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1. Compensar en AT. / 1. Compensation of H.V, systems

1.1. Donde podemos compensar con
condensadores de AT

LLa compansacion oebe realizarse &n agueltas instalacionas an
has que i3 amortizacion del equipo sea ko mis ripida podible, Es
decir an g8 insilacionas qua contraian. distrbuyen yio consuman
wnargia en AT, Deberemos dispaner de lineas de distibucion
aléctrica de Ured=1 kY

Goma algunos ejempios s8 pueden cltar;

1.2. Compensacién en AT o en BT?

La cuda sobme oomo v dando compersar ppamce on instalaciones
quie distribuyen en BT, pena contratan an AT,

Para ver qusél nds inleresa mais, 58 deban conocer ko consumos
de anpargla reactiva con |a fnalided de calculsr |8 polencia
necesana. 5o esludiara fa posible axistencia de un consume
constante slevads que sedin al objelivo en AT,

Como prien de magnitud, esie consumo debe de estar alrdedor
da 1 Mvar, depandiendo de las fensbones &8 sarvicio an AT
Nomaimarria, e la mayoria de kog casos estas instalacionas so
aceban compensando en BT

Por atra fato an grandes incusinas donde se consums enengla
an AT y BT g8 necesaria @ compensacion en ambos niveles. Es
descir, compensar las bneas en BT en los cuadros generales de
distribucién y la AT en las subsstaciones o en los centros de
CORNSUMD.

[Piantear un solo tipo de companasciin no serla comecta, Con la
AT no se puede conseguir un fied seguimients de Wb curva de
carga, Por el contrario en fa BT, el elevado nimero de kvar

1.1. Where to compensate with
H.V. Capacitors?

Compansation is recommanded for the power systems weed far
anergy cisimbution of fo feed H.W maciinas, wies consomer coud
avall raturn on investment within @ shorter peniog, High

power capacifars and maanl for power sysiams whars nabwark
valtage 5 more than T kW (ormal service voltages of H. W network)

Some of the axampdes are;

= Comarieras.

= Fundiciones y acerias.

= Cluimicas ¥

* Estaciones & bomben.
.Eﬂmhfd:l.mlnc::fﬂ ﬂufml:l'ﬁmtnﬁl e e
. ¥ i
= Estaciones Desalacoras.
:Wrw-ﬁm

= Canirales v Mincerirales okbciricas,
-memﬁnmmfm

. ':’;'“h",.m'l! Il'l :

* Gran indusing an general

1.2 Compensation at H.\. side or L V. side

ingdustnias and ingtailations working on fow voilage, but power
supply is taken from M.V net work, ihere slways exal & doubl -
whadhar fo compansate on high witage side or fow voltage side.
I e o CRCUME [he fEacive Dower MBQUrBmant, i i necassary
o know the mactive smengy consumplion of the plant. i the
reaciive power requinemant found to be high, It i sdvisabls to
select compensation af Mgk valtage,

In cape we find thal the reachive power requirament ks not lasg
than T Ay, high waltage componsslion is moommanded.

Howevar, normadly such mefatations ane found compensated at
Iow voltage side. On the other side in larpe indusiras consuming
Ipw voltage a5 wall as figh voltige, power companzatian af bofh
lavels ars required. Low vallags compensalion codld be prowided
at distribution boards of low voltage power system and high
vaitage compansation ai sub-elatan or high voitage ioad cantras,

It iz not advisable o have anly ane fype aof compansatian. [n high
voitage sysfem, # Is difficulf to gat a falthiul paflorn of do kvar
Ioad varigtion, Where as dn iow vollage sice g higher bvar instalia-
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maCEEanos hara Bncarscer n axceso 8l precio de 1o equipos,
Por fanto ta combiracion de ambas a5 necesania para obiener
una mayor optimizaciin del factor de polencia Bl coate kvarie
mis sconamico, Los eguipos podrin sor fijos o automdaticos,
Ipual qus en BT.

1.3. Mejora del rendimiento de las
instalaciones

Econtmicaments, k& reduccidn de la encepia reactha & suminsiar
por la red proporciona:

* Suprasitn o reducoion de las penalidades por consumo do
E. Reactiva.

Técnicamante las ventalas son

* Aumenta de o polencia dspondble de los ansiormadones,
= Aaduccitn de pérdidas de potencia en las ineas, asociade a la
neduocidn de cargas.

= Dascanga o la aparameants,

= Disminucion de fa caida de tension de fa liness. Logicamens, an
el oamo da colncar i baterla an bomes del recepion, 0 o més ceecana
i los ceniros de consuma.

= Compensa en puntas de 8 instalackin en AT donos & presencia
di Srmdracos &8 Menod que én liness da BT, sa alends & medida
qus fa Ured &5 mayor por 8 presencia oe Transkemadons intermecios
Qus faten de aisladores galvinioos a las cangas armdmcas v la
THDY% ) va disminuyendo,

AMPER

fiat clamands Aighes imvestmand, [n bodh fypa if 8 mecedsary fo
nﬁm“mmﬂmmnﬂhi mos sconamical

capaciior instaiathan
The capacifor instaliaiion cowd be feed or aomadic iype,

1.3. Benefits of capacitor
instaliation

Tha reduction in induchive reechive powar consumpiion will halp:
= o reguce panatly for iow power factor on alacinciny bill.

Tachnical aovaniages:
& incraasad achive powar cufpul from powar Frensfoame:
= Ragduction in power 033 (n cabies and conduciors an account
of radicdion in curenl,

* Reduced cumrant (ncrsgses tha Ufe of switchgaar andg cabes
conmachad.

= improved volage af mcaiing and. In this case it s recommanded
fo conmest capacitars af foad end or naar fo fhe point of power
consumpiom
* By compensaling ol Stes af hamane ganerafion, by igh vallage
capacinrs redics the harmamne contenta m fow vodlaps sysiam,

oy P O il TR0 L0 Wit e PR P #5001 R30S
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2. Compensacion del consumo de transformadores

2. Compensation of power transformers

Uing ge los principales consumidones da E. Reactiva en AT ¥ qua
se banaficla de las waniagas téenicas de la colocacidn de un
equipd propio que aporia b E. FAeactiva necesaria pana s cagas,
son los Transiormadores de Potencia

Fower transformer is ong of e major cansumear of reacive power
and insfaling capaciiors wilh powear iranslormer far folal con-
nectad oad has vanous technica’ achaniages.

