+30+60+ 90 A2 5.200,00
52909 225 15+ 30 + 60 + 120 A2 5.525,00
52911 240 2x30+60 +120 A2 5.675,00
52913 240 40 + 80 + 120 Al 5.810,00

(continta en pag. siguiente)
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Compensacion Varset automatica 400 V

baja tension (continuacion)
m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, Ref. Q Regulacién Armario . P.V.P.
. segun IEC 60831): 456 V. (kVAr) fisica
I m Categoria de temperatura (400 V): 52915 270 15+30 +45+ 3 x60 A3 6.190,00
0 Temperatura maxima: 40 °C. 52017 | 270 30+60+2x90 A2 6.790,00
o Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 52919 | 280 40+3x80 A2 6.575,00
O Temperatura media anual: 25 °C. 52921 300 60 x2 x 120 A2 6.830,00
O Temperatura minima: -5 °C. 52923 300 2x30+60+2x90 A3 7.250,00
m Grado de proteccion: IP21. 52925 320 2x40+3 x80 A2 685,00
52927 330 30 +60+2x120 A2 6.995,00
Cofret. m Autotransformador 400/230 V integrado (a partir de 52929 360 30+60+3x90 A3 8.205,00
armarios A1). 52931 | 360 |  40+80+2x120 A2 | 7.360,00
m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta). 52933 390 30+ 30 + 60 + 3 x 90 A3 8.725,00
52935 400 2x40+80+2x120 A3 8.935,00
m Color:

O Chapa: RAL 9001. 52937 420 2x30+6x60 A3 9.250,00
52939 420 30 +60+90+2x120 A4 9.305,00
m Normas: |EC 439-1, IEC 61921. 52041 | 450 30+ 60 +4x 90 A3 | 9.620,00
u Fijacion: 52043 | 480 60 + 60 x 3 x 120 A3 | 10.085,00
. e o Cofret: fijacion mural. 52945 | 480 40480 +3x120 A3 | 10.000,00
i o Armario: fijacion al suelo. 52947 510 30+2x60+3x120 A3 10.655,00
m Conexion del cableado de potencia por la parte in- 52949 | 520 | 2x40+80+3x120 A4 | 10.700,00
ferior mediante tapa pasacables. 52951 | 540 60 x4 x 120 A3 [10.800,00
. L] 52953 570 30 +60 x4 x120 A3 11.295,00
| E_I TIGVAsS5 A) no se suministra, a instalar aguas 50955 600 40+ 8044 %120 A3 11.460,00
] arriba de la bateria y de las cargas. 52957 500 2 %6044 %120 3 11510,00
m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz 52959 660 60 +5x 120 A4 12.875,00
para alimentar las bobinas de los contactores. 52961 720 2x60+5x120 A4 13.445,00
52963 780 60 + 6 x 120 A4 14.950,00
52965 840 2x60+6x120 A4 16.410,00
52967 900 60 +7x120 A4 17.345,00
. 52969 960 8x120 A4 17.995,00
52971 960 60 + 60 + 7 x 120 A4 18.100,00
. 52973 1.020 60 + 8 x 120 A4 19.530,00
52975 1.080 2x60+8x120 A4 20.400,00
52977 | 1.080 9x120 A4 20.205,00
52979 1.140 60 +9x 120 A4 20.990,00
52981 1.200 2x60+9x120 A4 22,300,00
52983 1.200 10 x 120 A4 22.105,00

Armario 3.
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Compensacion Varset automatica 400 V
baja tension con interruptor automatico
en cabecera

e L4t Ref i Regulacio! NS Al io. P.V.P.
| Baterias automaticas Varset 400 V con elerencia (k‘?Ar) e rmario
interruptor automatico en cabecera 52832 | 75 2545 NS63 | C1  |1.260,00
52834 10 2x25+5 NS63 C1  1.380,00
L] Presentacion 52836 12,5 25+2x5 NS63 C1  1.390,00
Las baterias Varset son equipos de compensacion au- 52838 15 5410 NS63 C1  1.345,00
tomatica que se presentan en cofret o armario, segun 52840 | 175 2545410 NS63 | C1  11.405,00
] . . y y 405,
la potencia del equipo. 52842 | 20 2x5¢10 | NS63 | C1 148500
Caracteristicas: 52844 22,5 75+ 15 NS63 C1  1.430,00
’ 52846 25 5+2x10 NS63 C1  1.560,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 52848 27,5 25+5+2x10 | NS63 C2  1.620,00
4 m Tension nominal del condensador: 415 V. 52850 30 10 +20 NS63 C1_ 1.680,00
I m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 52852 S0 5+10+15 NS63 c1__ 181500
a ) 52854 35 5+10+20 NS125 C1  1.955,00
u (E;SCZ'O” fo(;ma\‘/jo plor.2 stoma d dad HO: 52856 40 2x10+20 | NS125| C1 |1.99500
0 Condensador Varplus® con sistema de seguridad HQ: 52858 | 40 | 2x5+10420 |NS125| C2 |2.080,00
- Fusible HPC.

52860 45 15+ 30 NS125 C1  2.280,00
52862 45 5+10+2x15 | NS125 C2  |2.475,00

— Membrana de sobrepresion.
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

o Contactores Telemecanique especificos para la manio- 52864 | 50 10+2x20 |NS125| C1 253500

Varset automética 400 V bra de condensadores. 52866 55 5+10+2x20 |NS125| C2 |2.650,00
con proteccion. O Regulador energia reactiva serie Varlogic. 52868 60 10+20+30 | NS125, C2 |2.705,00
O Interruptor automatico Compact NS en cabecera. 52870 60 | 5+10+15+30 |NS125, C2 |2.860,00

= Nivel de aislamiento: 52872 65 | 5+2x10+2x20 | NS160 C2 |2.980,00

00,66 kV. 52874 70 10+20+40 NS160 G2  |2.750,00

O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 52876 75 15 +2x30 NS160 | C2 3.075,00

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V). 52678 80 2x20+40 NS160 L

52880 90 30 + 60 NS250 C2 |3.365,00

m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg. 50882 9 10+2x20+40 | NS250 C2  |3.520,00

m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, 52884 100 20 +2 x40 NS250 | C2 3.570,00

segun |EC 60831): 456 V. 52886 105 15+30 + 60 NS250 C2 |3.735,00

m Categoria de temperatura (400 V): 52888 | 120 | 15+15+30+60 |NS250 | A2  |4.78500

O Temperatura maxima: 40 °C. 52890 120 20+ 40+ 60 NS250 C2 |4.160,00

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 52892 135 | 15+30+2x45 |NS400| A2 |4.870,00

O Temperatura media anual: 25 °C. 52894 140 20 +40x 80 NS400 A2  5.030,00

o Temperatura minima: -5 °C. 52896 | 150 | 15+30x45+60 |NS400| A2 |5.145,00

m Grado de proteccién: 1P21. 52898 160 2x20x40+80 | NS400 A2 5.280,00

52900 165 15+30+2x60 | NS400 A2 |5.400,00

52902 180 | 20+2x40+80 | NS400 A2 |5.720,00
52904 195 |15+2x30 +2 x 60 NS400 A3 |6.145,00
52906 200 40 +2x80 NS400 A2  |5.785,00
52908 210 |15+ 15+ 30+ 60+ 90) NS630 A3 6.540,00
52910 225 | 15+30+ 60 + 120 | NS630 A3 |6.695,00
52912 240 | 2x30+60+120 | NS630 A3 6.925,00
52914 240 40+80+120 | NS630 A2 |6.955,00
52916 270 |15+30+45+3x60| NS630 A3 |7.420,00
52918 270 | 30+60+2x90 | NS630 A3  |8.035,00
52920 280 40 + 3 x 80 NS630 A3 |7.455,00

(continua en pag. siguiente)
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Compensacion Varset automatica 400 V
baja tension con interruptor automatico
en cabecera (continuacién)

— — m Autotransformador 400/230 V integrado (a partir de Referencia Q Regulacién NS Armario P.V.P.
g armarios A1). (KVAr) fisica

m Proteccion contra contactos directos (puerta abierta). 52922 | 300 | 60x2x120 |NS630 A3 | 7.57500

m Color: 52924 300 | 2x30+60+2x90 | NS630 A3 8.360,00

. W 0 Chapa: RAL 9001. 52926 320 2x40+3x80 | NS800 A3 8.680,00

52928 330 | 30+60+2x120 | NS800 A3 9.050,00

m Normas: [EC 439-1, IEC 61921. 52030 | 360 | 30+60+3x90 |NSB00| A3 | 9.565,00

3 m Fijacion: 52932 360 | 40+80+2x120 | NS800 A3 9.740,00

o Cofret: fijacion mural. 52934 390 [30+30+60+3x90 NS800, A3 |10.535,00

O Armario: fijacion al suelo. 52936 400 |2x40+80+2x120/ NS800| A3  |10.780,00

m Conexién del cableado de potencia por la parte in- 52938 420 | 2x30+6x60 |NS1000 A3 |11.655,00

ferior mediante tapa pasacables. 52940 420 |30+60+90+2x120/NS1000 A4  |11.690,00

n I mEl Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas 52042 | 450 | 30+60+4x90 |NS1000] A3 |12:100,00

arriba de la bateria y de las cargas. 52044 | 480 | 60 +60x3x120 [NS1000 A3 |12.475,0

L 52946 480 | 40+80+3x120 [NS1000, A3 12.490,00

m No es necesario prever tensién auxiliar 230 V/50 Hz

. . 52948 510 |30+2x60+3x120NS1250 A3 12.895,00
para alimentar las bobinas de los contactores.

52950 520 |2x40+80+3x120/NS1250, A4  |13.200,00
52952 540 60x4x120 |NS1250) A3  |13.525,00
52954 570 | 30+60x4x120 |NS1250 A3 |14.420,00
52956 600 | 40+80+4x120 |NS1250 A3 |14.505,00
Varset automatica 400 V 52958 600 | 2x60+4x120 |NS1250 A3  |14.750,00
con proteccion.
52960 660 60+5x120 |NS1600] A4 |16.010,00
52962 720 | 2x60+5x120 |NS1600 A4 |16.665,00
52964 780 60+6x120 |NS1600] A4 18.460,00
52966 840 | 2x60+6x120 |NS20000 A4 |20.670,00
52968 900 60+7x120 |NS20000 A4 |21.775,00
52970 960 8x120 NS2000, A4  |22.750,00
52972 960 | 60+60+7x120 |[NS2000 A4 |22.850,00
52974 | 1.020| 60+8x120 |NS2500, A4  |24.495,00
52976 | 1.080 | 2x60+8x120 [NS2500 A4 25.250,00
52978 | 1.080 9x120 NS2500, A4  |25.345,00
52980 | 1.140| 60+9x120 |NS2500, A4  |27.125,00
52982 | 1.200 2x60+9x120 [NS2500 A4 28.435,00
52984 | 1.200 10x 120 NS2500, A4  |28.235,00
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Compensacion Varset automatica

r - - - r
baja tension sobredimensionada en tension
Baterias automaticas Varset Referencia Q@ (kVAr) Reglul'acién Q (kVAr) Reg’ul.acién Q (kVAr) Reglul'acién
. . ., 400V fisica 440V fisica 480V fisica
SOerdlmGnSlonadaS en tension 65501 30 75+75+15 36 9+9+18 43 10,8 +10,8 + 21,5
Presentacién 65503 45 75+75+2x15| 54 9+9+2x18 646 | 108+108+2x215
Las baterias automaticas sobredimensionadas en ten- 65505 60 75+75+15+30 72 9+9+18+36 86,1 10,8 + 10,8 + 21,5 + 43
sion estan especialmente disefiadas para su instala- 65507 6] 15+2x30 90 18 +2x36 1075 21,5+2x43
cién en redes de 400 V, donde se pueden producir 65509 90 30 +60 108 36+72 129 43 +86
sobretensiones, permanentes o transitorias, o instala- 65511 90 15+30+45 108 18 +36 + 54 129 21,5+43 +64,5
ciones donde la temperatura ambiente sea algo mas 65513 118 15+30+2x37 | 144 | 18+36+2x45 | 171 215+43+2x535
elevada, maximo 30 °C sobre 24 horas. 65515 135 | 15+430+42x45 | 162 | 18+36+2x54 | 1935 | 21,5+43+2x64)5
- ., . 65517 180 30 + 60 + 90 216 36 +72+108 258 43 + 86 + 129
g‘;gifnf;;;nne; dda"’}sb::n '?efs"igsc:’n” r:cej;zs dtc’)":]tggaeiizct’; 65519 210 | 3043046090 | 252 |36436+72+108, 301 | 43+43+86+129
. L . P L, 65521 240 2x30+2x90 288 2x36+2x108 344 2x43+2x129
riesgo de polucién de armonicos, ya que se producira
una amplificacién de las tensiones y corrientes armé- 65523 270 30 +60+2x90 324 36 +72+2x108 387 43 +86+2x129
nicas presentes, pudiéndose ocasionar graves proble- 65525 315 45+3x90 378 54+3x108 | 4515 64,5 +3 x129
mas en la instalacién eléctrica. 65527 360 2x45+3x90 432 2x54+3x108 516 2x64,5+3x129
65529 405 45+ 4 x90 486 54 + 4 x 108 580,5 64,5 + 4 x 129
Las baterias sobredimensionadas en tension estan 65531 450 5x90 540 5x 108 645 5x129
compuestas por condensadores Varplus® (sobredimen-  —g5533 | 495 45+5x90 | 504 | 54+45x108 | 7095 6455 +5 %129
sionados en tensién a 480 V) con F.)rotec.clon mterqa, 65535 540 6x90 648 6x108 774 6x129
contgf:tores Telemecanlque con resistencias de prelp- 65537 585 15+ 6x90 702 5416108 8385 645+ 6x129
sercion, fusibles ARP y regulador de E.R. Varlogic
NR6-NR12. 65539 630 7x90 756 7 x108 903 7x129
65541 675 45+7x90 810 54 +7 x108 967,5 64,5 +7 x129
Las baterias Varset son equipos de compensacion 65543 720 8x90 864 8x108 1.032 8x129
automatica que se presentan en cofret o armario, se- 65545 765 45+8x90 918 54 +8x108 1.096,5 64,5 + 8 x 129
gun la potencia del equipo. 65547 810 9x90 972 9x108 1.161 9x129
65549 855 45+9x90 1.026 54 +9 x108 1.225,5 64,5 +9 x129
65551 900 10 x 90 1.080 10 x 108 1.290 10x129
— —_—

Varset automatica en armario A3.
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Compensacion Varset automatica
baja tension sobredimensionada en tension
(continuacion)
Caracteristicas: Referencia Q (kVAr) Q (kVAr) Q (kVAr) Armario P.V.P.
m Tension asignada del condensador: 480 V trifasicos 400V 440V 480V
250 Hz. 65501 30 36 43 c1 2.170,00
. . 65503 45 54 64,6 Cc2 2.160,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65505 m - 1 2 2375.00
m Escalon formado por: 65507 75 %0 107,5 c2 2.375,00
o0 Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 65509 20 108 129 co 2.560.00
~ Fusible HPC. . 65511 90 108 129 Al 3.995,00
~Membrana de sobrepresion. 65513 118 144 171 At 4.595,00
- Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. =
o Contactores Telemecanique especificos para la ma- 65515 185 162 198 Al EHIbicy
niobra de condensadores. 65517 180 216 258 al 6.130,00
o Regulador energia reactiva serie Varlogic. 65519 210 252 301 A2 6.475,00
. . . 65521 240 288 344 A2 6.905,00
m Nivel de aislamiento: 65523 270 324 387 A2 8.275,00
00,66 kV. =
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 65525 315 378 4515 A3 gl
] o o 65527 360 432 516 A3 9.730,00
m Corriente maxima admisible: 1,5 In (400 V). 65529 105 186 5805 3 10.290.00
m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg. 65531 450 540 645 A3 10.875,00
m Tensiéon maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, 65533 495 594 709,5 A4 14.150,00
segun IEC 60831): 528 V. 65535 540 648 774 Ad 14.640,00
m Categoria de temperatura (400 V): 65537 585 702 8385 s L5000
o Temperatura maxima: 40 °C. 65539 630 756 903 A4 16.220,00
O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 65541 675 810 967.5 Ad 16.695,00
O Temperatura media anual: 25 °C. 65543 720 864 1.082 A4 17.305,00
O Temperatura minima: -5 °C. 65545 765 918 1.096,5 A4 17.925,00
m Grado de proteccién: IP21. 65547 810 972 1.161 A4 18.415,00
. 65549 855 1.026 1.225,5 Ad 19.185,00
m Autotransformador 400/230 V integrado. 65551 900 1.080 1290 Al 19.675.00

m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta).

m Color:
O Chapa: RAL 9001.

m Normas: IEC 439-1, IEC 61921.
m Fijacion:

O Cofret: fijacion mural.

O Armario: fijacién al suelo.

m Conexiéon del cableado de potencia por la parte
inferior mediante tapa pasacables.

mEl Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.

Tabla de equivalencias. { Cémo interpretarla?

La columna de 400 V nos indica cual es la Q que el equipo dard a la tensién de red
400V, y las columnas de 440 V/480 V nos indican cual es la potencia nominal de la
bateria a 440 V y 480 V respectivamente.

Ejemplo:
Si escogemos el equipo de 301 kVAr/480 V, esta bateria a 440 V tiene una potencia
nominal de 252 kVAr y una potencia util a 400 V de 210 kVAr.

Las baterias sobredimensionadas en tension estan disefiadas para trabajar en redes
de 400 V, al incorporar el transformador de tension 400 V/230 V.