Para deferminar las pérdidas 1olales de anergla reaciiva de un
traresdormador tandremes en cuenta que ka comente magretizants
fene un valor priclicamente constanis desde que ésbe ests en
vaicdo hasta legar &l estado de plana cafnga, Bs por este motivo

For defermining e ioia! reactive power iosses we have o considar
the magmatising carment, which is preciically constant fram Ao
lpwad 1o ful foad canditian, and an account of & ne koad power aof
[FRARSATHET (& Ao Sonslan, Mmﬂmmm
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fue va & haber un consumo priclicamants consiants saa cual Tha mo load compansalion power doard requiremant, i5 depending
sea @ régiman de carga, por lo gue ix habitual es realizar i on this vaiva, Transformar suppliss aigo the reactive powar of
COMPEnEAcitn &N vacio de os iransformadons, sungus o comests connecied loads, which of course, varkes depeiding upon foad
saria tener en cuania o comentado en la parie reswumen del final, variahions.
Wil ue farmibidn hay consumo de redctiva vaksble son la varacitn
dal rendimbenic del transformador,
TABLA INDICATIVA DE COMPENSACION FIUA DE TRANSFORMADDRES AT
TABLE FOR FIXED COMPENSATION OF H.VPOWER TRANSFORMERS
Poimod InaeE Tensiie o corie- Potorcia ecva Folenci eaciva
BV, T o —ry TR Eitufia Lies W :HmIr-n'lld: :mnr-mhl;
Fowsr Faimary sy Ehov? CAmu Capacior powar for Cpacioos sowad v
AR - vintuge bl wolage iy e U & _imlr:' Hm*:
2000 208 30 Jai1b B.5 43 146
J150 20a 30 Juig T &7 198
£{00 20830 Jalh b, iz 251
5000 20830 daiB .5 ga 330
5300 108 38 J&20 B.1 114 dan
B0 a3 Jadl B4 1d4 ffd
10000 108 &G J &2 BB 160 L H]
12500 108 38 3a20 a 235 045
1B 45 a B6 Jadl 8.3 2E8 1240
20000 45 a b6 a0 B4 380 1563
28000 45 a8 B5 Ja20 oy 4507 2002
21500 45.a B8 a0 1 SET 2786
0000 45 4 B8 3820 12 el araz
Eales valores son indicalivos | These vl ans ingicanve
L P ik ETRHD Bl ebiids SaFpioa. PO Pl 300 MRS TEE WA NN
Saiiir Crul: Bared Lo Tl | ok Clinis ¥ =5 BT
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El consumo de polencie nsbciiva de un iranslommador refefado

an la fdrmula antenor se compona dec

On : Potencia Raactiva total

&n : Potencia Namnal Transt,

I 2 Corrianis de vacio

Ucg ; Tensicn de cortocirouiin

5 Corsuma real.

* Lina parts fija gue depanda de la corrlente magnetizante,
= 3n"lo asla parle represecda ol 0.5 o 2.5 % oe la polencia
transformador,

® Una pane aprox. proporcional &l cuadrado de & polencia

apanasnts,

@ = Ve Smissal

Lo pofencia reactiva total consumeda por wn transtormador de

distribucitn eatd en tomo al 10 % da a0 Sn cuando eabd irabajands

i plana carga.

Lea fabricaries de Transformadons recomeendan mo instalar mas

dal 15% de ln Sn gel transformador en compansacion fija

permaneniemenls en ks red slempre que exista b posibikdad de
qun ésin puoda estar en vacio langos periodos de tiempo ya qua
esln podris ser pedudicial para la madquing de cabecara.

Above Tormiia s used 1o Calculaie the reacive power Consumgion

of a transformer wharo

0t - Total reactive power

&n ; Power rating of transformar

I3 Mo lpad cufren

Uge ; impadanco wolage

5 : Actual load on transformear,

This power consists of fwo paris:

Firs1 part (Sn, o) is conatant gepending wpan tha magnetising
currand, and this is afmost 0.5 to 2,5% of ihe powar rating of
translonmar. The second part is proportional to the sguans of
power (lcad) on the transformer af ary time. Tobal reactive power
consumpdion af & dgistributian transformar | around 10% of kil
|osad.

Tranaloernar manitachunen recommend, not 1o cornect capachon
of powar rating (kvarj mom than 15% of Tull ioad power rating
{kviA) of irarsfommer, a8 pesmanent fmad compensation. This is
to avoid possible damape o the transformer, in case i is kept
enargised for & long pericd in no losd condition.

3. Compensacién del consumo de motores/generadores asincronos
3. Compensation of motors/asynchronous generators

El pire Lipo de canga qua nos enconirames mis habfualmants
an instalacionas de AT es 8l Motor/Genarador Asincrono, 88 de
las receplores mAds imporianies y con und mayor presencis an
instalacicnes AT/AT,

L compensacitn de esie fipo de cargas la podemos Bavar &
cabo an nuesiras redes utikzando tres métodos posibdas:

Compensacikin en Bomes de ta Miguina
Compensacion an Paralelo a la Maguira
Compensacidn Cantrefzada ol conjumto de Magquinas

Ancither frpe of major lomd, which am normally conneched io high
volfage nat work & motorsfasynchronows panarators. This is &
vary impovtant installabian and reguires a lot of atfentian in ins-
tailing, oparating and mainiaining, For the reactive power
camgensatian of this fype of fad connectod o Ihe Righ valtage
el wark, three mathods are passibie:

Capacitor for cirect conechion scrss maching tarminats
Capacifor for paralled connection ip maciine
Growin compensadion - automatc

Segin ol tipo de saplotacian que posea ol ustano y 1a utifzacitn
gud desee dste lavie a cabo del apafellaje de maniobra o
pratecciin, asd como & coste Inversiin matarslamortizacidn,
TecuTinemas a un fipd u oo de compersacitn, ol gue mejor =8
Bdaple & nuestras necesicades ticrico/Econdmicas.