Schneider Electric
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Compensacion Varset automatica sobredimensionada
baja tension en tension con interruptor automatico
en cabecera

f L4t Referencia Q (kVAr] Regulacion KVATr, Regulacion kVAU) Regulacion
Baterla§ aUto_matlcas Vars.et 04(00 Vv ) ?isica Q4(40 Vv ) ?l’sica 04(80 v ) Sfll'sica
sobredimensionadas con interruptor 65500 30 | 75+475+15 36 9+9+18 43 10,8 +10,8+21,5
autométiCO en Cabecera 65502 45 75+75+2x15 54 9+9+2x18 64,6 10,8+ 10,8 +2x21,5

65504 60 75+75+15+30 72 9+9+18+36 86,1 10,8+ 10,8 +21,5+43
Presentacion 65506 75 15+ 2 30 90 18+2x36 107,5 215+2x43
Las baterias automaticas sobredimensionadas en ten- 65508 90 30+ 60 108 36472 129 13186

sion estan especialmente disefiadas para su instala-
cién en redes de 400 V, donde se pueden producir
sobretensiones, permanentes o transitorias, o instala-
ciones donde la temperatura ambiente sea algo mas

65510 90 15+30 +45 108 18 + 36 + 54 129 21,5+43+64,5
65512 118 15+30+2x37 144 18+36 +2x45 171 21,5+43+2x535
65514 135 15+ 30 +2x 45 162 18 +36 +2 x 54 193,5 21,5+43 +2x64,5

elevada, maximo 30 °C sobre 24 horas. 65516 180 30 + 60 + 90 216 36 + 72 + 108 258 43 + 86 + 129

65518 210 | 30+30+60+90 | 252 |36+36+72+108 | 301 43 +43 + 86 + 129
No es recomendable la utilizacion de las baterias so- 65520 240 2x30+2x90 288 2x36+2x108 344 2x43 +2x129
bredimensionadas en tension, en redes donde exista 65522 | 270 | 30+460+2x90 | 324 |36+72+2x108 | 387 43+86+2x129
riesgo de polucién de arménicos, ya que se producira 65524 | 315 | 45+3x90 378 | 54+3x108 | 4515 |  645+3x129
una amplificacion de' !as tensioneg y corrientes armo- 65526 360 2 %45+ 3x90 132 2 x54+3x108 516 2%645+3%x129
nicas presentes, pudiendose ocasionar graves proble- 65528 | 405 451 4x90 486 54+4x108 | 5805 64,5+ 4x129
mas en la instalacion eléctrica.

65530 450 5x90 540 5x108 645 5x129
Las baterias sobredimensionadas en tension estan 65532 495 45+5x90 594 54+5x108 709,5 64,5+5x129
compuestas por condensadores Varplus? (sobredimen- 65534 540 6x90 648 6x108 774 6x129
sionados en tension a 480 V) con proteccion interna, 65536 585 45 +6x 90 702 54 +6x 108 838,5 64,5 + 6 x 129
contactores Telemecanique con resistencias de prein- 65538 630 7x90 756 7x108 903 7 x129
sercion, fusibles ARP y regulador de E.R. Varlogic 65540 675 45+7 %90 810 54 +7x108 967,5 64,5+7 %129
NRE-NR12. 65542 | 720 8x90 864 8x 108 1.082 8x129
Las baterias Varset son equipos de compensaciéon 69544 765 45+8x90 918 54 +8x108 1095 64,5+8x129
automatica que se presentan en cofret o armario, se- 65546 810 9x90 972 9x 108 1161 9x129
gun la potencia del equipo. 65548 855 45+9x90 1,026 54 +9x108 1.225,5 64,5 +9x129

65550 900 10 x 90 1,080 10 x 108 1.290 10 x 129

Varset automatica con proteccion
en cofret.

Varset automatica con proteccion
en armario A3.
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Compensacion Varset automatica sobredimensionada
baja tension en tension con interruptor automatico
en cabecera (continuacion)

Caracteristicas: Referencia Q (kVAr) Q (kVAr) Q (kVAr) NS Armario P.V.P.
m Tension asignada del condensador: 480 V trifasicos 400v 440V 480V
a 50 Hz. 65500 30 36 43 NS63 C1 2.365,00
65502 45 54 64,6 NS125 Cc2 2.355,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65504 60 72 86.1 NS125 2 2.585,00
m Escalén formado por: 65506 75 90 107,5 NS160 Cc2 2.585,00
o Condensador Varplus? con sistema de seguridad HQ: 65508 90 108 129 NS250 C2 2.790,00
- Fusible HPC. 65510 90 108 129 NS250 A2 4.355,00
- Membrana de sobrepresion. 65512 118 144 171 NS250 A2 5.010,00
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 65514 135 162 193 NS400 A2 5.130,00
0 Contactores Telemecanique especificos para la manio- 65516 180 216 258 NS400 2 6.680,00
bra de Condensado,res- ) . . 65518 210 252 301 NS630 A3 7.060,00
O Regulador energia reactiva serie Varlogic.
O Interruptor automatico Compact NS en cabecera. 65520 240 288 344 NS630 A3 220100
65522 270 324 387 NS630 A3 9.020,00
m Nivel de aislamiento: 65524 315 378 4515 NS800 A3 9.835,00
D066 kV. o 65526 360 432 516 NS800 A3 10.610,00
0 Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 65528 405 486 580,5 NS1000 A3 11.215,00
m Corriente maxima admisible: 1,5 In (400 V). 65530 450 540 645 NS1000 A3 11.860,00
m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg. 65532 495 594 7095 NS1000 M 15:425,00
65534 540 648 774 NS1250 A4 15.955,00
] Tepsién maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, 65536 585 702 8385 NS1260 A 16.950,00
seglin IEC 60831): 528 V. 65538 630 756 903 NS1600 Ad 17.675,00
m Categoria de temperatura (400 V): 65540 675 810 967,5 NS1600 Ad 18.195,00
O Temperatura maxima: 40 °C. 65542 720 864 1.032 NS1600 A4 18.860,00
o Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 65544 765 918 1.096,5 NS1600 A4 20.770,00
o Temperatura media a}”“al: 25°C. 65546 810 972 1.161 NS2000 Ad 21.330,00
0 Temperatura minima: =5 °C. 65548 855 1026 12255 NS2000 Ad 21.860,00
m Grado de proteccion: IP21. 65550 900 1.080 1.290 NS2000 A4 22.485,00

m Autotransformador 400/230 V integrado.
Tabla de equivalencias. ¢ C6mo interpretarla?

m Proteccion contra contactos directos {puerta abierta). La columna de 400 V nos indica cudl es la Q que el equipo dara a la tension de red

m Color: 400V, y las columnas de 440 V/480 V nos indican cual es la potencia nominal de la
O Chapa: RAL 9001. bateria a 440 V y 480 V respectivamente.

m Normas: IEC 439-1, IEC 61921. Ejemplo:

m Fijacion: Si escogemos el equipo de 301 kVAr/480 V, esta bateria a 440 V tiene una potencia
o Cofret: fijacion mural. nominal de 252 kVAr y una potencia util a 400 V de 210 kVAr.

o0 Armario: fijacion al suelo. Las baterias sobredimensionadas en tension estan disefiadas para trabajar en redes

. . . de 400 V, al incorporar el transformador de tensién 400 V/230 V.
m Conexion del cableado de potencia por la parte in-

ferior mediante tapa pasacables.

m EI Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
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Compensacion Varset fijo SAH
baja tension

— Varset fI]O S AH (condensadores con Referencia Q (kVAr) Armario P.V.P.
g q q 65866 6,25 A2 3.060,00
i filtros de rechazo, sintonizados a pr 25 o T
215 Hz) 65870 2 A2 3.185,00
Presentacion 65872 37,5 A2 3.200,00
Los equipos Varset fijos SAH estan especialmente di- 65874 50 A2 3.375,00
[} sefiados para su instalacion en redes polucionadas. 65876 75 A2 4.180,00
65878 100 A2 4.525,00
Caracteristicas: 65880 125 A2 5.180,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 65882 150 A2 5.910,00
o N m Frecuencia de sintonizacién: 215 Hz (4,3 F1).

45§00 e | S p—
et e m———]

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m El equipo Varset fijo SAH esta formado por:

0 Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V)
con sistema de seguridad HQ:

- Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresién.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

O Inductancia antiarmoénicos.

m Tolerancia capacidad: -5, +10 %.

m Nivel de aislamiento:
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV.
O Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV.

m Maximas sobrecargas admisibles a tensién servicio
de red segin UNE-EN 60831-1-2:

O Corriente: 30 % en permanencia.

O Tension: 10 % (8 horas/24 horas).

m Color: RAL 9001.

m Normativa:
0 UNE-EN 60439-1, IEC 61921.

m Servicio interior.

m Indice de proteccion: IP21.

Instalacion
Fijacion sobre suelo.
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Compensacion

baja tension

Varset fijo SAH

con interruptor automatico

Varset fijo SAH con interruptor
automatico (condensadores con filtros
de rechazo, sintonizados a 215 Hz)

Presentacion

Los equipos Varset fijos SAH con interruptor automati-
co estan especialmente disehados para su instalaciéon
en redes polucionadas.

Caracteristicas:

m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz.
m Frecuencia de sintonizacién: 215 Hz (4,3 F1).
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m El equipo Varset fijo SAH esta formado por:

o0 Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V)
con sistema de seguridad HQ:

- Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

O Inductancia antiarmonicos.

O Interruptor automatico Compact NS.

m Tolerancia capacidad: -5, +10 %.

m Nivel de aislamiento:
O Resistencia a 50 Hz 1 minuto: 4 kV.
O Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 12 kV.

m Méaximas sobrecargas admisibles a tensién servicio
de red seguin UNE-EN 60831-1-2:

O Corriente: 30 % en permanencia.

0 Tensiéon: 10 % (8 horas sobre 24 horas).

m Color: RAL 9001.

m Normativa:
0 UNE-EN 60439-1, IEC 61921.

m Servicio interior.

m Indice de proteccion: IP21.

Instalacion
Fijacion sobre suelo.

Referencia

65867

Q
(kVAr)
6,25

Armario

A2

Interruptor
automaético
NS100

P.V.P.

3.185,00

65869

12,5

A2

NS100

3.270,00

65871

25

A2

NS100

3.330,00

65873

37,5

A2

NS100

3.485,00

65875

50

A2

NS100

4.060,00

65877

75

A2

NS160

4.705,00

65879

100

A2

NS250

5.330,00

65881

125

A2

NS250

6.285,00

65883

150

A2

NS400

8.350,00
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Compensacion Mébdulos de compensacidén
baja tension Varpact SAH

. ” Varpact SAH sin j
Médulos de compensacion VarpactSAH ~ Va"Pact SAH sin juego de barras

Referencia Q Composicion P.V.P.

Presentacion (kVAr)
Los médulos de compensacioén Varpact SAH se adap- 51934 12,5 6,25 + 6,25 2.130,00
tan perfectamente a los armarios Prisma Plus y ademas 51935 18,75 6,25+ 12,5 2.525,00
permiten optimizar al maximo los armarios universales 51936 25 1254+125 2.620,00
de ancho 700 u 800 mrp para el montaje de bat(_—:rlas de 51937 125 125 1.925,00
condensadores automaticas y con una profundidad de

51938 25 25 2.080,00
400 mm.

51939 50 50 2.750,00

Los médulos Varpact SAH estan especialmente dise-
fAados para su instalacion en redes polucionadas.
Varpact SAH con juego de barras incorporado

Caracteristicas: Referencia Q Composicion P.V.P.
m Tensién asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. (kVAr)

F ia de sintoni i6n: 215 Hz (4.3 F1 51501 12,5 6,25 + 6,25 2.460,00
m Frecuencia de sintonizacion: z (4, )- 51503 1875 625+ 125 2.85,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 51505 25 12,5+ 12,5 2.950,00
m El médulo Varpact SAH esta formado por: 51509 12,5 12,5 2.260,00
o Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 51511 25 25 2.415,00
con sistema de seguridad HQ: 51512 50 50 3.080,00
— Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 r:ninuto. Accesorios Varpact SAH

O Contactor Telemecanique especifico para la manio- - -

bra de condensadores. Referencia Accesorios comunes P.V.P.
O Inductancia antiarménica. Varpact

O Compact NS. 51619 Kit retrofit para P400 SAH Consultar
m Nivel de aislamiento: »

00,66 kV. Instalacién:

O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. m Montaje horizontal:

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V). o En armarios Prisma Plus.

O En armarios universales de ancho 700 y 800 mm con
m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,  profundidad 400 mm.

segun |IEC 60831): 10 % Un. . )
m Fijacion sobre los montantes del armario con la ayuda

m Categorfa de temperatura (400 V): de traviesas de fijacién.

O Temperatura maxima: 40 °C. ) ) . )

0 Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. m Espacio entre pletinas: 55 mm minimo, garantizado
0 Temperatura media anual: 25 °C. con las traviesas de fijacion.

0 Temperatura minima: -5 °C. m Alimentacion del circuito de mando: 230 V/50 Hz.

m Grado de proteccion: IP20 parte frontal. m Ventilacién a prever, ver apartado médulos de com-
m Normas: IEC 439-1, IEC 61921. pensacion (ver pag. 4/8).

Cada moddulo Varpact SAH se suministra con sus 2
traviesas de fijacion.
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Compensacion

baja tension

(filtros desintonizados)

Inductancias antiarmodnicos

Inductancias antiarménicos

Frecuencia de sintonizaciéon 215 Hz (4,3)

o n q Referencia Q (kVAr) L 1 | Pérdidas P.V.P.
(filtros desintonizados) a00v | mH) | &) | W
Presentacion 51573 6,25 4,71 9 100 Consultar
Las inductancias antiarménicos junto a los conden- 52404 125 | 287 | 179 | 150 | Consultar
sadores Varplus?, de tensién nominal 480 V, permiten 52405 25 1,18 | 358 200 Consultar
confeccionar filtros desintonizados para las frecuen- 52406 50 0592 | 71,7 320 Consultar
cias de sintonizacién 135 Hz, 190 Hz y 215 Hz. 52407 100 0,296 | 1433 480 Consultar
Caracteristicas:
m Inductancias trifasicas, impregnadas de tipo secoy  Frecuencia de sintonizacion 190 Hz (3,8)
nlcleo de hierro. Referencia | Q (kVAr) | L 11 |Pérdidas| P.V.P.
m Refrigeracion: natural. 400V | (mH) | (A) W)
) o 51568 6,25 6,03 9,1 100 Consultar
m Indice de proteccion: IP0O. 52352 12,5 3 | 182 | 150 | Consultar
m Tension asignada: 400/415 'V, 50 Hz. 52353 25 1,5 36,4 200 Consultar
m Nivel de aislamiento: H. 52354 50 0,75 72,8 300 Consultar
51569 100 0,37 | 1455 450 Consultar
m Normas: IEC 60289, EN 60289.
m Impedancia relativa: 4,3 (5,4 %); 3,8 (6,9 %); 2,7
(13,7 %). Frecuencia de sintonizacién 135 Hz (2,7)
m Tolerancia por fase: -5, +5 %. Referencia | Q (kVAr) L 11 Pérdidas  P.V.P.
o . 400V | (mH) (A) (W)
m Maxima corriente permanente: 51563 625 | 1256 | 93 100 | Consultar
O lmp = 1,31 sobre |1 para rango 4,3. 1504 125 663 1 176 150 D
O lmp = 1,19 sobre |1 para rango 3,8. . d d onsultar
O lmp = 1,12 sobre 11 para rango 2,7. 51565 25 3,14 37,2 200 Consultar
£ tro d ent . 51566 50 1,57 74,5 400 Consultar
W Especlro de corriente armonica: 51567 100 | 078 | 149 | 600 | Consultar
% sobre la Rango 4,3 Rango 3,8 Rango 2,7
fundamental (I1)
Corriente 13 2% 3% 6 %
Corriente 15 69 % 44 % 17 %
Corriente 17 19 % 13 % 6 %
Corriente 111 6 % 5% 2%
m Nivel de aislamiento: 1,1 kV.
m Resistencia térmica: Isc 25 x le, 2 x 0,5 segundos.
m Resistencia dinamica: 2,2 Isc (valor pico).
m Test dieléctrico 50 Hz: 3,3 kV, 1 minuto.
Condiciones de servicio:
m Servicio: interior.
m Temperatura de almacenaje: —40 °C, +60 °C.
m Humedad relativa en servicio: entre el 20 y el 80 %.
m Temperatura de servicio.
Altitud Minima = Maxima Temperatura
(m) (°C) (°C) media durante
1 aio 24 horas
1.000 0 55 40 1
>1.000 > 2.000 0 50 35 45
Instalacion:
m Prever ventilacion forzada.
m Prever proteccion por sobretemperatura.
m Posicion vertical (mejor disipacion).
m Se deben utilizar junto a condensadores de 480 V.
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Compensacion Varset SAH
baja tension Baterias con filtro de rechazo
Sintonizado a 215 Hz
= Presentacion Referencia, Q Regulacién Armario.  P.V.P.
. Las baterias automaticas SAH estan disefiadas para la (kVAr) fisica
. = instalacion en redes polucionadas. Las baterias claspz 65801 125 2x6.25 A2 4.675,00
SAE e;tan cgmpgestas tpor Eondir;%adores Yarflus 65803 05 2% 125 A2 4.900,00
(sobre imensionados en tension a V), contac ores 65305 P 125425 0 5.320,00
Telemecanique, Compact NS y regulador de E.R. Varlogic
e inductancias antiarmonicos sintonizados a 215 Hz. 65807 50 2x125+25 A2 5.795,00
65809 62,5 12,5 +2x25 A2 6.980,00
. Caracteristicas: 65811 75 25+50 A2 6.260,00
Ll e T+ m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 65613 5 2x125+2x25 A3 ErI
_ ) ) ) » i 65815 100 2 x25+50 A2 7.965,00
l4|;rT:c1uenC|a de sintonizacion de cada escalon: 215 Hz 65817 100 2 %125+ 25 + 50 A3 8.925,00
Varset au_tomética SAH @ )- 65819 125 25 +2 x50 A2 9.030,00
en armario A2. m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65821 137 | 125+25+2x50 A3 9.900,00
m Escalon formado por: 65823 | 150 2x25+2x50 A3 | 10.380,00
o Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 65825 150 50 +100 A2 9.800,00
con sistema de seguridad HQ: 65827 175 25 +50 x 100 A3 11.090,00
- Fusible HPC. _ 65829 200 2 x50 x 100 A3 11.200,00
- '\R"em?ra”? d; Sgbrepres'og‘d V1 i 65831 | 225 | 25x2x50x100 A3 | 11.950,00
~ hiesistencia de descarga: minuto. 65833 | 250 50 +2x 100 A3 | 1260500
O Contactores Telemecanique especificos para la ma-
niobra de condensadores. 65835 275 25x50x2x 100 A3 14.690,00
0 Compact NS. (7 65837 | 300 2x50+2x100 A3 | 15.165,00
0 Regulador energia reactiva serie Varlogic. 65839 350 50 +3x100 Ad 16.155,00
m Nivel de aislamiento: 65841 375 25+50 + 3 x 100 A4 17.055,00
00,66 kV. 65843 400 2x50+3x100 Ad 17.735,00
0 Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 65845 450 50 +4 x100 Ad 19.305,00
. - - 65847 500 2x50+4x100 A4 22,050,00
m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V). bbb
65849 550 50 +5x 100 Ad 24,355,00
m Valor de la Icc del embarrado: 35 kA, 1 seg. 65851 600 2x50+5x100 A 26.440,00
m Tensién maxima admisible (8 horas sobre 24 horas, 65853 600 6 x 100 A4 | 26.025,00
segun IEC 60831): 10 % Un. 65855 700 7x100 A4+A3 | 32.270,00
m Categoria de temperatura (400 V): 65857 800 8x100 Ad+AS e oRIBIED
O Temperatura maxima: 40 °C. 65859 | 900 9100 A4+A3 | 38.480,00
O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 65861 1.000 10 x 100 Ad+A4 | 43.875,00
O Temperatura media anual: 25 °C. 65863 1.100 11 x 100 Ad4+A4 | 49.075,00
O Temperatura minima: -5 °C. 65865 | 1.200 12 x100 Ad+A4 | 52.815,00

m Grado de proteccién: IP21.
m Autotransformador 400/230 V integrado.
m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta).

m Color:
O Chapa: RAL 9001.

m Normas: IEC 439-1, |IEC 61921.
m Fijacion:
O Armario: fijacion al suelo.

m Conexién del cableado de potencia por la parte
inferior mediante tapa pasacables.

m Los equipos de mas de 600 kVAr, son con 2 acome-
tidas independientes.

mEl Tl (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.

(*) En los armarios Talla 2, hay equipos con proteccién para cada
dos escalones.
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L 4 v -
Compensacion Varset SAH - Baterias con filtro de
baja tension rechazo con interruptor automatico

Sintonizado a 215 Hz
— — Presentacion Ref.  Q Regulacién NS | Armario PJV.P.
L Las baterias automaticas SAH estan disefiadas para la (KVAr) fisica
instalacic’{n en redes polucionadas. Las baterias claspz 65800 | 12,5 2%6.25 NS125 | A3B | 5.240,00
SAE e;tan cgmpgestas tpor Eondir;%adores Yarflus 65802 | 25 2% 125 NS125 | A3B 5.490,00
. g  (Sobredimensionados en tension a 480 V), contactores  —o o0 T o 125425 NS125 | A3B | 595500
Telemecanique, Compact NS y regulador de E.R. Varlogic
e inductancias antiarmonicos sintonizados a 215 Hz. 85806 | 50 2x125+25 NS125 | A3B 6.490,00
L 65808 | 62,5 12,5 +2x25 NS160 A3B 7.820,00
Caracteristicas: 65810 75 25+ 50 NS160 A3B 7.005,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 65812 | 75 2x125+2x25 | NS160 | A3B hiantl
65814 | 100 2x25+50 NS250 A3B 8.920,00
l4|;r<'3:iuencia de sintonizacién de cada escalén: 215 Hz 65816 | 100 | 2x125+25+50 | NS250 | A3B | 9.995,00
i @ ) 65818 | 125 25+2 x50 NS250 A3B | 10.115,00
I m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65820 | 137 | 125+25+2x50 | NS400 | A3B | 11.085,00
% mEscalén formado por: 65822 | 150 | 2x25+2x50 | NS400 | A3B | 11.630,00
o Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 65824 | 150 50 + 100 NS400 | A3B | 10.975,00
con sistema de seguridad HQ: 65826 | 175 25 +50 x 100 NS400 | A3B | 12.420,00
- Fusible HPC. ) 65828 | 200 2x50x100 NS400 A3B | 12.545,00
- '\R"erT‘bra”? de sobrepresion. Vim 65830 | 225 | 25x2x50x100 | NS630 | A3B | 13.385,0
— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 65832 | 250 | 50+2x100 | NS630 | A3B | 14.11500
Varset automatica SAH o Contactores Telemecanique especificos para la ma- o5834 | 275 | 25x50x2x100 | NSo30 | Ace | 16.455.00
en armario A3. niobra de condensadores. e
o Compact NS. (?) 65836 | 300 | 2x50+2x100 | NSB30 | A3B | 16.980,00
0 Regulador energia reactiva serie Varlogic. 65838 | 350 50 +3 x 100 NS800 | A4B | 19.760,00
m Nivel de aislamiento: 65840 | 375 | 25+50+3x100 | NS800 A4B | 22.155,00
0 0.66 KV. 65842 | 400 2x50+3x100 NS800 A4B | 25.640,00
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 65844 | 450 50 + 4 x 100 NS1000 | A4B | 27.030,00
. L L 65846 | 500 2x50+4x100 | NS1000 | A4B | 28.225,00
m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V). s
65848 | 550 50 +5x100 NS1250 | A4B | 29.705,00
m Valor de la lcc del embarrado: 35 kA, 1 seg. 65850 | 600 | 2x50+5x100 | NS1250 | A4B | 31.255,00
m Tension méxima admisible (8 horas sobre 24 horas, 65852 | 600 6x100 NS1250 | A4B | 31.035,00
segun IEC 60831): 10 % Un. 65854 | 700 7x100 2xNS |A4B+A3B| 38.005,00
m Categoria de temperatura (400 V): 65856 | 800 8 x100 2xNS |A4B+A3B| 41.845,00
o Temperatura maxima: 40 °C. 65858 | 900 9x100 2xNS |A4B+A3B| 44.110,00
O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C. 65860 | 1.000 10 x 100 2xNS |A4B+A4B| 48.095,00
O Temperatura media anual: 25 °C. 65862 | 1.100 11 x 100 2xNS |A4B+A4B| 53.925,00
O Temperatura minima: -5 °C. 65864 | 1.200 12 x 100 2xNS |A4B+A4B| 56.740,00
m Grado de proteccién: IP21.
m Autotransformador 400/230 V integrado.
m Proteccién contra contactos directos (puerta abierta).
m Color:
o Chapa: RAL 9001.
m Normas: IEC 439-1, |IEC 61921.
m Fijacion:
O Armario: fijaciéon al suelo.
m Conexion del cableado de potencia por la parte in-
ferior mediante tapa pasacables.
m Los equipos de mas de 600 kVAr, son con 2 acome-
tidas independientes, cada acometida con el interrup-
tor automatico correspondiente.
m ElITI (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.
m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.
(*) En los armarios Talla 2, hay equipos con proteccién para cada
dos escalones.
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Compensacion Varset rapida

baja tension Baterias con filtro de rechazo
Sintonizado a 215 Hz
. - Baterias automaticas rapidas Varset SAH ~ Frecuencia de sintonizacion 215 Hz
1 (Con contactores estéticos) Referencia Q Regulacién Armario.  P.V.P.
(kVAr) fisica
Presentacion 65941 100 2 x 25 + 50 A3 10.260,00
. . Las baterias automaticas Varset SAH répidas estan di- 65942 195 2542 x50 A3 | 10.645,00
seﬁadas_ para ofrec_er la energia reactiva necesari_e’l enel 65943 150 2 %0542 x50 3 12.095,00
L menor t|emp_o pos[ble, c_ie 2 sa 20 ms (en f_unC|on del Py 150 5042 % 100 ) 11.140,00
regulador utilizado); al mismo tiempo que realiza la com-
pensacion de la energia reactiva en ambientes donde la 65945 175 25 +50+100 A3 13.175,00
polucién armoénica es importante. 65946 200 2%50 +100 A3 | 13.390,00
65947 250 50 +2 x 100 A3 14.100,00
El conjunto se presenta en envolvente tipo Varset in- 65948 300 2x50+2x100 A3 15.510,00
. cluyendo: 65949 350 50 + 3 x 100 A4 | 17.745,00
m Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 65950 400 2x50 +3x100 A4 | 18.560,00
., con sistema de seguridad HQ: 65951 450 50 +4 %100 Ad 20.825,00
O Fusible HPC. 65952 500 2 x50 + 4 x 100 A4 | 22.720,00
m} Merpbrane_a de sobrepresion. ) 65953 550 50 +5x 100 A4 27.535,00
O Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 65954 600 25015100 a 31.490,00
m Contactores estaticos.
Varset répida en amaria A3. ™ Compact NS. Frecuencia de sintonizacion 135 Hz
m Inductancias antiarmoénicas: sintonizacién del con-
junto L-C 2215 Hz 0 135 Hz. Referencia, Q Regulacioén Armario, P.V.P.
o (kVAr) fisica
m Regulador Varlogic (tiempo respuesta 2 segundos). 65927 100 9% 95 + 50 A3 10.770,00
m Regulador de respuesta rapida (20 ms). Opcional. 65928 125 25 +2 x50 A3 11.180,00
65929 150 2x25+2 x50 A3 12.700,00
Caracteristicas: 65030 | 150 50 +2 x 100 A3 | 11.695,00
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz. 65931 175 25+ 50 + 100 A3 13.830,00
m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %. 65932 200 2x50+100 AS 14.065,00
65933 250 50 +2x100 A3 14.805,00
m Valor de la lcc: 35 kA, 1 seg. 6593 | 300 | 2x5042x100 | A3 | 1416500
m Nivel de aislamiento: 0,66 kV. 65935 350 50 +3x 100 A4 18.630,00
m Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV. 65936 400 2x50+3x100 Ad 19:385,00
65937 450 50 +4 x 100 A4 21.865,00
m Corriente maxima admisible: 65938 500 2 x50+ 4 x100 A4 | 23.850,00
E f;g :; 1 ::rZInln 65939 550 50 +5x100 A4 28.915,00
65940 600 2x50+5x100 A4 33.065,00

m Tensidon maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun IEC 60831): 10 % Un.

m Categoria de temperatura (400 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccion: IP21D (excepto tapa pasaca-
bles IP00).

m Proteccion contra contactos directos (puerta abierta).

m Color:
O Chapa: RAL 9001.

m Normas: IEC 439-1, EN 61921.

Instalacién
En el suelo con acometida parte inferior.
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Compensacion
baja tension

Prisma SAH

Baterias con filtro de rechazo
Sintonizado a 215 Hz

Baterias automaticas Prisma SAH con
interruptor automatico por escalon

Presentacion

Las baterias Prisma automaticas SAH estan disefiadas
para la instalacién en redes polucionadas. Las baterias
clase SAH estan compuestas por condensadores
Varplus? (sobredimensionados en tensién a 480 V),
contactores Telemecanique, Compact NS y regulador
de E.R. Varlogic e inductancias antiarmoénicos sinto-
nizados a 215 Hz.

Las baterias Prisma son equipos de compensacion
automatica que se presentan en un armario simple o
doble, segun la potencia del equipo.

Caracteristicas:
m Tension asignada: 400 V trifasicos a 50 Hz.

m Frecuencia de sintonizaciéon de cada escalén: 215 Hz
(4,3 F1).

m Tolerancia sobre la capacidad: 0, +10 %.

m Escalén formado por:

o Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V)
con sistema de seguridad HQ:

— Fusible HPC.

— Membrana de sobrepresion.

— Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

o Contactores Telemecanique especificos para la ma-
niobra de condensadores.

o0 Compact NS.

m Regulador energia reactiva serie Varlogic.

m Nivel de aislamiento:
00,66 kV.
O Resistencia 50 Hz 1 minuto: 2,5 kV.

m Corriente maxima admisible: 1,3 In (400 V).

m Tension maxima admisible (8 horas sobre 24 horas,
segun IEC 60831): 10 % Un.

m Categoria de temperatura (400 V):

O Temperatura maxima: 40 °C.

O Temperatura media sobre 24 h: 35 °C.
O Temperatura media anual: 25 °C.

O Temperatura minima: -5 °C.

m Grado de proteccion: IP21.
m Autotransformador 400/230 V integrado.

m Color:
O Chapa: RAL 9001.

m Normas: IEC 439-1, IEC 61921.
m Fijacion:
O Armario: fijacion al suelo.

m Conexion del cableado de potencia por la parte in-
ferior mediante tapa pasacables.

m ElITI (5 VA s 5 A) no se suministra, a instalar aguas
arriba de la bateria y de las cargas.

m No es necesario prever tension auxiliar 230 V/50 Hz
para alimentar las bobinas de los contactores.

Referencia

104062122SAH

Q
(KVAr)

62,5

Regulacion
fisica
125+2 x25

Armario

Simple

P.V.P.

8.535,00

104075122SAH

75

2x125+2x25

Simple

8.650,00

104100124SAH

100

2x125+25+50

Simple

8.885,00

104125252SAH

125

25+2 x50

Simple

9.750,00

104137122SAH

137

12,5+25+2 x50

Simple

10.970,00

104150252SAH

150

2x25+2x50

Simple

11.210,00

104175252SAH

175

25+ 3 x50

Simple

11.505,00

104200501SAH

200

4 x50

Simple

11.880,00

104225252SAH

225

25 +4 x50

Simple

12.175,00

104250501SAH

250

5 x50

Simple

12.910,00

104275252SAH

275

25 + 5 x50

Doble

13.940,00

104300501SAH

300

6 x50

Doble

14.390,00

104350501SAH

350

7 x50

Doble

17.450,00

104400501SAH

400

8 x50

Doble

19.155,00

104450501SAH

450

9 x50

Doble

20.860,00

104500501SAH

500

10 x50

Doble

26.130,00
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Compensacion Filtros arménicos BT
baja tension para redes 400 V/415V - 50 Hz

Filtros pasivos armonicos H5

: : 2ot Referencia Modelo Q Corriente Imax. P.V.P.
Filtros pasivos armonicos H5 (KVA H5 () permanente (A)
Presentacion Serie A
Los filtros pasivos son utilizados cuando, debido a la 72395247 A01 59 135 171 Consultar
necesidad de compensar la energia reactiva, es nece- 72395248 A02 77 169 218 Consultar
sario reducir el nivel de armédnicos en las redes de BT. 72395049 A03 91 203 260 Consultar
Caracteristicas técnicas: 72395250 A04 105 242 309 Consultar
72395251 A05 126 280 362 Consultar
m Tension asignada: 400/415 V. 72395252 A06 140 317 408 Consultar
m Frecuencia asignada: 50 Hz. 72395253 A07 163 368 475 Consultar
m Nivel de aislamiento: 72395254 A08 188 415 540 Consultar
0 Tensidon maxima: 0,69 kV. 72395255 A09 161 448 548 Consultar
O Resistencia a frecuencia industrial (1 minuto): 2,5 kV 72395256 A10 209 474 612 Consultar
eff. Serie B
m Rango de corriente armonica compensada: 5. 72395257 BO1 73 135 184 Consultar
m Frecuencia de sintonizacién: 250 Hz. 72395258 Bo2 92 169 231 Consultar
m Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 12895259 803 1o 208 278 Consultar
con sistema de seguridad HQ: 72395260 B04 134 243 336 Consultar
o Fusible HPC. 72395261 B05 156 281 391 Consultar
0 Membrana de sobrepresion. 72395262 B06 177 317 444 Consultar
O Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto. 72395263 B07 201 368 511 Consultar
m Inductancias trifasicas, de tipo seco, con nucleo de 72395264 B08 229 415 580 Consultar
hierro. 72395265 B09 265 475 666 Consultar
Serie C
Otras caracteristicas: 72395266 Cof 119 180 269 Consultar
m Temperatura ambiente maxima: 45 °C. 72395267 C02 146 221 309 Consultar
m Altitud de instalacion maxima: < 1.000 m. 72395268 co3 174 260 393 Consultar
m Armario tipo Prisma Plus (servicio interior). 72395269 co4 201 300 456 Consti)
72395270 C05 229 343 521 Consultar
P21, 72395271 C06 265 395 601 Consultar

m Acometida cables potencia parte inferior. Se sumi-
nistra con una chapa pasacables no pretroquelada.

m Estan previstas tres palas de cobre para la acometi-
da de potencia.