En cualguiera de igs casos sa ha de fenor en cuanta y evitar ol
fendmeno dis eutcemcitacion, por & cual, una vee fusra de servicio,
oS da impedir que 8 motor aprovecha la corriante capacitiva
o# los condensadones, durants |8 descanga de asios, parna auin-
excitamse ¥ seguir en funcionamiento; & metodo de compansacitn
gue axisba LN mayor resgo o8 qua esio 58 produzca a8 an ol oa
ln compensacion en bormes de ka propia meguina,

The inila inwestman( an ihis e of machines, i5 high an account
of varous associaled conlrol and profeciive syslams jo ba
incovparsiad with ive basic eguipmant. This calls for an approonate
Fagclar power compansalion saheme, which i luactisaaily and
sconamically mast vabie

Capacior connectad i 4 rotating maching s fced with o parficular
phenomanon caled auto-sxciiation. Whan a machine /s
disconnecied fram power supgly, [t continues o rodate for some
mare time die fo dnevila. The currant from capacifor
Drovides axciling current and this phve fde o voltage generation,
The owver voltage created by ihis phanomanon i harmdul fo
capacior a8 well 8% maching,

AR - O EIN T T



En un mgior ssincrona, por noma genansl, &l consumao de potancia
meactivi necesario gue absorbe de la red, es dal orden de entre
al 30% y el 40% de su P nominal pana mejarar su cosg, par o
quie 30 hace acreador de sef und do los slamenios de mayar
consumo de O de la instalackin,

Hormalments este corsumo 58 compensa mediants la cofocaciin
de un condensadar fijo en bormes, mitodo més ulilizado, o en
rarnieln 8 la maguina, dependiendo de sl &l condensador ko vamos
a maniobrar ¥y proteger con el mismo aparalo de
maniobra'protecckin del motor o con wno propio para al
condansador, En funcion de esta electitn procedersmos de una
u atra manera para la realizackin ded tipo de compensacion,

Existe la posibdicad, ipual gus suceds an BT, de colocar un equipa
autamdlics fomnads por diferenies escalones die dilarentes pabencia
para la compensacidn de un nimens alevado de matores sobra
ursl i nad,

A diferencla de los 0tros dos tipos de compensacicn y temisnda
en cuenta la importanda que adqgusers al cosle de [a aparamenta
an AT =obre el coste de los equipos, ka solucian de la bataria
Aufpmics e ilin hipsramenis supsnior SCondMicAmanbs durgus
I8 oplimaciin ConsUMO-COMensacan 85 mejor,
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in AC. maching, tha reaciva powey i 1o the order of 30 - 40% of
its reled power Tharpfans it i 8 major consurner of reaclive powesr
frovm system. Normaily, power factar correction of this fype of
mgfallations is dana by connecling & capacitor bank aff suitable
rating cirechly io fhe lerminals of the motor

The swilchgear, confro's and prodective system of maching operale
both capacitor and maching simulfaneousely. This is the mos
common and sconomical method used for reactive power
compansation af rolaling machines. Howewvar for mose feasbilily in
opanafion and mawfanance of capacitan if could be connectad fa
ihe tarminals of machine or fo Ihe busbars, through & separie
switchpear, Dapanding on the choce we Wil procesd sccondingly,

¥hen a number of molors are connectad io 8 bushar i 8 motor
coniml cendne, the basi method = fo nsial an sufomatic B Power
Factor comection Paral, fusl as in case of low volfage systems, In
bfvx cass, a capaciior baak, with power rating kvar] determined fo
suif the powar rating of various mofore connected to the syshem
aad maximum rumber of medors o aty ime mmain snengised &
seieched. Tha hank f ihan givided in to & number of steps of egual
ar inaqual i hased an load conditons. The capacifar Staps mal
switchad in or ouf Tha differance batwean fhis fyoe
of installsiion and others i thaf the inflial irmeesimant i high. However,
with ife preciss and efficiant compensation, in fong i & wowld
be mmane benalic,

Compensacidén en Bornes de la Maguina (por condensador fijo)
terminals

Capacitor for direct connaction across machine

Camo podenos apreciar an la figura, & protecciin ¥ mansabra
de mpior y condensador a8 Onica para |os dos. Es en esis casa
an ol qua 51 no imitamcs b o £ lo de vacie del motor, s produce
al fandmenn de aulosacitacidn, Pera avitario, &f cdlculo de ta
patancin mixima a ingtalar 5o cbtiene de la sigulonte manea:

Om=0Sziontnuiia

Om = 2 1 Pn x {1-coag

{Qm = enire 40%-30% do Pn dependiendo de 5i ol cose o5 oo
0,800,885

Comentar gue con esis métode el cosg mdx. qua oblendramos
indiwidualmanie por mofor gerd de 0,895 apreximadamante,

3= = pobencia fija méxima a nstalar [KYAD
ls = Wtansidad ca vachs ded matar (A)

Un = tengibn nominal ()

Pa: Patence nominal motar (kW

SO Pt cosang ginicial.

The figure shows the mode of conmachion. Conlral and prafechion
& common far the machiog as wall as cagacifarsin s case wa
hiwe Bo Bl [e < fo fho load currend of mafar], 80 thal thers s
mirdmwm chance of awlo-aecitafion,

The maximum parmilted power (ovar of capacifor iz dedarmined
witf tha formuii;

Qe =09 % o x Unx 3

O = 2 5 P [1-cosgg

Q= i nommaly 40%-30% of

Ba depending on cosp which = 0.6 - 055

With ihe eosg . wa gl for indivicisd mater s 0.95 appnox
QM = Capacilor power max. in kvar

M= Mo foad cwmend of maotar (4)

Lin =Naminal volfage (1]

Pr; Raded power of maotor (W)

cosgl: hifind p.f,

Laa P 5 itdiabon LTOD bodl tdais darprea PO Tl #3000 FSS0TRG
Sniiir Couns Bortid e Tile |od Cifveniss B 30 DIT00HTE
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Cos | Casg initial segun
Conp final / Cas @ final Cos fical I Cond Mo

0,95 0,986 0,88 0,95 0.9 0,98

150 | (4] a2 | ) a0 63
175 T4 Bo 95 51 &7 73
200 | B4 02 108 | 58 66 83
250 105 118 137 Ta Bz 104
00 | 1 138 w | e 5 126
350 147 160 1 102 115 i
400 | 163 183 219 | 118 121 167
450 1 it} 246 1 148 88
500 | 21 273 | 140 164 208
[ 53 i78 a 175 187 350
o0 | 285 121 363 | 204 230 202
780 318 344 410 . 28 248 313
1000 | 4 458 s47 | a28 ar
1300 506 550 B5E b b =
1250 | 527 57 B4 | msa 410 B2t
1400 580 62 THE 407 #55 i
1500 I 532 887 a20 | aar 92 828
1750 T a0 57 5048 ar4 T8
2000 | 7 1004 -1 B5E B33
2300 i 1054 1258 ] 758 558
2500 | 108 1148 1307 | 728 B20 1042
A0 1884 1375 1641 BTl Gl 1350
4500 | 1475 1604 1914 [ 1018 1140 1458

En mrul potancias qua instaladas on bormes de la mdguina pusden provocar endmens de auto-sxctacion
Fgures s blue is fnar vafun of capacitor io be connected 0 mafor femminals o gaf fina! pf imdicaing with minkeurm chanoe of auto-axcitanon

Compensacion en Paralelo a la Méquina (por condensador con aparato de maniobra propio)
Capacitor for parallel connection to machine