Opciones

Opciones disponibles sobre los filtros pasivos H5:

m Interruptor automatico de proteccion.

m Conexionado parte superior.
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Compensacion
baja tension

Filtros arménicos BT
para redes 400 V/415V - 50 Hz

Filtros pasivos armonicos H5 y H7

H : Z Referencia Modelo Q Corriente Imax. P.V.P.
Filtros pasivos armonicos H5 y H7 A N ey
Presentacion Serie A/D
Los filtros pasivos H5 y H7 (conectados en paralelo y 72395311 A01/D01 59/51 135/85 171/122 Consultar
montados en el mismo armario) estan disefiados para 72395312 A02/D02 77/55 169/120 218/156 Consultar
el filtrado de los arménicos de rango 5y 7 en las redes 72395313 A03/D02 91/55 203/120 260/156 | Consultar
de BI. 72395314 A04/D05 105/68 242/150 309/196 Consultar
Caracteristicas técnicas: 72395315 A05/D05 126/68 280/150 362/196 Consultar
72395316 A06/D08 140/82 317/185 408/240 Consultar
m Tension asignada: 400/415 V.
T 72395317 A07/D08 163/82 368/185 475/240 Consultar
m Frecuencia asignada: 50 Hz. 72395318 A0B/D12 188/105 415/228 540/299 Consultar
m Nivel de aislamiento: 72395319 A09/D12 161/105 448/228 548/299 Consultar
o Tension maxima: 0,69 kV. _ . 72395320 A10/D12 209/105 474/228 612/299 | Consultar
O Resistencia a frecuencia industrial (1 minuto): 2,5 kV -
off Serie B/D
' ‘ o 72395321 B01/D03 73/72 135/85 184/146 Consultar
m Rango de corriente arménica compensada: 5y 7. 72305322 B02/D04 92/79 169/120 231/180 | Consultar
m Frecuencia de sintonizacion: 250 Hz y 350 Hz. 72395323 B03/D04 110/79 203/120 278/180 Consultar
m Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 72395324 B04/D07 134/96 243/155 336/228 Consultar
con sistema de seguridad HQ: 72395325 B05/D07 156/96 281/155 391/228 Consultar
o Fusible HPC. y 72395326 BO6/D11 177/116 317/195 444/283 | Consultar
o 'l\q"emtt’ran? dde Sgbrepres'og‘d V1 minut 72395327 B07/D11 201/116 368/195 511/283 Consultar
[m] I NCI. rga: min .
esistencia de descarga uto 72305328 BO8/D14 220/144 415/228 580/341 Consultar
m Inductancias trifasicas, de tipo seco, con nicleo de 72395329 B09/D14 265/144 475/228 666/31 | Consultar
hierro. -
Serie C/D
Otras caracteristicas: 72395330 C01/D06 119/108 180/120 269/215 Consultar
) L . 72395331 C02/D09 146/144 221/138 309/276 Consultar
m Temperatura ambiente méaxima: 45 °C.
_ . o 72395332 C03/D10 174/129 260/155 393/267 Consultar
m Altitud de instalacion maxima: < 1.000 m. 72395333 C04/D10 201/129 300/155 456/267 Consultar
m Armario tipo Prisma Plus (servicio interior). 72395334 C05/D13 229/144 343/178 521/303 Consultar
m P21, 72395335 C06/D13 265/144 395/178 601/303 Consultar
m Acometida cables potencia parte inferior. Se sumi-
nistra con una chapa pasacables no pretroquelada.
m Estan previstas tres palas de cobre para la acometi-
da de potencia.
Opciones
Opciones disponibles sobre los filtros pasivos H5, H7:
m Interruptor automatico de proteccion.
m Conexionado parte superior.
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Compensacion Filtros arménicos BT
baja tension para redes 400 V/415V - 50 Hz

Filtros pasivos armonicos H5, H7 y H11

Filtros pasivos armonicos H5, H7 y H11 Referencia | Modelo e b e
Presentacion Serie A/D/E
Los filtros pasivos H5, H7 y H11 (conectados en para- 72395336 A02/D02/E01 77/55/59 169/120/95 218/156/141 | Consultar
lelo y montados en el mismo armario) estan disefiados 72395337 A03/D02/E01 91/55/59 203/120/95 260/156/141 | Consultar
para el filtrado de los armonicos de rango 5, 7y 11 en 72395338 A04/D05/E02 105/68/80 242/150/130 309/196/204 | Consultar
las redes de BT. 72395339 A05/D05/E02 126/68/80 280/150/130 362/196/204 | Consultar
Caracteristicas técnicas: 72395340 A06/D08/EC2 140/82/80 317/185/130 408/240/204 | Consultar
72395341 AQ07/D0B/EC2 163/82/80 368/185/130 475/240/204 | Consultar
m Tension asignada: 400/415 V. 72395342 AO8/DI2/EO4 | 188/105/107 | 415/227/145 | 540/209/248 | Consultar
m Frecuencia asignada: 50 Hz. 72395343 AO9/D12/E04 |  161/105/107 448/227/145 548/299/248 | Consultar
u Nivel de aislamiento: 72395344 AO/DI2/E04 | 209/105/107 474/227/145 612/299/248 | Consultar
0 Tensidn maxima: 0,69 kV. Serie B/D/E
O Resistencia a frecuencia industrial (1 minuto): 2,5 kV 72395345 B02/D04/E05 92/79/83 169/120/87 231/180/172 | Consultar
eff. 72395346 B03/D04/E05 110/79/83 203/120/87 278/180/172 | Consultar
= Rango de corriente armonica compensada: 5, 7y 11. 72395347 B04/D07/E03 134/96/107 243/155/100 336/228/213 | Consultar
72395348 B05/D07/E03 156/96/107 281/155/100 391/228/213 | Consultar
m Frecuencia de sintonizacion: 250 Hz, 350 Hz y 550 Hz. 72395349 BOG/D11/E03 | 177/116/107 317/195/100 444/283/213 | Consultar
m Condensador Varplus? (sobredimensionado a 480 V) 72395350 B07/D11/E03 201/116/107 368/195/100 511/283/213 | Consultar
con sistema de seguridad HQ: 72395351 BOS/D14/E03 |  229/144/107 415/227/100 580/341/213 | Consultar
o Fusible HPC. 72395352 BO9/DI4/E03 | 265M44/07 | 475/227/100 | 666/341/213 | Consultar

O Membrana de sobrepresion.
O Resistencia de descarga: 50 V 1 minuto.

m Inductancias trifésicas, de tipo seco, con nucleo de
hierro.

Otras caracteristicas:

m Temperatura ambiente maxima: 45 °C.

m Altitud de instalacién maxima: < 1.000 m.

m Armario tipo Prisma Plus (servicio interior).

m P21,

m Acometida cables potencia parte inferior. Se sumi-
nistra con una chapa pasacables no pretroquelada.

m Estan previstas tres palas de cobre para la acometi-
da de potencia.

Opciones
Opciones disponibles sobre los filtros pasivos H5, H7
y H11:

m Interruptor automatico de proteccion.

m Conexionado parte superior.
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Filtros arménicos BT
para redes 400 V/415V - 50 Hz

Filtros activos AccuSine

Compensacion
baja tension

Fi|tI'OS activos ACCU Sine Referencia ‘ Capacidad de compensacion por fase P.V.P.
1P31
Presentacién . N o 72395781 50 A Consultar
L.o’s filtros actlvo§ AccuSme se utlllze.m para la elimina- 72395782 100A Consultar
cién de los armoénicos en las redes industriales de BT 79395783 300 A E—
a partir del 3. arménico. onsultar
Combinaciones posibles IP31
El AccuSine puede eliminar los arménicos hasta el ran- 72395784 200 A (2 x100) Consultar
go 50. 72395785 600 A (2 x 300) Consultar
. . 72395786 900 A (3 x 300) Consultar
Caracteristicas técnicas: 72305787 1.200 A (4 x 300) Consultar
m Tension asignada: 208 a 480 V £10 %. 72395788 1.500 A (5 x 300) Consultar
m Frecuencia asignada: 50/60 Hz. 72395789 1.800A (6 x 300) Eonsilion
72395790 2.100 A (7 x 300) Consultar
m Rango de arménicos compensados: hasta arménico
50.
m Tiempo de respuesta: < 8 ms.
m Capacidad maxima de compensacion: Referencia Capacidad de compensacion por fase P.V.P.
O Hasta 2.100 A (7 x 300 en paralelo). P54
. ) . 72395791 50 A Consultar
Niveles de corriente superiores a 2.100 A, consultar.
72395792 100 A Consultar
Otras caracteristicas: 72395793 300A Consultar
T t de f . ient Combinaciones posibles IP54
m Temperatura de funcionamiento:
O Entre 0 y 40 °C (recomendable < 25 °C). 72395794 200A(2 x100) oz e
72395795 600 A (2 x 300) Consultar
m Altitud de instalacion maxima: < 1.000 m. 79395796 900 A (3 x 300) CaeEr
m Armario IP21 (servicio interior). 72395797 1.200 A (4 x 300) Consultar
m Acometida cables potencia parte inferior. 72395798 1.500A(5 x 300) Eons 1l
72395799 1.800 A (6 x 300) Consultar
72395800 2.100 A (7 x 300) Consultar
Modelo 50 A 100 A 300 A
Pérdidas 1.800 W 3.000 W 8.000 W
Nivel de ruido (ISO 3746) < 65 dBA <65dBA <65dBA
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Compensacion Filtros arménicos BT
baja tension para redes 400 V/415V - 50 Hz

Filtros hibridos
. o Referencia Q (kVAr) Corriente Imax. Calibre del P.V.P.
F|Itros h I brIdOS 400V H5 (A) permanente (A) filtro activo
Presentacion Serie A
Los filtros hibridos rednen las ventajas de las solu- 72395273 59 135 17 20A Consultar
ciones de los filtros pasivos y de los filtros activos. 72395275 59 135 171 30A Consultar
72395277 59 135 171 45A Consultar
Se utilizan cuando es necesario compensar la energia 72395279 59 135 171 60 A Consultar
reactiva y al mismo tiempo hay que asegurar la eli- 79395280 77 169 218 60 A Consultar
minacién de numerosas corrientes armoénicas y rangos 72395083 o1 203 260 60 A Consultar
diferentes. 72395285 91 203 260 90A Consultar
Caracteristicas técnicas: 72395286 105 242 309 90A Consultar
72395287 126 280 362 90A Consultar
m Tensién asignada: 400 V, de —20 +15 %. 72395293 126 280 362 120A | Consultar
m Frecuencia asignada: 50/60 Hz +8 %. 72395294 140 317 408 120 A Consultar
. . L. . 72395295 163 368 475 120 A Consultar
m Potencia reactiva maxima suministrada:
0265 KVAr/400 V. 72395303 163 368 475 180 A Consultar
72395304 188 415 540 180 A Consultar
m Rango de arménicos compensados: 72395305 161 448 548 180 A Consultar
O H5 por el filtro pasivo. _ 72395306 209 474 612 180 A Consultar
O Hasta el H25 por el filtro activo. -
Serie B
m Tiempo de respuesta filtro activo: < 40 ms. 72395274 73 135 184 20A Consultar
m Capacidad méaxima de compensacién por fase del 72395276 3 135 184 30A Consultar
filtro activo: 480 A (se pueden instalar 4 unidades en 72395278 3 135 184 45A Consultar
paralelo de la misma potencia). 72395281 73 135 184 60 A Consultar
m Hasta 2.100 A (7 x 300 en paralelo). 72395282 92 169 231 60 A Consultar
72395288 110 203 278 90A Consultar
Otras caracteristicas: 72395289 134 243 336 90A Consultar
) ] ) ) ] 72395290 156 281 391 90A Consultar
[ ] Prote’c.cion del filtro pasivo (H5) mediante interruptor 72395096 156 281 391 120 A Consultar
automatico. 72395297 177 317 444 120 A Consultar
m Temperatura de funcionamiento: 72395298 201 368 511 120A Consultar
O Entre 0 y 40 °C (recomendable < 25 °C). 72395307 201 368 511 180 A Consultar
m Altitud de instalacion maxima: < 1.000 m. 72395308 229 415 580 180A Consultar
i X 72395309 265 475 666 180 A Consultar
m Armario Prisma Plus. -
Serie C
m P21. 72395284 119 180 269 60 A Consultar
m Servicio interior. 72395291 146 221 309 90A Consultar
72395292 174 260 393 90A Consultar
m Acometida cables potencia parte inferior. 72395299 172 260 293 120 A Consultar
72395300 201 300 456 120 A Consultar
72395301 229 343 521 120 A Consultar
72395302 265 395 601 120 A Consultar
72395310 265 395 601 180 A Consultar
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Compensacion
baja tension

Compensacion en tiempo real
AccuSine HVC

automatico

I
i i i -

100 100 100
kVAR kVAR KVAR 300 Amp

) Interruptor

FILTRO PASIVO FILTRO ACTIVO

Esquema unifilar tipo de un HVC 3 x 100 kVAr + 300 A.

Funcionamiento de un HVC

El filtro hibrido AccuSine HVC es la soluciéon mas apropiada para las aplicaciones
donde las soluciones convencionales de la compensacién de la energia reactiva
y donde la estabilizacién de la tension no estan suficientemente optimizada.

El sistema HVC es una asociacién de una bateria de condensadores tipo SAH (filtro
desintonizado); ya sea de tipo fijo o automatico, con contactores electromecéanicos
o estaticos y un filtro activo AccuSine.

Gracias a la capacidad del AccuSine de inyectar una corriente reactiva, capacitiva o
inductiva, es posible responder linealmente y en menos de un periodo de 20 ms a
las rapidas e importantes fluctuaciones de los diferentes consumidores de energia
reactiva.

Por ejemplo, un equipo fijo SAH de 500 kVAr y un AccuSine de 300 A forman un
HVC, pudiendo suministrar una potencia reactiva variable entre 250 y 750 kVAr.

Las industrias donde la presencia de soldaduras por puntos es muy importante,
como la industria del automévil, estan muy interesadas en este tipo de soluciones,
ya que les permite reducir las fluctuaciones de tension y el fenémeno flicker.

Se pueden mejorar significativamente la calidad de la soldadura y la productividad
de los diferentes procesos de fabricacion.

Ademas, el AccuSine permite una lineabilidad en la regulacién que no ofrecen las
soluciones denominadas compensacion en tiempo real (con regulador varmétrico
rapido y maniobra mediante contactores estaticos).

El HVC puede igualmente minimizar las caidas de tensién que aparecen cuando
arrancan los motores de una gran potencia en las instalaciones con una Scc pe-
quena.

En su concepcién mas simple, el HVC utiliza una bateria de condensadores fijos
que inyectan en permanencia una corriente capacitiva (KVAr reactivos) a la red y de
un AccuSine EVC (controlado por un regulador de energia reactiva) para ajustar de
modo preciso la falta global del HVC en funciéon de la demanda de la carga.

Potencia reactiva suministrada por el HVC

300 1
200 A
100 -

| VAT A R
- ayaravavay

-600 -
=700 -

Potencia reactiva (kVar)

Tiempo (periodos)

En rojo: la demanda de la carga en energia reactiva.

En verde: la energia reactiva suministrada por el AccuSine EVC.

En azul: la resultante vista por la red.

En violeta: la energia reactiva suministrada por la bateria fija condensadores SAH.

Cuando la carga no demanda energia reactiva, el AccuSine compensa la energia
reactiva suministrada por la bateria fija de condensadores inyectando sobre la red
una corriente inductiva de valor equivalente.

Y al producirse demanda de energia reactiva por parte de las cargas, el AccuSine
EVC disminuye instantaneamente la inyeccion de corriente inductiva para mantener
el equilibrio.
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Compensacion AccuSine HVC
baja tension

AccuSine HVC

Presentacion

La compensacion de la energia reactiva con el compensador HVC permite la co-
rreccion del factor de potencia en tiempo real, manteniendo el nivel de tension
(eliminacion de los flicker) y la supresién de los armonicos en las redes de BT, aco-
modandose a las grandes cargas que fluctuan con gran velocidad.

Caracteristicas técnicas:
m Tension asignada: 400 V, de —20 +15 %.
m Frecuencia asignada: 50/60 Hz +8 %.

m Potencia reactiva maxima suministrada:
0 1.830 kVAr/400 V.

m Rango de arménicos compensados:
O Hasta el rango 50.

m Tiempo de respuesta filtro activo: < 8 ms.

m Capacidad maxima de compensacién por fase del filtro activo: 2.100 A (se pue-
den instalar 7 unidades en paralelo de la misma potencia).

Otras caracteristicas:

m Proteccion mediante interruptor automatico del filtro activo y de la bateria de con-
densadores.

m Temperatura de funcionamiento:
O Entre 0y 40 °C (recomendable < 25 °C).

m Altitud de instalacion maxima: < 1.000 m.
m Armario Prisma Plus.

m [P21.

m Servicio interior.

m Acometida cables potencia parte inferior.

Referencia Q (kVAr) Frecuencia de  Calibre del Calibre del | Rangode  P.V.P.
400V sintonia 215Hz EVC (kVAr) = EVC (A) potencia

Serie F215
72396000 50 215 35 50 15-85 Consultar
72396001 100 215 70 100 (2 x 50) 30-170 | Consultar
72396002 150 215 105 150 45-255 | Consultar
72396003 200 215 210 300 -10-410 | Consultar
72396004 250 215 210 300 40-460 | Consultar
72396005 300 215 210 300 90-510 | Consultar
72396006 450 215 420 600 (2 x 300) 30-870 | Consultar
72396007 600 215 420 600 (2 x300) | 180-1.020 | Consultar
72396008 750 215 630 900 (3 x 300) | 120-1.380 | Consultar
72396009 900 215 630 900 (3x300) | 270-1.530 | Consultar

Serie AE215
72396010 50 (4 x12,5) 215 35 50 15-85 Consultar
72396011 100 (4 x 25) 215 70 100 (2 x 50) 30-170 | Consultar
72396012 150 (3 x 50) 215 105 150 45-255 | Consultar
72396013 200 (4 x 50) 215 210 300 -10-410 | Consultar
72396014 250 (5 x 50) 215 210 300 40-460 | Consultar
72396015 300 (6 x 50) 215 210 300 90-510 | Consultar
72396016 450 (9 x 50) 215 420 600 (2 x 300) 30-870 | Consultar
72396017 600 (12 x 50) 215 420 600 (2 x300) | 180-1.020 | Consultar

Serie AT215
72396018 50 (4 x12,5) 215 35 50 15-85 Consultar
72396019 100 (4 x 25) 215 70 100 (2 x 50) 30-170 | Consultar
72396020 150 (3 x 50) 215 105 150 45-255 | Consultar
72396021 200 (4 x 50) 215 210 300 -10-410 | Consultar
72396022 250 (5 x 50) 215 210 300 40-460 | Consultar
72396023 300 (6 x 50) 215 210 300 90-510 | Consultar
72396024 450 (9 x 50) 215 420 600 (2 x 300) 30-870 | Consultar
72396025 600 (6 x 100) 215 420 600 (2 x 300) | 180-1.020 | Consultar
72396026 750 (15 x 50) 215 630 900 (3 x300) | 120-1.380 | Consultar
72396027 900 (9 x 100) 215 630 900 (3 x 300) | 270-1.530 | Consultar
72396028 | 1.200 (12 x 100) 215 630 900 (3x300) | 570-1.830 | Consultar
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Programa informatico para el
calculo de baterias de
condensadores SlISvar 1.2

Programa informatico SiSvar 1.2

SiSvar 1.2
e riowricetieed 8 SlISvar 1.2 es un programa especialmente concebido para el calculo de baterias
; .
y ConCEn A de condensadores.

Con el programa SlISvar 1.2 se pueden determinar las necesidades de energia reactiva
de una instalacién; para ello dispone de 6 métodos de eleccién-calculo:

m Célculo mediante recibos en el mercado regulado.

m Calculo mediante recibos en el mercado liberalizado.

m Célculo compensacion fija de transformadores.

m Célculo compensacion fija de motores.

m Calculo mediante la férmula general.

m Eleccion directa sobre catélogo.

El programa SISvar 1.2 permite la generacion de informes y ofertas; pueden exportarse
en formato rtf.

Configuracién informatica recomendada:

m Microordenador IBM PC o compatible Pentium 75 MHz, 16 Mb.

m 50 Mb disponibles de disco duro.

m Windows NT, 3.1 o superior.

m Lector CD-ROM.

m Impresora y ratdbn compatibles Windows.

Programa informatico para el calculo de baterias
de condensadores

Ref. Descripcion

P.V.P.

SlISvar 1.2 Calculo de baterias de condensadores 400,00

Pantalla de introduccién de datos en el método “célculo mediante recibos
mercado regulado”.

P—ﬂl

G LT H - )
[Theree | e |
D i st LT =
Bl =
Ry —

O= Px(igp, —1g@,)

T ta—

Pantalla de introduccién de datos en el método “célculo mediante férmula
general”.
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Compensacion

media tension

Compensacion de energia reactiva

y filtrado de armoénicos en redes
de media tension

Condensadores trifasicos modelo
CP203

Presentacion

Los condensadores trifasicos estan fabricados en cuba
de acero inoxidable pintada, con tratamiento anticorro-
sion, con bornes de resina epoxy y homologado segun
normas medioambientales.

Caracteristicas:

m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 450 kVAr/
11,4 kV/12 kV.

m Frecuencia de utilizacién: 50 Hz.
m Numero de bornas: 3, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec
C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores sin PCB’s).
m Ubicacion: interior/exterior.
m Factor de pérdidas: 0,12 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5 % y +15 % la
capacidad nominal.

m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre -25 y +35 °C
(clase D).

m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, segun
norma IEC 60871 (50 V/5 min bajo demanda).

Comportamiento a sobretensiones y sobreinten-
sidades
Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben
admitir:

m Sobretensién de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.

m Sobretensién a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30
minutos por dia.

m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas:

m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.
Otras tensiones/potencias disponibles: consultar.

Accesorios:

m Grapas/terminales para conexiéon de cables de alimen-
tacion.

Aislamiento 7,2 kV (BIL 20/60)

Referencia Descripcién P.V.P.
CP203355500AE CP203 35 kVAr 5,5 kV 720,00
CP203705500AE CP203 70 kVAr 5,5 kV 830,00
CP2031055500AE CP203 105 kVAr 5,5 kV 975,00
CP2031405500AE CP203 140 kVAr 5,5 kV 1.090,00
CP2031755500AE CP203 175 kVAr 5,5 kV 1.170,00
CP2032105500AE CP203 210 kVAr 5,5 kV 1.325,00
CP2032455500AE CP203 245 kVAr 5,5 kV 1.405,00
CP2032805500AE CP203 280 kVAr 5,5 kV 1.560,00
CP2033155500AE CP203 315 kVAr 5,5 kV 1.670,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP203406000AE CP203 40 kVAr 6 kV 720,00
CP203856000AE CP203 85 kVAr 6 kV 830,00
CP2031206000AE CP203 120 kVAr 6 kV 975,00
CP2031706000AE CP203 170 kVAr 6 kV 1.090,00
CP2032106000AE CP203 210 kVAr 6 kV 1.170,00
CP2032506000AE CP203 250 kVAr 6 kV 1.325,00
CP2032906000AE CP203 290 kVAr 6 kV 1.405,00
CP2033356000AE CP203 335 kVAr 6 kV 1.560,00
CP2033756000AE CP203 375 kVAr 6 kV 1.670,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP203456300AE CP203 45 kVAr 6,3 kV 720,00
CP203906300AE CP203 90 kVAr 6,3 kV 830,00
CP2031356300AE CP203 135 kVAr 6,3 kV 975,00
CP2031806300AE CP203 180 kVAr 6,3 kV 1.090,00
CP2032256300AE CP203 225 kVAr 6,3 kV 1.170,00
CP2032706300AE CP203 270 kVAr 6,3 kV 1.325,00
CP2033156300AE CP203 315 kVAr 6,3 kV 1.405,00
CP2033606300AE CP203 360 kVAr 6,3 kV 1.560,00
CP2034056300AE CP203 405 kVAr 6,3 kV 1.670,00

Referencia Descripcién P.V.P.
CP203506600AE CP203 50 kVAr 6,6 kV 720,00
CP2031006600AE CP203 100 kVAr 6,6 kV 830,00
CP2031506600AE CP203 150 kVAr 6,6 kV 975,00
CP2032006600AE CP203 200 kVAr 6,6 kV 1.090,00
CP2032506600AE CP203 250 kVAr 6,6 kV 1.170,00
CP2033006600AE CP203 300 kVAr 6,6 kV 1.325,00
CP2033506600AE CP203 350 kVAr 6,6 kV 1.405,00
CP2034006600AE CP203 400 kVAr 6,6 kV 1.560,00
CP2034506600AE CP203 450 kVAr 6,6 kV 1.670,00

Aislamiento 12 kV (BIL 28/75)

Referencia Descripcion P.V.P.
CP20310510000BE CP203 105 kVAr 10 kV 1.010,00
CP20314010000BE CP203 140 kVAr 10 kV 1.180,00
CP20317510000BE CP203 175 kVAr 10 kV 1.300,00
CP20321010000BE CP203 210 kVAr 10 kV 1.405,00
CP20324510000BE CP203 245 kVAr 10 kV 1.495,00
CP20328010000BE CP203 280 kVAr 10 kV 1.575,00
CP20331510000BE CP203 315 kVAr 10 kV 1.795,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP20313011000BE CP203 130 kVAr 11 kV 1.010,00
CP20317011000BE CP203 170 kVAr 11 kV 1.180,00
CP20321011000BE CP203 210 kVAr 11 kV 1.300,00
CP20325011000BE CP203 250 kVAr 11 kV 1.405,00
CP20330011000BE CP203 300 kVAr 11 kV 1.495,00
CP20334011000BE CP203 340 kVAr 11 kV 1.575,00
CP20338011000BE CP203 380 kVAr 11 kV 1.795,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP20315012000BE CP203 150 kVAr 12 kV 1.010,00
CP20320012000BE CP203 200 kVAr 12 kV 1.180,00
CP20325012000BE CP203 250 kVAr 12 kV 1.300,00
CP20330012000BE CP203 300 kVAr 12 kV 1.405,00
CP20335012000BE CP203 350 kVAr 12 kV 1.495,00
CP20340012000BE CP203 400 kVAr 12 kV 1.575,00
CP20345012000BE CP203 450 kVAr 12 kV 1.795,00

Accesorios de conexion
Referencia Descripcion P.V.P.
SET31CABLE 3 bornes para 1 cable 20,00
SET32CABLE 3 bornes para 2 cables 30,00
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Compensacion
media tension

Compensacion de energia reactiva

y filtrado de armoénicos en redes
de media tension (continuacion)

Condensadores monofasicos con

Aislamiento 7,2 kV (BIL 20/60)

. . Referencia Descripcion P.V.P.
fusibles internos modelo CP202F CP202F853460AE | CP202F 85 KVAr 3460 V 780,00
Presentacion CP202F1203460AE CP202F 120 kVAr 3.460 V 895,00
L, . , X CP202F1703460AE CP202F 170 kVAr 3.460 V 1.040,00
Los condensadores monofasicos estan fabricados en CP202F2103460AE CP202F 210 KVAr 3.460 V 1.180.00
cuba de acero inoxidable pintada, con tratamiento CP202F2503460AE CP202F 250 kVAr 3.460 V 1_325:00
anticorrosion, con bornes de resina epoxy y homologa- CP202F3353460AE CP202F 335 KVAr 3.460 V 1.595,00
do seglin normas medioambientales. Referencia Descripcion P.V.P.
Lo CP202F903640AE CP202F 90 kVAr 3.640 V 780,00
Caracteristicas: CP202F1353640AE CP202F 135 KVAr 3.640 V/ 895,00
m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 600 kVAr/ CP202F1803640AE CP202F 180 kVAr 3.640 V 1.040,00
13.8 kV/36 KV, CP202F2253640AE CP202F 225 kVAr 3.640 V 1.180,00
’ ’ CP202F2703640AE CP202F 270 kVAr 3.640 V 1.325,00
m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz. CP202F3603640AE CP202F 360 kVAr 3.640 V 1.595,00
m NUmero de bornas: 2, de resina epoxy. AEELTED L 2 T P.V.P.
CP202F1003810AE CP202F 100 kVAr 3.810 V 780,00
m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec CP202F1503810AE CP202F 150 kVAr 3.810 V 895,00
C101). CP202F2003810AE CP202F 200 kVAr 3.810 V 1.040,00
m Peliculas d lipropileno (condensador in PCB’s) CP202F2503810AE CP202F 250 kVAr 3.810 V 1.180,00
eliculas de polipropiienc (condensadores S S)- CP202F3003810AE CP202F 300 kVAr 3.810 V 1.325,00
m Ubicacion: interior/exterior. CP202F4003810AE CP202F 400 kVAr 3.810 V 1.595,00
m Factor de pérdidas: 0,16 W/kVAr.
m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5 % y +15 % la Aislamiento 12 kV (BIL 28/75)
capacidad nominal. Referencia Descripcion P.V.P.
. . X . CP202F2005775BE CP202F 200 kVAr 5.775 V 1.075,00
m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas. CP202F2505775BE CP202F 250 KVAr 5.775 V 1.145.00
. 145,
m Rango de temperatura ambiente entre =25 y +35 °C CP202F3005775BE CP202F 300 kVAr 5.775 V 1.325,00
(clase D). CP202F4005775BE CP202F 400 kVAr 5.775 V 1.475,00
. L . i Referencia Descripcion P.V.P.
m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, segun CP202F1656060BE CP202F 165 kVAr 6.060 V 985,00
norma IEC 60871 (50 V/5 min bajo demanda). CP202F2206060BE | CP202F 220 kVAr6.060V__ | 1.075,00
) ) CP202F2756060BE CP202F 275 kVAr 6.060 V 1.145,00
Comportamiento a sobretensiones y CP202F3306060BE | CP202F 330 KVAr6.060V | 1.325,00
sobreintensidades CP202F4406060BE CP202F 440 KVAr 6.060 V 1.475,00
Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben B Descripcion P.V.P.
admitir: CP202F1806350BE CP202F 180 KVAr 6.350 V 985,00
m Sobretension de 1,10 Un, durante 12 horas por dia. CP202F2406350BE CP202F 240 KVAr 6.350 V 1.075,00
» L . CP202F3006350BE CP202F 300 kVAr 6.350 V 1.145,00
m Sobretension a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30 CP202F3606350BE CP202F 360 kVAr 6.350 VV 1.325,00
minutos por dia. CP202F4806350BE CP202F 480 kVAr 6.350 V 1.475,00
m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.
Aislamiento 17,5 kV (BIL 38/95)
Normas: Referencia Descripcion P.V.P.
m Condensadores MT: IEC 60871 e IEC 60593. CP202F2606930CE CP202F 260 kVAr 6.930 V 1.595,00
Referencia Descripcion P.V.P.
Ventajas de la proteccion por fusible interno: CP202F2008660CE CP202F 200 KVAr 8.660 V/ 1.210,00
m Desconexién instantanea del elemento interior en cor- CP202F2508660CE CP202F 250 kVAr 8660 V EHI
tocircuito.
m Continuidad de servicio asegurada. A.lslamlento 24 kV (_B",', 50/125)
) i Referencia Descripcion P.V.P.
m Aumento de la vida del equipo. CP202F30011560DE | CP202F 300 kVAr 11560V | 1.640,00
m Reduccién en los costes de mantenimiento. CP202F40011560DE CP202F 400 kVAr 11.560 V 1.830,00
Referencia Descripcion P.V.P.
Otras tensiones/potencias disponibles: consultar. CP202F30012700DE CP202F 300 kVAr 12.700 V 1.395,00
CP202F36012700DE CP202F 360 kVAr 12.700 V 1.640,00
Accesorios: CP202F48012700DE CP202F 480 kVAr 12.700 V 1.830,00
m Grapas/terminales para conexion de cables de alimen-
tacion. Aislamiento 36 kV (BIL 70/170)
Referencia Descripcion P.V.P.
CP202F2508660EE CP202F 250 kVAr 8.660 V 1.375,00
CP202F3008660EE CP202F 300 kVAr 8.660 V 1.465,00
CP202F4008660EE CP202F 400 kVAr 8.660 V 1.675,00
Referencia Descripcion P.V.P.
CP202F3009530EE CP202F 300 kVAr 9.530 V 1.375,00
Accesorios de conexién
Referencia Descripcién P.V.P.
SET21CABLE 2 bornes para 1 cable 20,00
SET22CABLE 2 bornes para 2 cables 25,00
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Compensacion

media tension

Compensacion de energia reactiva

y filtrado de armoénicos en redes
de media tension (continuacion)

Condensadores monofasicos sin
fusibles internos modelo CP202

Presentacion

Los condensadores monofésicos estan fabricados en
cuba de acero inoxidable pintada, con tratamiento
anticorrosién, con bornes de resina epoxy y homologa-
do seglin normas medioambientales.

Caracteristicas:

m Potencia/tension/nivel aislamiento maximo: 600 kVAr/
13,8 kV/36 kV.

m Frecuencia de utilizacion: 50 Hz.
m Numero de bornas: 2, de resina epoxy.

m Dieléctrico liquido biodegradable no clorado (Jarylec
C101).

m Peliculas de polipropileno (condensadores sin PCB’s).
m Ubicacion: interior/exterior.
m Factor de pérdidas: 0,12 W/kVAr.

m Tolerancia sobre la capacidad: entre -5% y +15% la
capacidad nominal.

m Tensiones/niveles de aislamiento: ver tablas.

m Rango de temperatura ambiente entre -25 y +35 °C
(clase D).

m Resistencia interna de descarga: 75 V/10 min, segun
norma IEC 60871 (50 V/5 min bajo demanda).

Comportamiento a sobretensiones y sobreintensi-
dades
Segun la norma IEC 60871, los condensadores deben
admitir:

m Sobretension de 1,10 Un, durante 12 horas por dia.

m Sobretensién a frecuencia industrial de 1,15 Un, 30
minutos por dia.

m Sobreintensidad permanente de 1,3 In.

Normas:
m Condensadores MT: IEC 60871-1-2-4.

Otras tensiones/potencias disponibles: consultar.

Accesorios:

m Grapas/terminales para conexién de cables de alimen-
tacion.

Accesorios de conexién

Referencia Descripcion P.V.P.
SET21CABLE 2 bornes para 1 cable 20,00
SET22CABLE 2 bornes para 2 cables 25,00

Aislamiento 12 kV (BIL 28/75)

Referencia Descripcion P.V.P.
CP2021005775BE CP202 100 kVAr 5.775 V 670,00
CP2021505775BE CP202 150 kVAr 5.775 V 790,00
CP2022005775BE CP202 200 kVAr 5.775 V 895,00
CP2022505775BE CP202 250 kVAr 5.775 V 1.000,00
CP2023005775BE CP202 300 kVAr 5.775 V 1.140,00
CP2024005775BE CP202 400 kVAr 5.775 V 1.370,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP2021206350BE CP202 120 kVAr 6.350 V 670,00
CP2021806350BE CP202 180 kVAr 6.350 V 790,00
CP2022406350BE CP202 240 kVAr 6.350 V 895,00
CP2023006350BE CP202 300 kVAr 6.350 V 1.000,00
CP2023606350BE CP202 360 kVAr 6.350 V 1.140,00
CP2024806350BE CP202 480 kVAr 6.350 V 1.370,00

Aislamiento 17,5 kV (BIL 38/95)
Referencia Descripcion P.V.P.
CP2021008660CE CP202 100 kVAr 8.660 V 755,00
CP2021508660CE CP202 150 kVAr 8.660 V 840,00
CP2022008660CE CP202 200 kVAr 8.660 V 945,00
CP2022508660CE CP202 250 kVAr 8.660 V 1.045,00
CP2023008660CE CP202 300 kVAr 8.660 V 1.140,00
CP2024008660CE CP202 400 kVAr 8.660 V 1.390,00

Aislamiento 24 kV (BIL 50/125)

Referencia Descripcion P.V.P.
CP20215011560DE CP202 150 kVAr 11.560 V 885,00
CP20220011560DE CP202 200 kVAr 11.560 V 995,00
CP20225011560DE CP202 250 kVAr 11.560 V 1.110,00
CP20230011560DE CP202 300 kVAr 11.560 V 1.215,00
CP20240011560DE CP202 400 kVAr 11.560 V 1.415,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP20218012700DE CP202 180 kVAr 12.700 V 885,00
CP20224012700DE CP202 240 kVAr 12.700 V 995,00
CP20230012700DE CP202 300 kVAr 12.700 V 1.110,00
CP20236012700DE CP202 360 kVAr 12.700 V 1.215,00
CP20248012700DE CP202 480 kVAr 12.700 V 1.415,00

Aislamiento 36 kV (BIL 70/170)

Referencia Descripcion P.V.P.
CP2022008660EE CP202 200 kVAr 8.660 V 1.025,00
CP2022508660EE CP202 250 kVAr 8.660 V 1.120,00
CP2023008660EE CP202 300 kVAr 8.660 V 1.215,00
CP2024008660EE CP202 400 kVAr 8.660 V 1.360,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP2022409530EE CP202 240 kVAr 9.530 V 1.025,00
CP2023009530EE CP202 300 kVAr 9.530 V 1.120,00
CP2023609530EE CP202 360 kVAr 9.530 V 1.215,00
CP2024809530EE CP202 480 kVAr 9.530 V 1.360,00

Aislamiento 7,2 kV (BIL 20/60)

Referencia Descripcién P.V.P.
CP202853460AE CP202 85 kVAr 3.460 V 710,00
CP2021703460AE CP202 170 kVAr 3.460 V 930,00
CP2022103460AE CP202 210 kVAr 3.460 V 1.050,00
CP2022503460AE CP202 250 kVAr 3.460 V 1.170,00
CP2023353460AE CP202 335 kVAr 3.460 V 1.390,00

Referencia Descripcién P.V.P.