En aste bpo de configunacedn de nusstra instalacion, conseguimos
avilar un posible riesgo de sulbexcitacion ¥ CofmpHrEar
nuesira red con un cosp mas proxime a 1,00, Utilzaremos
edamerios de maniobra wo profecciin independierdes para malor
¥ condensador, da fal manera que enclavadas a8 dos, al pares
&l molor panemos fusm de serdcio & condensasar y &l rearmangue
ded moter fras un femporizecidn de sequrided para k3 descargs —prrs o
dal eondensadar, |o podramos reconsctar de nuews cuando
saa necesarky, Utilaanemos |a siguismte frmula:

am = Pn x (tgeincial-1gefinal)

#n ifs hype of canneclion we aliminats the chancas of aulosa-
chation, and & power factor naar fo unty s possibla, The opeation
&nd profection devices ane sepdrahs for malar acd capacifor banw,
High s amanpament, mafor and capacior inction & indepandent E@g

ang whanever require cagacior Bank (s swifched in or switched
aut. Capacitor bank ke reconnachad aftar alfowing sufficiant fime
o dischavpe. Theve is no mead ba kasn he molar out of sandce
at the tima of maintanance of capacifior banks. Power mting fovar
vaug) af capacilor bank is dafarmingd Lsing i formula:

lat =
[©

-

[©

H

Om = Pn x [iggincial-igefinal)

Lim Poir By (V000 =il Wnbred lesymin =0 10 +B00 A5RITHeR WA L TP Honlirs.oom
Beithe i Fabe e S Ciile e Clorelei TH #2800 IO s
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Compensacién Centralizada del conjunto de Miaquinas

Group compansation-automatic

Ante & situacion anterior podriamos opdar por ruesira solacion
compacia da baberda sdomilica, en la qus anconirames un squipa
die dimensones optimizadas, que con |a utilizacion de regulador
sulomiatico realiza de manera automatizada, al igual que las
balerias de condensadomes en BT, la conaxidn/desconaxicn da
los condensadores, adaplindonos an cada momenio & |a

compansacicn dol régimen de cargas do la nstalacién,

Moadem method of compensafion & auwlomalic power fachor comac-
tram, for & groug of medors. in 8 melar canfral camlre. n this
mathod, system pows fachar i Imgroved to @ optimum vaiue
With & capaciior bank kaving opdimum dimensions and power
rating, aparafed by a power factor candrailar. Tha power facior is
imtrtained af 8 pre-sed value by addingdeducling capaciior sfeps
with the varigtions in i connaciad ipad,

TABLA INDICATIVA SOBAE LA POTENCIA REACTIVA NECESARIA PARA MOTORES ASINCRONOS DE AT
A FARTIR DE LA POTENCGIA NOMINAL ¥ LA VELOCIDAD DE GIRO.

TABLE BELOW INDICATES kvar VALUES OF CAPACITOR FOR ASYN MOTORS AGAINST ITS KW

RATING AND SPEED (RP.M)

Potancia Mominal Velocidad de giro 0a |8 maguing &n £em.

Power Mominal Speed of the maching ln £p.m

KW oY 3000 1500 1000 750
130 177 33 39 45 52
150 204 38 45 53 60
170 231 43 51 B0 68
280 387 70 84 ] 12
330 448 83 a9 116 132
400 544 100 120 {01 180
500 680 125 150 175 200
1000 1360 250 300 as0 400
1400 1903 350 420 480 E80
1700 231 428 510 5a5 BA0
Mmoo 2 BO0 600 o0 [alw]
2250 3059 £83 875 788 00
3000 4079 750 800 1050 1200
4500 E118 1125 1350 1575 1800
5000 &798 1250 1500 1750 2000
8500 8838 1625 1850 2275 2600

L e O s |0 S s B T T R RO M

Forts Treid Bor e Siie Copbd B Crowwleil. TH = 200 EENTISE3
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4. Condensadores AT LIFASA

4. LIFASA high voltage power capacitors

Presentacion

Los condensagones 08 polencea o8 cormeccidn dei cosg y liitrado
do arménicos para AT de Lifasa, estén fabricacas bajo la base
del comenedoncais de acern inoxkiabla v bomaa de parcelana.
Existen dos lipos basicamente en funcidn dal medo do conexian
gue vamos B realizar:

® Moncdiisicn |1 o 2 Do) con fusibies inhemos, pars B conkin
a red madiante una doble estnolia, recomendado par redes do
tensidn superiores & 11 KV o necesidad de equipos de polencia
elevada.

= Triffisica (A bomas) con Fusibles inferncs, para su caraxitn
diracia a red irildsca, recomendado para recss de 1eralon inferioes
a1l Ky

Constitucién

La composiciin inferna constiuye un grupe de slsmenlos de
capacidades monalisicas an mayar o manar nameana an funcidan
de b palencia/capacadad deseada y 1o ersdn de trabaj lulure
del condansador, estos grupos estin asociados an sedie-paralelo
sl 58 corsigue &l concenaador final con una determinada polenda
y funcipnamianin pam tensiones da red trifdsicas slevadas.

La tensitn nominal ded condensador deferming el nemane de
lemenion an sene ¢ & patencia nemingl del condersadar mfluye
on & nimern de slementes an paralelo,

Los elementos capacitves comaniados se fabrican mediants
tecnodogia *tode-film®, con pelicula de polipropilena nugaso de
bajas pérdidas y flm da aluminio axtentido. Con asta lecnologia,
qua sustityd a s anbeicr da “papei-Am®, se reducen las pérdides
corsidarabiamante en al imaior ded eonpunio del condensador
estanda en valons del orden da 0,15 Wikvar ¥ ademds, an caso
de cortocireuita mbarma, siminamos el resgs oa explosidn del
canbanedor ya que o papel producia mis gases y mayar aumenio
de presitn inferna.

General

High valiage capacifor unis for power [actar carection and' karmonis
mnmmmmmmmm

capacitor ushings.
Basicaly, there are fwo fypas:

* Single phase fome or two bushings) capacitor units with infernal
aiamant fusss suitabée for connaction fo power syshem nat work of

11 kW and abave or with gh voltage high power machinas.

= Thras phase (Lhree bushings| capaciiar unlls wilh infamal alsman
fupas for conmechion ix power system busbars ar souipmenis wifh

waitage rating preferalay hess than 11 ki
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Construction

Tha infernal canstructian of 8 capacitor uall consitutes & grous of
shhgle phase capacifar memenls of suitable iy, A numbar of
Buch Blemenls ae Mmmmn“ﬂmw
povesr and voliage raing.

The numbar of groups of sements conneched i seras optanmings
fha voitage maing @t number of parale) slaments in 8 fanes proun
dabermines tho powar (kvar) rating of capaciior umt.

The capacior undfs are manufactured with “AY Film® fecnology
Capacitar aiements are wound with biaxially arented hary
patvpropylenag film of low losses and axtenfed afuminum foils.
This technalogy has replaced the pravious “paper-film”, (mived
dimectric) capacilors fo reduce dislectric loss congsiderably
The capacilor losses are & low 83 0,75 Wikvar and in adoilion,
incaze of an indevnal shart cirowd the rsk of case upfure and
axplosion i3 evalded. in corventional capaciion, paper praducad
gases of shmarmal fevel mishng the fnfemal pressune io @ dangerous
laval,

L P o itk ETOD kil itk Sarprea. M0 L #3000 HESETRG
St Cous Barh e Tole |k Cifvenlss °F ) 30 BID00HT

Wiy AR Rarline eam

UOIJEJUBLINDIOQ [EJIUYDEL / ESIUII] UOIDELLIOJU|
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Al ser fidm de polipropilens rugoss B impregracitn de los
condansadores @5 mas rdpide, y8 gue 50 mejora ia penatracién
ded Bquids entrs lag capas de polipropilens v entra ests v los
slactrodos de aluminio,

La larmena da alimero eald corsds con ldser con &l hn dé suseear
las bordas y disminuir &l campo elcirico an astas zonas. Al
gliminar las punfas MCroanipecas arisiantes an &l borda dal
aluminio cortade con féonicas tradicionales se consigua
ircramantar la tersidn uribrel del electo comna, eeponsabie de
anomalias an los condensadores, v 58 confiers al producto una
meor talerancia & a8 sobrelanmianas,

The aurface of palyprogytena filkm s rough thazy) to make ol
penairaion fo imemal fim and lof @yers e and o slieclive
at ffaa lime of impregnatan and this hes recduced e manwaciuinng
bime corsidarably

Tha aluminium fol adge insice the alament (5 laser-cuf fo maks
it smocdh and free from sham points fwhich aormally asis! neass
af biade cut foll adges), Thas the alactnc field af edge is reduced
b inesese (e conona Neepiion valfage level Caparitor unts have
batter witfudang capabiity against over walfages and transianis.

Principales Caracteristicas Técnicas

Sogin les recomendacionas de la Moma CEl BOBT1-1 del afia
1697, ko8 condensadones parg AT de Lifzsa sopartan:

0% do sobrofensidn [1,10xUn) sobre la tensich nominal en
permanancia 12 horas de cada 24 horas,

3% de saobrecarga &0 cormental1, Jxin) sobre la cormients nominal
&n funcicnamieno continuada.

Estos factores da sohwacarga thanen an cusnla los electos
combinados debsdo a armanicos ¥ a |as propias de (o red,

El liquide impregnante utlizada es el SAS-40E / M/DET [JARYLEC
C101), aceite bindegradable no clorado (sn PEE'S), gue poses
wifid ran resElencin @ s descangas panciaked y unes axcebantbes
condicicnes de trabapo como disléctico ademis de no praseniar
ningin fipo de riesgo de cara al medio ambients en &l posible
cas0 oa fallos en medio natural.

Los condensadgres estdn aquipados con reststencias nbernas
o cliesearga con o fin e medusic s lension, despus oe sy pussta
tuera da servicks desde una tansitn de pico inicial de 1.414 veces
Ia rrominal & una rasidual o 75 W 10 minuios segun nomma CE|
G087, 0 50 V en 5 minutcs segln RAT.

Dispongn g fusibéa da proteccidn interna, por cada slamanta
monoiasios simple, que tens como objethw evilar [a desconsaitn
compiata del conjunio dal condensadar cuando haya un dafecio
intarna par cofiaciicuils o sobrecanga, asi aislamos &l defecia
parmitiendy & confinuidad de servicio an al resto de alemandcs,
El fallo de un alemendo simphs cusndo & corriam® 85 nula viens
provacado por ka descanga de la energia de los ofros alemaentos.
simples en paralelo al deleciuase sobe esie, esladisticarments
&5 al mis probable v el gue 58 produca en & mayora de los casos
e dalesio 8n los equipos.

El talie de un slemento simpls ceande & comients o5 mioma so
produce por una sobrecanma externa de la red que hace que &l

gus & cambla e una pecyisaia
pivdida do alrededor de antre el 2 ¥ 4% da [a potencia nominal
del condensasior pora B primera fusidn, ¢ condensador siga
funcionando despusés co una situaciGn andmala permdidndonos
fenar Bampo de reaccion y sokicionar &l probisma manisnienda
ol oquipo e servicio, aumentamos de esta manera la vida de log
contansadons,

Main Technical Characteristics
Based on fhe recommondations givan 1 IEG; G0871-1;18587,
LIFASA

umrna. )
10% over valfage (1, 10zUn) withstand capabifly far 12 hours in
evary 24 hours.
A% aver currand (1, 3xn) canvping cagecily confmutusly.

The ovavioad cagabiliiies sialed above ane io fake camw of vallage
variations amd harmonics which aetet in e power Sysiam net wo,

The Nguid used for impragnation is SA45-40E and MDET, capaciior
ol wivich ame  hisdegmdable non-chionrded [nan- PCH), and kave

stramg withafand capahilily againsd para dischanges.

The capaciior units am fithed with intermal discharge resisiors o
reciuce e resicunl voltage from peak value of %2 -Un fa 75 V¥ within
10 minutes according to the recommengation in (EC after dis-
canneclion fram power Ssupoly

The infernal fuss provides with aach sinple ghass alement inside
ta unid, disconnacis the alamanl fram ihe circurl, in an unely
evan! of it develaping a datect ke shart cirewl! oF over Eurranl,
and e capacitor unlf candnwes o functian, less ane slsmant. i an
elamand it 8 serer proup da & defect when curmant i far
fvindtage /s highi tha fuse of dedective alemeant biows as @ reswt af

enevgy discharpe from other paraliel connecieg etemeants af ifar
group. in most of the cases the fhese operation fakes place in iy
mode. Howessr I (he delect in Ihe semenl acours when currenf s
high {voltage s zena) the andie capachior cirmant from Systam pass
thvaugh ihe defective aiemand, and fuse oparates as i camaal
withstand swch avar current.