CP202903640AE CP202 90 kVAr 3.640 V 710,00
CP2021803640AE CP202 180 kVAr 3.640 V 930,00
CP2022253640AE CP202 225 kVAr 3.640 V 1.050,00
CP2022703640AE CP202 270 kVAr 3.640 V 1.170,00
CP2023603640AE CP202 360 kVAr 3.640 V 1.390,00

Referencia Descripcion P.V.P.
CP2021003810AE CP202 100 kVAr 3.810 V 710,00
CP2022003810AE CP202 200 kVAr 3.810 V 930,00
CP2022503810AE CP202 250 kVAr 3.810 V 1.050,00
CP2023003810AE CP202 300 kVAr 3.810 V 1.170,00
CP2024003810AE CP202 400 kVAr 3.810 V 1.390,00
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Dimensiones Varplus? y Varpact

Varplus?
= =
3
82205
114,7
Peso: 2,5 kg.
Varpact
'\-\.I'_— —5 n 1§ ] f
g 3 | 231
g § P L
I'l_._'. ‘_.il%_'lt.p .._J LI

|- ngm #2000 -
bn nEE -

Peso maximo (kg)

Sin | Con
Modelo jdb | jdb
Simple 15 | 18
Doble 17 | 20
Varpact SAH

DB109686
DB109685

E72598

a: armario ancho 600 mm.
b: armario ancho 650 o 700 mm.
= c: armario ancho 800 mm.

Peso maximo (kg)

Sin | Con
Modelo idb | jdb
Simple 44 | 48
Doble 36 | 40
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Dimensiones

Armarios y equipos Varset
(fijjos y automaticos)

/2
[

—d 1 L

Varset, cofrets C1y C2.

Varset, armarios A1y A2.

Varset, armarios T3 y T4.

o

Dimensiones

Altura Ancho Profundidad | Profundidad
Armario (mm) (mm) armario (mm) total (mm)
H L P P
C1 450 500 275 275
Cc2 800 500 275 275
A1l 1.100 550 500 600
A2 1.100 800 500 600
A3 2.000 800 500 600
A4 2.000 1.600 500 600
A3B 2.000 1.350 500 600
A4B 2.000 2.150 500 600

Pesos maximos aproximados (kg)

Varset automatico

Armario Estandar NS cabecera NS escalon
C1 20 30 35
Cc2 50 60 70
Al 65 - 90
A2 105 70 145
A3 200 225 295
Ad 400 430 500

Varset automatico SAH

Armario NS escalén | NS cabecera
A2 195 -
A3 440 -
A4 720 -
A3B - 510
A4B - 790

Varset fijo estandar

Armario Sin NS NS cabecera
C1 - 70
C2 35 85
Al - 90
Varset fijo SAH
Armario Sin NS NS cabecera
A2 200 212
i = 1 i T
L} L] L L]
!
£y O ey B
n L] r [ ] 1
i
' |
TTEEETETTIT T L """"" I"""- ||||" {111

Armario T3B.

Armario T4B.
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Dimensiones

Microcap y baterias Prisma

Microcap
Alto Ancho Profundo P’e_so
(mm) (mm) (mm) maximo
(ka)
530 340 262 30
Baterias Prisma
. Alto Ancho Profundo P’e§o
Armario (mm) (mm) (mm) maximo
(kg)
Simple 2.050 650 425 300
Doble 2.060 1.300 425 520
Baterias Prisma SAH
. Alto Ancho Profundo F:e_so
Armario (mm) (mm) (mm) maximo
(k)
Simple 2.050 650 425 350
Doble 2.060 1.300 425 690

Schneider Electric

8/5



Dimensiones Inductancias y accesorios

Inductancias

o [e) 0
- Alto Ancho Profundo Peso
H Potencia =
(kVAr) (mm) (mm) (mm) maximo
H L P (ka)
6,25 230 200 140 8,6
[o o of
12,5 230 245 140 12
e—— L ——> L— P 25 230 240 140 185
50 270 260 160 25

Transformadores de intensidad X/5 de nucleo abierto

—
Seccion interna Dimensiones (mm)
T (mm) a b | ¢ | d e f g
D B TI X/5 nicleo abierto
20 X 30 22 32 20 100 34 98 107
— l 50 x 80 55 82 120 | 150 34 128 | 158
80 X 100 82 104 150 172 34 157 179
_ Yy 80 X 125 82 127 | 150 | 195 34 157 | 203
LE>| — A >
C —>
i,, P Transformadores sumadores/5
L N.° de sumas Dimensiones (mm)
oo H L P
2 73 75 112
- 3 73 75 112
4 73 150 112
5 73 150 112
Regulador de energia reactiva Varlogic
- Tipo Troquel montaje Dimensiones (mm) Peso
empotrado (mm) H L P (kg)
E L] j H Varlogic NR6 0138+ 0,1 144 144 80 0,65
(== Varlogic NR12 0138 + 0,1 144 144 90 1,0
= Varlogic NRC12 0138+ 0,1 144 144 90 1,0
L Instalacion sobre carril DIN o empotrado.
————— —>
P>
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Dimensiones Condensadores

2005 Hse k=40 Condensadores Propivar*
ﬁ Dimensiones (mm) y peso (kg)
# Condensadores Condensadores
+ T monofasicos trifasicos
h Potencias Con fusibles Sin fusibles Sin fusibles
i J L H (kVAr) internos internos internos
50 Hz H P Peso H P Peso H P Peso
i 100 320 130 25 270 130 21 280 130 24
150 390 135 31 360 130 27 370 130 30
431—> 200 460 140 36 430 140 34 460 135 37
Y 250 530 145 42 510 140 39 530 140 43
E B f’ 300 610 145 48 590 140 45 620 140 49
| T A Gondensador Propivar mo- 350 650 | 155 54 | 630 150 | 51 670 | 160 55
|3 nofésico con o sin fusibles 400 710 | 165 | 62 | 670 | 160 | 57 | 730 | 160 | 62
<~ A0 ntermnos. 450 780 | 165 | 68 | 760 | 160 | 64 | 790 | 180 | 69
500 770 185 74 740 180 69
550 840 185 80 810 180 75
600 900 185 86 870 180 80
1204120 4= —30

Condensadores monofasicos y trifasicos

i
+ Conexion  Sobre aisladores de resina epoxi para cables de seccion <50 mm?
h T Cota b de las bornas 140 mm para aislamiento < 7,2 kV
v | | 4 205 (entre 12 y 17,5 KV)
260 (24 kV)
l 300 (36 kV)
Fijacion Por dos orejetas perforadas Entrecentros 401 £ 5 mm
para tornillo M10
Cota h, desde el filo de la 150 mm para aislamiento < 7,2 kV
cuba a las orejetas de fijacion 180 mm aislamiento > 7,2 kV
Condensador Propivar trifa- * El valor de las dimensiones es aproximado, consultar.

sico sin fusibles internos.
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Dimensiones Equipos

Baterias fijas modelo CP214

Tipo \ Aislamiento (kV) H (mm) L (mm) P (mm) Peso (kg)
CP214 7 1.680 910 1.180 200 a 500
12 1.680 910 1.180 200 a 500
80— o o o

DB108799
b—
p—
=)
j‘

—1
—1
——1

T
QD))
(TN
(000

DD_
]
]
S

i

«—— L —» | ——P—— >

X 3

14

Baterias fijas modelo CP227

Tipo Aislamiento (kV) | H (mm) L (mm) P (mm) Peso (kg)
CP227 7,2 1.985 1.400/1.920 1.400 800 a 1.300
12 1.985 1.400/1.920 1.400 800 a 1.300
17,5 1.985 1.400/1.920 1.400 800 a 1.300
24 1.985 1.400/1.920 1.400 800 a 1.300
36 2.100 2.400/3.200 1.800 | 1.000 a 1.550

90

DB109654
DB108806

S

0 e i M T

-~ L e A —

]

L1
T

Nota: todas las dimensiones son aproximadas. Los valores definitivos no son confirmados hasta realizar el estudio técnico correspondiente tras pedido.

8/8 8 m Schneider Electric



Dimensiones Equipos

(continuacion)

DB108804

DB108802

Baterfas automaticas modelo CP253

Tipo Aislamiento (kV) | H (mm) L (mm) P (mm) Peso (kg)
CP253 7,2 1 esc. 2.000 1.350 1.350 410 a 520
2 esc. 2.000 2.050 1.350 820 a 1.040
3 esc. 2.000 2.950 1.350 1.240 a 1.560
4 esc. 2.000 3.650 1.350 1.670 a 2.080
5 esc. 2.000 4.600 1.350 2.500 a 2.600
12 1 esc. 2.000 1.350 1.350 430 a 580
2 esc. 2.000 2.050 1.350 860 a 1.160
3 esc. 2.100 2.950 1.350 1.320a 1.740
4 esc. 2.000 3.650 1.350 1.840 a 2.320
5 esc. 2.000 4.600 1.350 2.450 a 2.900
80— / F
. 1/
N r g
T A /L
l o o l C (o]
L
H
d d \d d d d
. cEE EEE
——P— >
Baterias automaticas modelo CP254
Tipo Aislamiento (kV) | H(mm) | L (mm) | P (mm) Peso (kg)
CP254 17,5 1.985 2.540 1.400 1.500
24 1.985 2.540 1.400 1.500
36 2.100 3.200 2.000 1.500 a 2.000
90*" ‘ ‘ ‘
9 . / § : ' :
A g | | | @
L 3l |-
] - CTVTL 4 (TO0 ¢
—
- - |4 - 3 I

< P—— >

<

Nota: todas las dimensiones son aproximadas. Los valores definitivos no son confirmados hasta realizar el estudio técnico correspondiente tras pedido.
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Dimensiones

Equipos

(continuacién)

Baterias fijas modelo CP229

Tipo Aislamiento (kV) H (mm) L (mm) P (mm) | Peso (kg)
CP229 24 1.950 3.100 2.200 450
—80
/
B I'_‘I IHI IHI IH| ‘
ﬁ;— - _\_\: _____ 1|‘=‘n‘=‘n‘=‘n‘=‘[ Y

»—1.000——1.000—<—L

Baterias fijas modelo CP230

Tipo Aislamiento (kV) H (mm) L (mm) P (mm) | Peso (kg)
CP230 > 36 > 3.000 >3.100 >2.200 > 500
80
[

/

7T
A
A
Al
A

e

SRR

L————>»

A
A
122224

ﬁ A

122224

A

Nota: todas las dimensiones son aproximadas. Los valores definitivos no son confirmados hasta realizar el estudio técnico correspondiente tras pedido.

8/10

Schneider Electric



Nueva Biblioteca Digital
Schneider Electric

Mas - 100.000 paginas

s« Iinformacion senpre
actualizada.

Schneider Electric ha desarrollado
la Nueva Biblioteca Digital, con mas
contenidos, un nuevo disefio

y mas facil de utilizar.

Un soporte documental con
identidad propia que le
servira de gran ayuda

para sus proyectos.

Informacién siempre
actualizada sobre
nuestros productos

y soluciones,
presentadas de manera
estructurada, comoda,

rapida y eficaz.

Actualice on line

sus contenidos en:

estra iNformacion
al alcance

de su mano
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REF. PRECIO PAGINA REF. PRECIO PAGINA
15570RT 135,00 7/3 51505 2.950,00 7/26
15571RT 135,00 7/3 51509 2.260,00 7/26
15572RT 135,00 7/3 51511 2.415,00 7/26
15574RT 135,00 7/3 51512 3.080,00 7/26
15575RT 155,00 7/3 51563 consultar 7/27
15576RT 155,00 7/3 51564 consultar 7/27
15577RT 155,00 7/3 51565 consultar 7/27
15578RT 155,00 7/3 51566 consultar 7/27
15579RT 155,00 7/3 51567 consultar 7/27
15580RT 155,00 7/3 51568 consultar 7/27
15582RT 175,00 7/3 51569 consultar 7/27
15583RT 175,00 7/3 51573 consultar 7/27
15584RT 175,00 7/3 51617 305,00 7/8, 7/11
15585RT 175,00 7/3 51619 consultar 7/26
15586RT 175,00 7/3 51621 175,00 7/8, 7/11
15588RT 240,00 7/3 51626 530,00 7/8, 7/11
15589RT 240,00 7/3 51627 575,00 7/8, 7/11
15590RT 240,00 7/3 51628 825,00 7/8, 7/11
15591RT 240,00 7/3 51629 1.405,00 7/8, 7/11
15592RT 240,00 7/3 51633 175,00 7/8, 7/11
15593RT 240,00 7/3 51635 45,00 7/8, 7/11
15594RT 240,00 7/3 51637 45,00 7/8, 7/11
15596RT 350,00 7/3 51639 45,00 7/8, 7/11
15597RT 365,00 7/3 51670 60,00 7/8, 7/11
15598RT 380,00 7/3 51719 1.515,00 7/9
15599RT 400,00 7/3 51729 1.810,00 7/9
51243 735,00 7/12 51740 1.005,00 7/11
51245 755,00 7/12 51741 1.070,00 7/11
51247 800,00 7/12 51742 1.125,00 7/11
51253 855,00 7/12 51743 1.235,00 7/11
51255 820,00 7/12 51744 1.350,00 7/11
51257 850,00 7/12 51745 1.460,00 7/11
51259 870,00 7/12 51746 1.935,00 7/11
51261 935,00 7/12 51747 2.280,00 7/11
51263 1.025,00 7/12 51748 2.445,00 7/11
51265 1.390,00 7/12 51749 1.950,00 7/11
51267 1.415,00 7/12 51750 1.990,00 7/11
51269 1.445,00 7/12 51751 2.220,00 7/11
51301 170,00 7/4 51752 2.355,00 7/11
51303 210,00 7/4 51753 2.445,00 7/11
51305 220,00 7/4 51754 2.620,00 7/11
51307 275,00 7/4 51775 600,00 7/9
51309 320,00 7/4 51776 630,00 7/9
51311 160,00 7/4 51777 735,00 7/9
51313 165,00 7/4 51778 880,00 7/9
51315 175,00 7/4 51779 950,00 7/9
51317 180,00 7/4 51780 1.025,00 7/9
51319 220,00 7/4 51781 1.140,00 7/9
51321 240,00 7/4 51782 1.620,00 7/9
51323 255,00 7/4 51783 1.815,00 7/9
51325 205,00 7/5 51784 2.000,00 7/9
51327 215,00 7/5 51785 995,00 7/9
51329 235,00 7/5 51786 1.005,00 7/9
51331 290,00 7/5 51787 1.015,00 7/9
51333 305,00 7/5 51788 1.025,00 7/9
51335 365,00 7/5 51789 1.040,00 7/9
51351 255,00 7/5 51790 1.055,00 7/9
51353 270,00 7/5 51791 1.270,00 7/9
51357 290,00 7/5 51792 1.440,00 7/9
51359 330,00 7/5 51793 1.575,00 7/9
51361 360,00 7/5 51794 1.680,00 7/9
51363 405,00 7/5 51795 1.745,00 7/9
51459 50,00 7/4,7/5 51796 1.980,00 7/9
51461 45,00 7/4,7/5 51797 2.040,00 7/9
51501 2.460,00 7/26 51798 2.205,00 7/9
51503 2.855,00 7/26 51801 640,00 7/11
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REF. PRECIO PAGINA REF. PRECIO PAGINA
51803 705,00 7/11 52841 1.310,00 7/16
51805 760,00 7/11 52842 1.485,00 7/18
51807 870,00 7/11 52843 1.250,00 7/16
51809 985,00 7/11 52844 1.430,00 7/18
51811 1.095,00 7/11 52845 1.385,00 7/16
51813 1.575,00 7/11 52846 1.560,00 7/18
51816 1.915,00 7/11 52847 1.445,00 7/16
51817 2.080,00 7/11 52848 1.620,00 7/18
51818 1.590,00 7/11 52849 1.500,00 7/16
51819 1.625,00 7/11 52850 1.680,00 7/18
51820 1.855,00 7/11 52851 1.635,00 7/16
51821 1.990,00 7/11 52852 1.815,00 7/18
51822 2.080,00 7/11 52853 1.745,00 7/16
51823 2.255,00 7/11 52854 1.955,00 7/18
51934 2.130,00 7/26 52855 1.790,00 7/16
51935 2.525,00 7/26 52856 1.995,00 7/18
51936 2.620,00 7/26 52857 1.815,00 7/16
51937 1.925,00 7/26 52858 2.030,00 7/18
51938 2.080,00 7/26 52859 2.120,00 7/16
51939 2.750,00 7/26 52860 2.280,00 7/18
51950 965,00 7/9 52861 2.285,00 7/16
51951 995,00 7/9 52862 2.475,00 7/18
51952 1.100,00 7/9 52863 2.220,00 7/16
51953 1.245,00 7/9 52864 2.535,00 7/18
51954 1.315,00 7/9 52865 2.340,00 7/16
51967 1.880,00 7/9 52866 2.650,00 7/18
51970 2.175,00 7/9 52867 2.290,00 7/16
51977 1.390,00 7/9 52868 2.705,00 7/18
51978 1.505,00 7/9 52869 2.510,00 7/16
51979 1.985,00 7/9 52870 2.860,00 7/18
51980 2.180,00 7/9 52871 2.625,00 7/16
51981 2.365,00 7/9 52872 2.980,00 7/18
51982 1.360,00 7/9 52873 2.470,00 7/16
51983 1.370,00 7/9 52874 2.750,00 7/18
51984 1.380,00 7/9 52875 2.735,00 7/16
51985 1.390,00 7/9 52876 3.075,00 7/18
51986 1.405,00 7/9 52877 2.675,00 7/16
51987 1.415,00 7/9 52878 3.050,00 7/18
51988 1.635,00 7/9 52879 2.855,00 7/16
51989 1.800,00 7/9 52880 3.365,00 7/18
51990 1.935,00 7/9 52881 3.005,00 7/16
51991 2.045,00 7/9 52882 3.520,00 7/18
51992 2.110,00 7/9 52883 3.060,00 7/16
51993 2.340,00 7/9 52884 3.570,00 7/18
51994 2.405,00 7/9 52885 3.130,00 7/16
51995 2.570,00 7/9 52886 3.735,00 7/18
52352 consultar 7/27 52887 4.135,00 7/16
52353 consultar 7/27 52888 4.785,00 7/18
52354 consultar 7/27 52889 3.490,00 7/16
52404 consultar 7/27 52890 4.160,00 7/18
52405 consultar 7/27 52891 3.955,00 7/16
52406 consultar 7/27 52892 4.870,00 7/18
52407 consultar 7/27 52893 4.010,00 7/16
52448 390,00 7/3 52894 5.030,00 7/18
52449 495,00 7/3 52895 4.080,00 7/16
52450 725,00 7/3 52896 5.145,00 7/18
52831 1.080,00 7/16 52897 4.380,00 7/16
52832 1.260,00 7/18 52898 5.280,00 7/18
52833 1.200,00 7/16 52899 4.600,00 7/16
52834 1.380,00 7/18 52900 5.400,00 7/18
52835 1.210,00 7/16 52901 4.985,00 7/16
52836 1.390,00 7/18 52902 5.720,00 7/18
52837 1.165,00 7/16 52903 5.135,00 7/16
52838 1.345,00 7/18 52904 6.145,00 7/18
52839 1.225,00 7/16 52905 4.750,00 7/16
52840 1.405,00 7/18 52906 5.785,00 7/18
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52907 5.200,00 7/16 52973 19.530,00 717
52908 6.540,00 7/18 52974 24.495,00 7/19
52909 5.525,00 7/16 52975 20.400,00 717
52910 6.695,00 7/18 52976 25.250,00 7/19
52911 5.675,00 7/16 52977 20.205,00 7/17
52912 6.925,00 7/18 52978 25.345,00 7/19
52913 5.810,00 7/16 52979 20.990,00 7/17
52914 6.955,00 7/18 52980 27.125,00 7/19
52915 6.190,00 717 52981 22.300,00 717
52916 7.420,00 7/18 52982 28.435,00 7/19
52917 6.790,00 7/17 52983 22.105,00 7/17
52918 8.035,00 7/18 52984 28.235,00 7/19
52919 6.575,00 7/17 65500 2.365,00 7/23
52920 7.455,00 7/18 65501 2.170,00 7/21
52921 6.830,00 717 65502 2.355,00 7/23
52922 7.575,00 7/19 65503 2.160,00 7/21
52923 7.250,00 7/17 65504 2.585,00 7/23
52924 8.360,00 7/19 65505 2.375,00 7/21
52925 6.855,00 7/17 65506 2.585,00 7/23
52926 8.680,00 7/19 65507 2.375,00 7/21
52927 6.995,00 717 65508 2.790,00 7/23
52928 9.050,00 7/19 65509 2.560,00 7/21
52929 8.205,00 7/17 65510 4.355,00 7/23
52930 9.565,00 7/19 65511 3.995,00 7/21
52931 7.360,00 7/17 65512 5.010,00 7/23
52932 9.740,00 7/19 65513 4.595,00 7/21
52933 8.725,00 717 65514 5.130,00 7/23
52934 10.535,00 7/19 65515 4.710,00 7/21
52935 8.935,00 7/17 65516 6.680,00 7/23
52936 10.780,00 7/19 65517 6.130,00 7/21
52937 9.250,00 7/17 65518 7.060,00 7/23
52938 11.655,00 7/19 65519 6.475,00 7/21
52939 9.305,00 717 65520 7.520,00 7/23
52940 11.690,00 7/19 65521 6.905,00 7/21
52941 9.620,00 7/17 65522 9.020,00 7/23
52942 12.100,00 7/19 65523 8.275,00 7/21
52943 10.085,00 7/17 65524 9.835,00 7/23
52944 12.475,00 7/19 65525 9.025,00 7/21
52945 10.000,00 717 65526 10.610,00 7/23
52946 12.490,00 7/19 65527 9.730,00 7/21
52947 10.655,00 7/17 65528 11.215,00 7/23
52948 12.895,00 7/19 65529 10.290,00 7/21
52949 10.700,00 7/17 65530 11.860,00 7/23
52950 13.200,00 7/19 65531 10.875,00 7/21
52951 10.800,00 717 65532 15.425,00 7/23
52952 13.525,00 7/19 65533 14.150,00 7/21
52953 11.295,00 7/17 65534 15.955,00 7/23
52954 14.420,00 7/19 65535 14.640,00 7/21
52955 11.460,00 7/17 65536 16.950,00 7/23
52956 14.505,00 7/19 65537 15.550,00 7/21
52957 11.510,00 717 65538 17.675,00 7/23
52958 14.750,00 7/19 65539 16.220,00 7/21
52959 12.875,00 7/17 65540 18.195,00 7/23
52960 16.010,00 7/19 65541 16.695,00 7/21
52961 13.445,00 7/17 65542 18.860,00 7/23
52962 16.665,00 7/19 65543 17.305,00 7/21
52963 14.950,00 717 65544 20.770,00 7/23
52964 18.460,00 7/19 65545 17.925,00 7/21
52965 16.410,00 7/17 65546 21.330,00 7/23
52966 20.670,00 7/19 65547 18.415,00 7/21
52967 17.345,00 7/17 65548 21.860,00 7/23
52968 21.775,00 7/19 65549 19.185,00 7/21
52969 17.995,00 717 65550 22.485,00 7/23
52970 22.750,00 7/19 65551 19.675,00 7/21
52971 18.100,00 7/17 65666 510,00 7/6
52972 22.850,00 7/19 65667 690,00 7/7
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65668 560,00 7/6 65814 8.920,00 7/29
65669 740,00 7/7 65815 7.965,00 7/28
65670 615,00 7/6 65816 9.995,00 7/29
65671 795,00 7/7 65817 8.925,00 7/28
65672 660,00 7/6 65818 10.115,00 7/29
65673 840,00 7/7 65819 9.030,00 7/28
65674 710,00 7/6 65820 11.085,00 7/29
65675 890,00 7/7 65821 9.900,00 7/28
65676 785,00 7/6 65822 11.630,00 7/29
65677 965,00 7/7 65823 10.380,00 7/28
65678 810,00 7/6 65824 10.975,00 7/29
65679 990,00 7/7 65825 9.800,00 7/28
65680 820,00 7/6 65826 12.420,00 7/29
65681 1.040,00 7/7 65827 11.090,00 7/28
65682 910,00 7/6 65828 12.545,00 7/29
65683 1.130,00 7/7 65829 11.200,00 7/28
65684 1.170,00 7/6 65830 13.385,00 7/29
65685 1.520,00 7/7 65831 11.950,00 7/28
65686 1.400,00 7/6 65832 14.115,00 7/29
65687 1.750,00 7/7 65833 12.605,00 7/28
65688 1.730,00 7/6 65834 16.455,00 7/29
65689 2.310,00 7/7 65835 14.690,00 7/28
65690 1.885,00 7/6 65836 16.980,00 7/29
65691 2.615,00 7/7 65837 15.165,00 7/28
65692 1.995,00 7/6 65838 19.760,00 7/29
65693 2.895,00 7/7 65839 16.155,00 7/28
65694 2.080,00 7/6 65840 22.155,00 7/29
65695 3.165,00 7/7 65841 17.055,00 7/28
65766 730,00 7/6 65842 25.640,00 7/29
65767 725,00 7/7 65843 17.735,00 7/28
65768 780,00 7/6 65844 27.030,00 7/29
65769 745,00 7/7 65845 19.305,00 7/28
65770 855,00 7/6 65846 28.225,00 7/29
65771 875,00 7/7 65847 22.050,00 7/28
65772 880,00 7/6 65848 29.705,00 7/29
65773 1.050,00 7/7 65849 24.355,00 7/28
65774 890,00 7/6 65850 31.255,00 7/29
65775 1.140,00 7/7 65851 26.440,00 7/28
65776 980,00 7/6 65852 31.035,00 7/29
65777 1.195,00 7/7 65853 26.025,00 7/28
65778 1.200,00 7/6 65854 38.005,00 7/29
65779 1.300,00 7/7 65855 32.270,00 7/28
65780 1.430,00 7/6 65856 41.845,00 7/29
65781 1.845,00 7/7 65857 35.315,00 7/28
65782 2.025,00 7/6 65858 44.110,00 7/29
65783 2.095,00 7/7 65859 38.480,00 7/28
65784 2.180,00 7/6 65860 48.095,00 7/29
65785 2.525,00 7/7 65861 43.875,00 7/28
65786 2.505,00 7/6 65862 53.925,00 7/29
65787 2.655,00 7/7 65863 49.075,00 7/28
65788 2.660,00 7/6 65864 56.740,00 7/29
65789 2.815,00 7/7 65865 52.815,00 7/28
65800 5.240,00 7/29 65866 3.060,00 7/24
65801 4.675,00 7/28 65867 3.185,00 7/25
65802 5.490,00 7/29 65868 3.120,00 7/24
65803 4.900,00 7/28 65869 3.270,00 7/25
65804 5.955,00 7/29 65870 3.185,00 7/24
65805 5.320,00 7/28 65871 3.330,00 7/25
65806 6.490,00 7/29 65872 3.290,00 7/24
65807 5.795,00 7/28 65873 3.485,00 7/25
65808 7.820,00 7/29 65874 3.375,00 7/24
65809 6.980,00 7/28 65875 4.060,00 7/25
65810 7.005,00 7/29 65876 4.180,00 7/24
65811 6.260,00 7/28 65877 4.705,00 7/25
65812 9.985,00 7/29 65878 4.525,00 7/24
65813 8.915,00 7/28 65879 5.330,00 7/25
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65880 5.180,00 7/24 72395265 consultar 7/32
65881 6.285,00 7/25 72395266 consultar 7/32
65882 5.910,00 7/24 72395267 consultar 7/32
65883 8.350,00 7/25 72395268 consultar 7/32
65884 690,00 7/6 72395269 consultar 7/32
65885 815,00 7/7 72395270 consultar 7/32
65886 830,00 7/6 72395271 consultar 7/32
65887 975,00 7/7 72395273 consultar 7/36
65888 860,00 7/6 72395274 consultar 7/36
65889 1.085,00 7/7 72395275 consultar 7/36
65890 990,00 7/6 72395276 consultar 7/36
65891 1.190,00 7/7 72395277 consultar 7/36
65892 1.225,00 7/6 72395278 consultar 7/36
65893 1.470,00 7/7 72395279 consultar 7/36
65894 1.390,00 7/6 72395280 consultar 7/36
65895 1.845,00 7/7 72395281 consultar 7/36
65896 1.570,00 7/6 72395282 consultar 7/36
65897 2.410,00 7/7 72395283 consultar 7/36
65898 1.820,00 7/6 72395284 consultar 7/36
65899 2.550,00 7/7 72395285 consultar 7/36
65927 10.770,00 7/30 72395286 consultar 7/36
65928 11.180,00 7/30 72395287 consultar 7/36
65929 12.700,00 7/30 72395288 consultar 7/36
65930 11.695,00 7/30 72395289 consultar 7/36
65931 13.830,00 7/30 72395290 consultar 7/36
65932 14.065,00 7/30 72395291 consultar 7/36
65933 14.805,00 7/30 72395292 consultar 7/36
65934 14.165,00 7/30 72395293 consultar 7/36
65935 18.630,00 7/30 72395294 consultar 7/36
65936 19.485,00 7/30 72395295 consultar 7/36
65937 21.865,00 7/30 72395296 consultar 7/36
65938 23.850,00 7/30 72395297 consultar 7/36
65939 28.915,00 7/30 72395298 consultar 7/36
65940 33.065,00 7/30 72395299 consultar 7/36
65941 10.260,00 7/30 72395300 consultar 7/36
65942 10.645,00 7/30 72395301 consultar 7/36
65943 12.095,00 7/30 72395302 consultar 7/36
65944 11.140,00 7/30 72395303 consultar 7/36
65945 13.175,00 7/30 72395304 consultar 7/36
65946 13.390,00 7/30 72395305 consultar 7/36
65947 14.100,00 7/30 72395306 consultar 7/36
65948 15.510,00 7/30 72395307 consultar 7/36
65949 17.745,00 7/30 72395308 consultar 7/36
65950 18.560,00 7/30 72395309 consultar 7/36
65951 20.825,00 7/30 72395310 consultar 7/36
65952 22.720,00 7/30 72395311 consultar 7/33
65953 27.535,00 7/30 72395312 consultar 7/33
65954 31.490,00 7/30 72395313 consultar 7/33
72395247 consultar 7/32 72395314 consultar 7/33
72395248 consultar 7/32 72395315 consultar 7/33
72395249 consultar 7/32 72395316 consultar 7/33
72395250 consultar 7/32 72395317 consultar 7/33
72395251 consultar 7/32 72395318 consultar 7/33
72395252 consultar 7/32 72395319 consultar 7/33
72395253 consultar 7/32 72395320 consultar 7/33
72395254 consultar 7/32 72395321 consultar 7/33
72395255 consultar 7/32 72395322 consultar 7/33
72395256 consultar 7/32 72395323 consultar 7/33
72395257 consultar 7/32 72395324 consultar 7/33
72395258 consultar 7/32 72395325 consultar 7/33
72395259 consultar 7/32 72395326 consultar 7/33
72395260 consultar 7/32 72395327 consultar 7/33
72395261 consultar 7/32 72395328 consultar 7/33
72395262 consultar 7/32 72395329 consultar 7/33
72395263 consultar 7/32 72395330 consultar 7/33
72395264 consultar 7/32 72395331 consultar 7/33
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72395332 consultar 7/33 72396025 consultar 7/38
72395333 consultar 7/33 72396026 consultar 7/38
72395334 consultar 7/33 72396027 consultar 7/38
72395335 consultar 7/33 72396028 consultar 7/38
72395336 consultar 7/34 104062122SAH 8.535,00 7/31
72395337 consultar 7/34 104075122SAH 8.650,00 7/31
72395338 consultar 7/34 104100124SAH 8.885,00 7/31
72395339 consultar 7/34 104120152 5.065,00 7/13
72395340 consultar 7/34 104125252SAH 9.750,00 7/31
72395341 consultar 7/34 104135153 5.155,00 7/13
72395342 consultar 7/34 104137122SAH 10.970,00 7/31
72395343 consultar 7/34 104150154 5.375,00 7/13
72395344 consultar 7/34 104150252SAH 11.210,00 7/31
72395345 consultar 7/34 104175252SAH 11.505,00 7/31
72395346 consultar 7/34 104195154 6.620,00 7/13
72395347 consultar 7/34 104200501SAH 11.880,00 7/31
72395348 consultar 7/34 104210154 6.840,00 7/13
72395349 consultar 7/34 104225252SAH 12.175,00 7/31
72395350 consultar 7/34 104240302 7.330,00 7/13
72395351 consultar 7/34 104250501SAH 12.910,00 7/31
72395352 consultar 7/34 104270303 7.845,00 7/13
72395781 consultar 7/35 104275252SAH 13.940,00 7/31
72395782 consultar 7/35 104300303 8.670,00 7/13
72395783 consultar 7/35 104300501SAH 14.390,00 7/31
72395784 consultar 7/35 104350501SAH 17.450,00 7/31
72395785 consultar 7/35 104360303 9.320,00 7/13
72395786 consultar 7/35 104400501SAH 19.155,00 7/31
72395787 consultar 7/35 104405452 9.950,00 7/13
72395788 consultar 7/35 104450303 11.505,00 7/13
72395789 consultar 7/35 104450501SAH 20.860,00 7/31
72395790 consultar 7/35 104500501SAH 26.130,00 7/31
72395791 consultar 7/35 104510303 15.350,00 7/13
72395792 consultar 7/35 104540452 15.090,00 7/13
72395793 consultar 7/35 104585452 16.110,00 7/13
72395794 consultar 7/35 104675452 17.135,00 7/13
72395795 consultar 7/35 104765452 18.385,00 7/13
72395796 consultar 7/35 104855452 19.895,00 7/13
72395797 consultar 7/35 104900452 21.305,00 7/13
72395798 consultar 7/35 923045152 3.395,00 714
72395799 consultar 7/35 923045152NS 4.585,00 7/15
72395800 consultar 7/35 923060152 3.675,00 714
72396000 consultar 7/38 923060152NS 4.965,00 7/15
72396001 consultar 7/38 923075152 4.785,00 7/14
72396002 consultar 7/38 923075152NS 6.460,00 7/15
72396003 consultar 7/38 923090153 5.770,00 714
72396004 consultar 7/38 923090153NS 7.790,00 7/15
72396005 consultar 7/38 923105153 5.890,00 714
72396006 consultar 7/38 923105153NS 7.950,00 7/15
72396007 consultar 7/38 923120152 7.005,00 7/14
72396008 consultar 7/38 923120152NS 9.460,00 7/15
72396009 consultar 7/38 923135153 7.285,00 7/14
72396010 consultar 7/38 923135153NS 9.835,00 7/15
72396011 consultar 7/38 923150153 7.415,00 714
72396012 consultar 7/38 923150153NS 10.015,00 7/15
72396013 consultar 7/38 923165152 7.785,00 7/14
72396014 consultar 7/38 923165152NS 9.555,00 7/15
72396015 consultar 7/38 923180153 8.500,00 714
72396016 consultar 7/38 923180153NS 11.470,00 7/15
72396017 consultar 7/38 923195153 9.185,00 714
72396018 consultar 7/38 923195153NS 12.405,00 7/15
72396019 consultar 7/38 923210152 9.700,00 7/14
72396020 consultar 7/38 923210152NS 13.105,00 7/15
72396021 consultar 7/38 923225153 10.080,00 714
72396022 consultar 7/38 923225153NS 13.610,00 7/15
72396023 consultar 7/38 923240153 11.650,00 7/14
72396024 consultar 7/38 923240153NS 15.735,00 7/15
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923255152 11.915,00 7/14 CP2021508660CE 840,00 7/42
923255152NS 16.090,00 7/15 CP2021703460AE 930,00 7/42
923270153 13.045,00 7/14 CP2021803640AE 930,00 7/42
923270153NS 17.610,00 7/15 CP2021806350BE 790,00 7/42
923285153 13.730,00 7/14 CP2022003810AE 930,00 7/42
923285153NS 18.535,00 7/15 CP2022005775BE 895,00 7/42
923300152 14.280,00 7/14 CP2022008660CE 945,00 7/42
923300152NS 19.280,00 7/15 CP2022008660EE 1.025,00 7/42
CP202F853460AE 780,00 7/41 CP2022103460AE 1.050,00 7/42
CP202F903640AE 780,00 7/41 CP2022253640AE 1.050,00 7/42
CP202F1003810AE 780,00 7/41 CP2022406350BE 895,00 7/42
CP202F1203460AE 895,00 7/41 CP2022409530EE 1.025,00 7/42
CP202F1353640AE 895,00 7/41 CP2022503460AE 1.170,00 7/42
CP202F1503810AE 895,00 7/41 CP2022503810AE 1.050,00 7/42
CP202F1656060BE 985,00 7/41 CP2022505775BE 1.000,00 7/42
CP202F1703460AE 1.040,00 7/41 CP2022508660CE 1.045,00 7/42
CP202F1803640AE 1.040,00 7/41 CP2022508660EE 1.120,00 7/42
CP202F1806350BE 985,00 7/41 CP2022703640AE 1.170,00 7/42
CP202F2003810AE 1.040,00 7/41 CP2023003810AE 1.170,00 7/42
CP202F2005775BE 1.075,00 7/41 CP2023005775BE 1.140,00 7/42
CP202F2008660CE 1.210,00 7/41 CP2023006350BE 1.000,00 7/42
CP202F2103460AE 1.180,00 7/41 CP2023008660CE 1.140,00 7/42
CP202F2206060BE 1.075,00 7/41 CP2023008660EE 1.215,00 7/42
CP202F2253640AE 1.180,00 7/41 CP2023009530EE 1.120,00 7/42
CP202F2406350BE 1.075,00 7/41 CP2023353460AE 1.390,00 7/42
CP202F2503460AE 1.325,00 7/41 CP2023603640AE 1.390,00 7/42
CP202F2503810AE 1.180,00 7/41 CP2023606350BE 1.140,00 7/42
CP202F2505775BE 1.145,00 7/41 CP2023609530EE 1.215,00 7/42
CP202F2508660CE 1.300,00 7/41 CP2024003810AE 1.390,00 7/42
CP202F2508660EE 1.375,00 7/41 CP2024005775BE 1.370,00 7/42
CP202F2606930CE 1.595,00 7/41 CP2024008660CE 1.390,00 7/42
CP202F2703640AE 1.325,00 7/41 CP2024008660EE 1.360,00 7/42
CP202F2756060BE 1.145,00 7/41 CP2024806350BE 1.370,00 7/42
CP202F3003810AE 1.325,00 7/41 CP2024809530EE 1.360,00 7/42
CP202F3005775BE 1.325,00 7/41 CP2031006600AE 830,00 7/40
CP202F3006350BE 1.145,00 7/41 CP2031055500AE 975,00 7/40
CP202F3008660EE 1.465,00 7/41 CP2031206000AE 975,00 7/40
CP202F3009530EE 1.375,00 7/41 CP2031356300AE 975,00 7/40
CP202F3306060BE 1.325,00 7/41 CP2031405500AE 1.090,00 7/40
CP202F3353460AE 1.595,00 7/41 CP2031506600AE 975,00 7/40
CP202F3603640AE 1.595,00 7/41 CP2031706000AE 1.090,00 7/40
CP202F3606350BE 1.325,00 7/41 CP2031755500AE 1.170,00 7/40
CP202F4003810AE 1.595,00 7/41 CP2031806300AE 1.090,00 7/40
CP202F4005775BE 1.475,00 7/41 CP2032006600AE 1.090,00 7/40
CP202F4008660EE 1.675,00 7/41 CP2032105500AE 1.325,00 7/40
CP202F4406060BE 1.475,00 7/41 CP2032106000AE 1.170,00 7/40
CP202F4806350BE 1.475,00 7/41 CP2032256300AE 1.170,00 7/40
CP202F30011560DE 1.640,00 7/41 CP2032455500AE 1.405,00 7/40
CP202F30012700DE 1.395,00 7/41 CP2032506000AE 1.325,00 7/40
CP202F36012700DE 1.640,00 7/41 CP2032506600AE 1.170,00 7/40
CP202F40011560DE 1.830,00 7/41 CP2032706300AE 1.325,00 7/40
CP202F48012700DE 1.830,00 7/41 CP2032805500AE 1.560,00 7/40
CP202853460AE 710,00 7/42 CP2032906000AE 1.405,00 7/40
CP202903640AE 710,00 7/42 CP2033006600AE 1.325,00 7/40
CP203355500AE 720,00 7/40 CP2033155500AE 1.670,00 7/40
CP203406000AE 720,00 7/40 CP2033156300AE 1.405,00 7/40
CP203456300AE 720,00 7/40 CP2033356000AE 1.560,00 7/40
CP203506600AE 720,00 7/40 CP2033506600AE 1.405,00 7/40
CP203705500AE 830,00 7/40 CP2033606300AE 1.560,00 7/40
CP203856000AE 830,00 7/40 CP2033756000AE 1.670,00 7/40
CP203906300AE 830,00 7/40 CP2034006600AE 1.560,00 7/40
CP2021003810AE 710,00 7/42 CP2034056300AE 1.670,00 7/40
CP2021005775BE 670,00 7/42 CP2034506600AE 1.670,00 7/40
CP2021008660CE 755,00 7/42 CP20215011560DE 885,00 7/42
CP2021206350BE 670,00 7/42 CP20218012700DE 885,00 7/42
CP2021505775BE 790,00 7/42 CP20220011560DE 995,00 7/42
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CP20224012700DE 995,00 7/42 CP20325011000BE 1.405,00 7/40
CP20225011560DE 1.110,00 7/42 CP20325012000BE 1.300,00 7/40
CP20230011560DE 1.215,00 7/42 CP20328010000BE 1.575,00 7/40
CP20230012700DE 1.110,00 7/42 CP20330011000BE 1.495,00 7/40
CP20236012700DE 1.215,00 7/42 CP20330012000BE 1.405,00 7/40
CP20240011560DE 1.415,00 7/42 CP20331510000BE 1.795,00 7/40
CP20248012700DE 1.415,00 7/42 CP20334011000BE 1.575,00 7/40
CP20310510000BE 1.010,00 7/40 CP20335012000BE 1.495,00 7/40
CP20313011000BE 1.010,00 7/40 CP20338011000BE 1.795,00 7/40
CP20314010000BE 1.180,00 7/40 CP20340012000BE 1.575,00 7/40
CP20315012000BE 1.010,00 7/40 CP20345012000BE 1.795,00 7/40
CP20317011000BE 1.180,00 7/40 SET21CABLE 20,00 7/41, 7/42
CP20317510000BE 1.300,00 7/40 SET22CABLE 25,00 7/41, 7/42
CP20320012000BE 1.180,00 7/40 SET31CABLE 20,00 7/40
CP20321010000BE 1.405,00 7/40 SET32CABLE 30,00 7/40
CP20321011000BE 1.300,00 7/40 SISvar 1.2 400,00 7/39
CP20324510000BE 1.495,00 7/40
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DIRECCION REGIONAL NORDESTE DIRECCION REGIONAL CASTILLA-ARAGON-RIOJA DIRECCION REGIONAL SUR
Delegacion: Delegacion: Delegacion:

BARCELONA CASTILLA-BURGOS SEVILLA

Sicilia, 91-97 - 6.° Pol. Ind. Gamonal Villimar Avda. de la Innovacion, s/n

08013 BARCELONA Edificio Arena 2 - 2.°

Tel.: 93 484 31 01 - Fax: 93 484 31 57

E-mail: del.barcelona@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

BALEARES

Gremi de Teixidors, 35 - 2.°

07009 PALMA DE MALLORCA

Tel.: 971 43 68 92 - Fax: 971 43 14 43

GIRONA

PI. Josep Pla, 4 - 1.°,1.2

17001 GIRONA

Tel.: 972 22 70 65 - Fax: 972 22 69 15

LLEIDA

Prat de la Riba, 18

25004 LLEIDA

Tel.: 9732214 72 - Fax: 973 23 50 46

TARRAGONA

Del Molar, blogue C - Nave C-5, 1.°
(esq. Antoni Rubi6 i Lluch)

Pol. Ind. Agro-Reus

43206 REUS (Tarragona)

Tel.: 977 32 84 98 - Fax: 977 33 26 75

DIRECCION REGIONAL NOROESTE
Delegacion:
A CORUNA

Pol. Ind. Pocomaco, Parcela D - 33 A

15190 A CORUNA

Tel.: 981 17 52 20 - Fax: 981 28 02 42
E-mail: del.coruna@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ASTURIAS

Parque Tecnoldgico de Asturias

Edif. Centroelena, parcela 46 - Oficina 1.° F
33428 LLANERA (Asturias)

Tel.: 98 526 90 30 - Fax: 98 526 75 23
E-mail: del.oviedo@es.schneider-electric.com

GALICIA SUR-VIGO

Ctra. Vella de Madrid, 33, bajos

36214 VIGO

Tel.: 986 27 10 17 - Fax: 986 27 70 64
E-mail: del.vigo@es.schneider-electric.com

LEON

Moisés de Ledn - Bloque 43, bajos

24006 LEON

Tel.: 987 21 88 61 - Fax: 987 21 88 49
E-mail: del.leon@es.schneider-electric.com

DIRECCION REGIONAL NORTE
Delegacion:
VIZCAYA

Estartetxe, 5 - 4.°

48940 LEIOA (Vizcaya)

Tel.: 94 480 46 85 - Fax: 94 480 29 90
E-mail: del.bilbao@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALAVA

Portal de Gamarra, 1

Edificio Deba - Oficina 210

01013 VITORIA-GASTEIZ

Tel.: 945 123 758 - Fax: 945 257 039

CANTABRIA
Avda. de los Castros, 139D -2.°D
39005 SANTANDER

Tel.: 942 3210 38 / 942 32 10 68 - Fax: 942 32 11 82

GUIPUZCOA

Parque Empresarial Zuatzu

Edificio Urumea, planta baja - Local 5

20018 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN

Tel.: 943 31 39 90 - Fax: 943 21 7819
E-mail: del.donosti@es.schneider-electric.com

NAVARRA

Pol. Ind. de Burlada - lturrondo, 6
31600 BURLADA (Navarra)

Tel.: 948 29 96 20 - Fax: 948 29 96 25

Schneider Electric Espaiia, S.A.

30 de Enero de 1964, s/n - 2.°

09007 BURGOS

Tel.: 947 47 44 25 - Fax: 947 47 09 72
E-mail: del burgos@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ARAGON-ZARAGOZA

Pol. Ind. Argualas, nave 34

50012 ZARAGOZA

Tel.: 976 35 76 61 - Fax: 976 56 77 02

E-mail: del zaragoza@es.schneider-electric.com

CENTRO/NORTE-VALLADOLID

Topacio, 60 - 2.°

Pol. Ind. San Cristdbal

47012 VALLADOLID

Tel.: 983 21 46 46 - Fax: 983 21 46 75

E-mail: del.valladolid@es.schneider-electric.com

LA RIOJA

Avda. Pio XII, 14 - 11.° F

26003 LOGRONO

Tel.: 941 2570 19 - Fax: 941 27 09 38

DIRECCION REGIONAL CENTRO
Delegacion:
MADRID

Ctra. de Andalucia, km 13

Pol. Ind. Los Angeles

28906 GETAFE (Madrid)

Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 48
E-mail: del.madrid@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

GUADALAJARA-CUENCA
Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 47

TOLEDO
Tel.: 91 624 55 00 - Fax: 91 682 40 47

DIRECCION REGIONAL LEVANTE
Delegacion:
VALENCIA

Font Santa, 4 - Local D

46910 ALFAFAR (Valencia)

Tel.: 96 318 66 00 - Fax: 96 318 66 01

E-mail: del.valencia@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALBACETE

Paseo de la Cuba, 21 - 1.°A

02005 ALBACETE

Tel.: 967 24 05 95 - Fax: 967 24 06 49

ALICANTE

Monegros, s/n - Edificio A-7 - 1.°, locales 1-7
03006 ALICANTE

Tel.: 965 10 83 35 - Fax: 965 11 15 41
E-mail: del alicante@es.schneider-electric.com

CASTELLON

Republica Argentina, 12, bajos

12006 CASTELLON

Tel.: 964 24 30 15 - Fax: 964 24 26 17

MURCIA

Senda de Enmedio, 12, bajos

30009 MURCIA

Tel.: 968 28 14 61 - Fax: 968 28 14 80
E-mail: del.murcia@es.schneider-electric.com

41020 SEVILLA
Tel.: 95 499 92 10 - Fax: 95 425 45 20
E-mail: del.sevilla@es.schneider-electric.com

Delegaciones:

ALMERIA

Calle Lentisco, s/n - Edif. Celulosa lll
Oficina 6 - Local 1

Pol. Ind. La Celulosa

04007 ALMERIA

Tel.: 950 15 18 56 - Fax: 950 15 18 52

CADIZ

Polar,1-4.°E

11405 JEREZ DE LA FRONTERA (Cédiz)
Tel.: 956 31 77 68 - Fax: 956 30 02 29

CORDOBA

Arfe, 16, bajos

14011 CORDOBA

Tel.: 957 23 20 56 - Fax: 957 45 67 57

GRANADA

Baza, s/n - Edificio ICR

Pol. Ind. Juncaril

18220 ALBOLOTE (Granada)

Tel.: 958 46 76 99 - Fax: 958 46 84 36

HUELVA
Tel.: 954 99 92 10 - Fax: 959 1517 57

JAEN

Paseo de la Estacion, 60

Edificio Europa - 1.° A

23007 JAEN

Tel.: 953 25 55 68 - Fax: 953 26 45 75

MALAGA

Parque Industrial Trevenez

Escritora Carmen Martin Gaite, 2 - 1.°, local 4
29196 MALAGA

Tel.: 95217 92 00 - Fax: 95217 84 77

EXTREMADURA-BADAJOZ

Avda. Luis Movilla, 2 - Local B

06011 BADAJOZ

Tel.: 924 22 4513 - Fax: 924 22 47 98

EXTREMADURA-CACERES

Avda. de Alemania

Edificio Descubrimiento - Local TL 2
10001 CACERES

Tel.: 927 21 33 13 - Fax: 927 21 33 13

CANARIAS-LAS PALMAS

Ctra. del Cardén, 95-97 - Locales 2y 3

Edificio Jardines de Galicia

35010 LAS PALMAS DE G.C.

Tel.: 928 47 26 80 - Fax: 928 47 26 91

E-mail: del.canarias@es.schneider-electric.com

CANARIAS-TENERIFE

Custodios, 6 - 2.° - El Cardonal

38108 LA LAGUNA (Tenerife)

Tel.: 922 62 50 50 - Fax: 922 62 50 60

INSTITUTO SCHNEIDER ELECTRIC DE FORMACION

Bac de Roda, 52, edificio A, planta 1
08019 BARCELONA

Tel.: 93 433 70 03 - Fax: 93 433 70 39
www.isefonline.es

SOPORTE Y SERVICIO TECNICO A CLIENTES
902101813

En razén de la evolucion de las normativas y del material, las caracteristicas indicadas por el texto y las imégenes de este documento no nos comprometen hasta

después de una confirmacion por parte de nuestros servicios.

Los precios de las tarifas pueden sufrir variacion y, por tanto, el material serd siempre facturado a los precios y condiciones vigentes en el momento del suministro.

Bac de Roda, 52, edificio A - 08019 Barcelona - Tel.: 93 484 31 00 - Fax: 93 484 33 07 - http://www.schneiderelectric.es
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