The ioss of pna slamant reduces i power autiout of und mangpinally,
say 1o the ovdar of 2-4% al # normal oudpat. The umt coanmues o
funciion normal way and thus the Me of capacifor is axtended. The
dedact cowd be eced B e coFachive Bolions, &t maquimsd, in
the nexd maindenance check,

L Bar O ulinisa TR0 Eadt Wong beynm, B8 TSR0 TR0 WY
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Toda allo ke sida frido de (@ viililzacidn de las oY AL
avanzadas an aste campo asi como de la realizackan de los més
Figunasos ensayons de iaboretono y de D,

La ampka gama de potencies de ks qua disponamos, ademas

dir o5 equipos que se pueden tabricar @ medida de las necesidades

del propio cliers va desde los 25 kvar & log 600 kvar unitarios

por condensador, iodos elfos con fusibles infeemos y para una

amplia gama de tensiones nominasas,

é:élwm ssampre estard entre -54%/=10% segdn la Noma
1-1.

\MPER

=a = rmipl

Al thass gdevelopments ars, resull of uillizaion of advenced

fechnofogies in capaciior feld and mouiar RED, and have made Itw
proauct Aga and slabée o withsand Agorous tasls i the aboralones.

I acigitian fo our exfended rangs of standand kvar amd

ratings of pnits we ae abip lo manuiachie and supply unis with

any autpid and valtage rating eccording fo the varying needs of

cusfomers, say 25 -S00 kvar bath singie phese and three phasa

units with infemal eement fusas,

E?‘rw“ dn outgut kvar i5 -5%/«10% according o 1EC
1.

Datos Técnicos / Technical Data

Tansiorws de Fabricacion [Un:  Aaied' woliege {Link Tillmicos  1-12 KN Thvrese pihacn 1 - 12 K
Monoliscos 1- 24 KY singie phass 1 - 34KV

Polencias Power ouipul flver] 25 - 500 kvar undtaria en Trldslore 25 - 500 bver for thres phass unily
25 - B00 kvar unitaria &n Morolisicos 25 - B0 niar fof single phass uails

Frecusncia: Frequency: SR Hr B0 Hr

Mormalivas dé cumplrmisio: Halarancs Handams: ICE] 60871-1-1997 EN SD&T1-11987  JEC S0B7T-1/1987 EN 87 -1-1007
CEIS0ET1-4 1907 EN BDETY-4:1507  MEC S0ETT-4 7307 EN S08T1-4 ;1997

Seteatansidn Max.: MWI‘L‘ mnﬂﬁn?m&ﬂhm J.M-r!l]irl‘.?."mahﬂfmtl}!
U+ 15 % (30 manuios) Lt + 15 % (30 minues)
Un-+ ) % S minuics| U+ 20 % (8 minuies)
U+ 30 % {1 minulos) L+ 30 % 1 i)

Scbrocorienie v corrant

(e scserdo & la Nomatva sl facoording fo stecandl 14%In 13%h

Tolerancia: Tolarance: 6! +10% 5/« 10%

Tast Tension, (entre bomast Test viotags, (batween ferminalst 43 UnDC e 02159 UnkC 108 43 UnDC 10 s o 275 Un AC 105

Tt Tanaide, (entre borma y cubal: Sl Wotage, [Detwesn fminals Civriomme & ko marado il As par he isbie in [EC

and containgr}: o CE] estander pam 108 standasd for 0§

Limitacin de comisnte: Lim# of innust clment . $0Cedn e Ty

Pérdidas Dislaciricas: Diwaciric fnss: BT W 007 W/ kvar

Pérdidas Totales Condensador:  Capacifor logses (appror. |k S5 W v igon resislencias de £ 15 W v fath resisions
ceecama y hasibies inmemon) & infevmal R

Mivel de sistamisnin; Basic insulation inal LD W, ZRTE K, 3205 kY, OB M 2ATE D JETE A
0728 kK AT RY SO RE MY

Miviel de Vida esparada: Lifs gpactation »400 000 hovs 300 DO Ao

Grado I de Profecciin: Mival 1P ce Profeccitn P00, intorior y axtorior 3P 00, indoer and duldoor

Categoris de temparstura trabapx  Tanparature Category: =C* -4 | milsimo da 50° o -4 | manimem of 507

Warrtilacitn: Tros of coaling Sl Alr Watual

Hurmadad: HurmidTy mEem 05 % i T

Aftura Max de servicio: Altoce of mha: 1000 m sotwe sl dol 1000 m abowy paan s v

Posicidn de montaje: Mounbing: HortzonialVartical HommnlalVertical

Fiiacitn: Mounting arrangamant: Orejets Laioralen Moty brackeds

Dispositive de segeridad inberno;  Davice for infamal profection: Fusibiss intamos drtorma mlama fuse

Chzpoithve e seguridad ssterna:  Devics for sxlerna prodection: iopcionsl) Presosteio con contecto. Prossore sensey, WOWMG confact
Libre da potmecnl WileND fnptional

Guba: Confaimar g Incaidable Staniess sioal

Disdactrica: Digdpenic. Fiim pokropdena Frlmrmiens [Em

Impregnante: impregnant: 5nPCE'S bodegradabe Mon- PCH, bodegradable

Bormea Tarmenales: Torminal bosiing: Porcslana Forcalan

Aesisiencias de Descarga: Discharge Aesisfance © Incloidas - lensitn resicdual de Provided - Resicual votiage
78 ¥ an 10 min BV in 10 min

Apriote Recomendado M1E Aacommandad Yghfen M1E 10 Hm 10 &m

Apriate Recomendade Ml Aacommandad bghfan MG T W Hiaral T Vi szei]

Ln Bar Ltz TR Eodl. ddentoiy Sewpr. WA T <SR TIIOTRG B P Farilfe com
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MNormas / Reference Standards

L condensadanes Lidasa cumplen con las nommas:

CE| B0871-1 y 2.
CE| 583,

\MPER

e o

Liasa Capacitors conforms fa;

IEC BOGFT-1 & 2
fEC 581

Tabla de Nivabes 98 Atslamienta (BIL) conformea & la Ured / Basne fzulation Leved (BiL) Tabe

Ereayn f Tasms

Frecusncia Industrial, kY eficaces a 50 Hz 1 min,
Power frequency, test vollage &Y, 50 Kz T min,
Onida de Chague, 1,20V 1 50 ys

impuise Loved, 1,28 7 50 s

Linea o Fuga (mm) / Crespege avaiance (mmy)

Tipa de Condensadar / Tpe of Capaciod
Menofésica £ Single phasa
Trifdaics | Thres phase

Condicionas amblentales da trabajo segln Morma CEI 60871
Amblant mir conditian fof speration accarding ho (EC: S0877

Tensdn més slevada del condensador confoeme a Morma
Maximum spsiem volligs for capacitars camforming
iz it specificarion

Nival de Aslamiento (V) / Basic inswation Lavel ()

T2 12 175 2 8
20 28 a8 50 70
-] 75 g5 125 170
140 180 300 435 600

TEMPERATLURA AMBIENTE (°C) / AMBIENT AN TEMPERATLARE [°C)

o o o>
& B & B
& & R B

Ensayes de Ruting o Indeiduales

Lo ensayos ndeiduales en los condensadores en nuesiras
instalaciones de acuando con las estnictas recomendaciones e

la Norma GE| B0BT1 san ks sguisnbes;

= hadide de cepacidad y

* Madida o lllﬂlﬂl‘dlﬂj]dﬁhl candensadored
= Ensayo de Afa Tenaldn entre terminales.

+ Resatencia de descarga {lest de descarga del candensader).

= Ensaynp da ARa Tensdn a frecuancia indusinal par
d&wm dislécirco (erine ermmnales cofocreuiados v
cubsa),

Tampsratuna miixkima Promadio més alevado durare las 24 hors del dia  Enoun pariodo da un afo
Symbai Temparaive madmum  Highes! mean ovarany penog of 24 hows

Highest maan over &y penod of T e

B2 W H

Aaiting fesis an ndhidua unis:

Tests are camed oud o0 sach undt manufacfured, @ aur works,
aecording to IEC;E0871-1

C-apacitors:

* Saaling tast,

= Measureman af capacifance.

= Measuramant of tan dalta losses) of capachion

® High Vetaps Teat Bafwean fermina.
-Tmmhmﬂuﬂxt-p-m

* Dischavge test on (niermal luses.

= Pawer frequency High Voltage fest between farminals and
coviminer

L Bar O iddaita T Eofl Linen begra FE T 4081 TOER0TRY
Sowin Crur Sonio Benl Code Log Ciavohes TR+ SI003LHT
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Eleccién del Condensador Adecuado a Nuestra aplicacién
Selection of Capacitors according to application
Carscleristices Gensralea Cundro Resumen: / General Characienstcs/ Tabie (in bried)

Tritasico /Three phase  Moncfisico | Singie phass

m&ﬁﬂﬁ- AT, AM,_ TAS,.
Patencia / Power oltput 25 - 500 fovar 25 - 600 kvar
Tereith |/ Valtnge mfing 1.0-11,0kW 10-240kV
AMalamignto

sysdum T2=-12 k¥ 72=-12-176.- 24 - J& RV
wmmw? 75 W0 minutos TE V0 mimwrbos
desacanga Bm) &7}
Rasidual vollage and fime 75 W10 minudes 75 WIT0 minufes

Impregnant
: [AAYLED G107) LMAYLEC C101)

Configuracian Inteera
Intermal conaschion Esirela / Sfar Manolisico / Single phass

{¥) Ver i tabia de la piagina 17%, | ) Sea the iahis in page 17

Trifasicos / Three phase

Tab. 1“%%”&?!”?& conaxidn interna ¥,
nivel da alslamisnts 208/T6
Tab. 1 Thres phase m-:fhn.!.:khfﬂuh = Interfin! conneclion -¥ BiL: 2875 k¥

Aglerenzia Potencia  Capacidad F-F Atura Pesn %
Aalaraase Powes

oy - i S~k il
ATEFAIDXWINE 25 3 x3ES 250 428 2B 1
ATEFAINENII 333 x 488 250 428 0 2% 1
ATEFAIDEINSD =11 N | 200 463 27 1
ATEFASGEIONT 87 Ax9.75 200 4B8 27 1
ATEFA3NE0TS 75 3% 10,95 350 &28 a2 1
ATEFAI0EN100 100 Ix 146 350 518 0 32 1
ATEFA30G3125 125 3% 19,45 470 648 42 1
ATEFAINEI1 50 150 Ix20 510 688 48 1
ATEFAIDEE200 200 312025 580 7B  &D 1
ATEFAI0EI250 250 3 x 36,55 670 848 56 1
ATEFAINGEEIND 300 3 & 43 85 740 938 62 1
ATEFAI0E3400 400 3 x 58,45 995 1173 B0 1

Tab. 2 Condensadores Tritdaicon, 6.3 kY /50 Hr - conexidn inlerna Y,
niwel de aislamients 2875 kY

Tab. @ Throe phase capaciiors 6.3 KV 50 He <nfernad connection -¥ BiL: 2875 kV

]

Pofencia  Capackid
= SRR S § R

AMPER

TiFl a =
ATEFASDEIES 25 dx1 280 &4B68
ATEFASO63003 333 3x1,335 290 468 E'." 1:
ATEFAZDEINSD 50 dxd 280 468 & 1 DRenEnaiones | [Umangiwe
ATEFAMMNAT 86,7 Ax 286 350 528 az 1 Figura 1 / Figevn T
ATEFARINTS -] J=3 350 538 a2 1
ATEFAZDEFIDD 100 Axd 410 588 ar |
ATEFABDDE 25 128 Ax 535 470 G484 a3 1
ATEFAZDET 50 150 Iz 580 788 50 1
ATEFASDGIZ0D 200 Az B 580 7oA 50 1
ATEF AR, 250 dx10 BT 848 55 b |
ATEFASIRIANN 300 Ix12 BX) 1008 TO 1
ATEFASOEBAO0 40 Ax18 8a5 1173 80 b |
Lo Pur C Lideicn T Eddl. ddntg Gepro PR T <SR TIRJGTRG wwiALA R Bl e S

Bapmp B SoumkD Bl Coly |on Doesen TF. B3l 003400
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Tab. 3 Condensadores Trifasicos 8,8 kY / 50 Hz - consxién interna Y,
nivel de aislamiento 20775 kW

Tab. 3 Theee phase capacifors 6,8 k¥ 50 Mz ~infernal connection -Y BiL: 2075 kV
= - Sl i itk "H’ E":

ATEFA3DSS25 25 109 200 468 el 1

ATEFA3066033 333 3x12 300 478 28 1

ATEF AS0GE050 50 3% 1,85 00 478 28 1

ATEF AOGE06T 66,7 Ax245 350 5% 26 1

ATEF A3066075 75 3x2,75 350 530 28 1

ATEFA3066100 100 3% 5,65 410 568 ar 1

ATEF AJ06E125 125 1y 4,88 470 648 42 1

ATEFA3066150 150 3% 5.50 470 848 50 1

ATEFAIDSE200 200 A% 7,30 580 758 50 1

ATEFASDSEZS0 250 38,15 670 848 58 1

ATEFAGDGEI00 300 3x11,0 740 918 60 1

ATEFAISB40 400 3x148 BT0 1048 73 1 Figura 1/ Figurs 1

DA friraci, DErAOnEt p Iecumrsoan eyl FoARaLl L0 AT BACAES (O sl FUDACE | For ¥ IN6408, 25eRt Rchricsl DEYuTran! of ! bl

Condensadores Monofdsicos con fusibles internos / Single phase units with internal fuses:

Comp bemnas comentado &n apartacos aniencrss slempre gue & 1ansidn nominal requanda para af condensator, segun la tenskin da md trfdsica
de la que dEpongamos, ¥ la palences nomingl nécesaria unitanis también del condensadar, que verdrh marcads por el Wolal de potencia de |8
bateria moe quensmos irstalar, nos o permitan, s fabncardn condensadares monafasicos con fusioles internos dabido & las majores

¥ varlajas que presenlanin ks condersadans frenls & squelias que bicricamenle no s pusden tabrcar con & dapositive interna de probeceidn.
A modo de orientacidn sinva de guin o tabla gue a continuacin podamos ver;

Az we have discimsed sarler infamal fuse provices protection apainst tolal fefure of capaciior umt, case rupiure and expdasion, Thamefone
it is advisata to seisc! capacifor umits having inferma fuse profeciion. Tabde balow indicates i fting of capaciio® wnits wivch ane marmaily
having nhernal fusas:

Termain 18] -ug Sonsarsadon g Fustses rteron
st o S T8 oty PR Bohw 0w 8
24
e
43
5.2
6.3
B8
748
BS
10.3
"
125
15,1
Monofasicos / Single phase
Tab. 4 Condenaadores Monotisicos, 8,0 kY / 50 Hz, nivel de alalamiento 36/95 kv : ; i
Tab. 4 Single phass Capacifor pails, 8.0 AV - indermal connection fph. BiL: 38/95 kY % E
: L ey
R SR ® P {Ii®
[ ; =
o i g
AMEF 24080080 1] 170 438 17
AMEF AADE00TS 5 5.1'3 200 4TS 20 I l_
AMEE AADB0TO0 100 497 250 515 22 2 o =
AMEF AADB01 25 125 621 00 585 . 3 2
AMEF BATB01 50 150 7,48 330 596 8 2 — )
AMEFAOB0200 200 994 420 B85 M 2 de @B  tewtew
AMEF A4080250 250 1243 520 785 40 2 i
AMEF 84080300 00 1492 600 BG5S a8 ;]
AMEF 84080350 %50 174 570 EIS 51 z
AMEFADB0400 400 1988 640 W5 &7 2 Gienensiones | Dimensiors
AMEF AOB0450 450 22,38 70 675 £3 2 Figura 2 / Eigore 2
AMEF A4DB0600 500 2488  TBO 1045 B 2
AME F AADBDE0O E0D 2084 220 1185 ™ 2
1 P C e [R50 wmno kesra =B T8 < LEF 000 M wednw & TP D aplie comm

Bavri S Borio Sron Code coa SRovekan TH. -5 [P0034E2




Tab. 5 Contdansadorss Monolisicos, 12,124 kY / 50 He, nivel da aistamianto B0O/125 kY
Tab, § Single phasa Capecitor units, 12,124 k' = infernal connociion Tph, BiL: 800125 &V

Aestemnca = Polenca
Fulfamnce

AMEFAS 1210560
AMEFASTIHOTE
AMEFAST2T100
AMEFASEI 125
AMEFAS 21150
AMEFAS 21200
AMEFASTZ 1250
AMEFAS1Z1300
AMEFAS 121350
AMEFAST2 1400
AMEFAS T2 1450
AMEFASTIS00
AMEFAS T2VE00

BEEREEEBERE A ]]

Tab. & Gondensadores Monoldaicos, 15,150 kV /50
Tab. 6 Condensadoras Monofdsicos, 15, 150 kV /! 50

Aelmpnoy Polendca
FAulprancy Pt
[ovar|
AMEFABIS 1050 1]
AMEFARIE 0TS 5

AMEFAE1S1100 100

AMEFAEIS1128 125
AMEFABIE1180 150

AMEFAE1S1200 200
AMEFAE1S1280 250
AMEFAR1S1300 300
AMEFABIS1350 350
AMEFAE1S 1400 400
AMEFABIS1450 450
AMEFAE151500 500
AMEFAE1IS1600 600
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Tab. T Condensadores Monoldsicoa, 18,180 kY 7 50 He, nivel de sislamients 7070 kY
Tab. ¥ Sinpla phase Capactior units, 18, 780 kW = internal conmaction Tph,, BUL: AT kY

Relemnca w
]
AMEFARIEI 50 150
AMEFARE2200 200
AMEFAEEIIS 2580
AMEFAE1EZ300 Ao
AMEFAEB235 350
AMEFARIEDADG 400
AMEFAR1B2450 450
AMEFABIERS00 500
AMEFAE1E2600 600
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5. Baterias de condensadores fijas y autoreguladas
5. Lifasa high voltage capacitor banks-fixed & automatic

Ex:sian una sens da alemantos y materakes, igusl que sucads an
los equipos de BT, para su funcionamisnto en AT y qua han de
acompafiar a ruestros condensadores de AT para el comacto
funcionamiento de é5los v para ol de nuesina inslaiacitnred s
coma 8l reshe de sguipos gus 1a componsn ¥ que 58 encusniran
an funcionamianio en parabalo alfa los condansador/es Gue
QUBTEMOS paner en sarvichs para |a comeccidn del lactar de
poiencia (compensacitn del consume do Engrgia Aeactiva).
Es en ese punic donda nacen log erlas da condan-
sadores ya sean fipa FIIAS o AUTOREGULADAS de nuesira
marnca, con totos los slementos minimos y necesaros pars el
dptimo funcianarmianio de 168 condensadores y Su cormacta
prodecciin en ol cass de un posibie defecto que pueda venir dal
IProfio equipo © e la red,

La sheccidn da un bipo de equipa u ofrno, asi coma da su confl-
uracian, vo & depender no sblo dal cosbe fnal dal equipa, como
hablabames al principko de este documento, sind qua va a venir
martada por ha lensidn de red, &t como ded régrmen da canga de
nuasira instalacicn,

Automatic Banks

* Conexién en trifisico directo

Estan formadas por la conaxitn de 1 a 4 condensadores irflisicos
an paralale. La coraxidn inerma gue presenta al condensador
irilfisicn de todos los "semening” que i COMpPonen &5 &n esinaia

Las baterias pussen estar formatas por los siquientes com-
ponentes (en funcldn de las carecteristicas de la instalacién:

= Epyolvante meddlics
= Fusibles APF da proteccidn.

There is a seres of sccessavias and components Jos! as incass
of low voltage capacitor hanks] which are assembing with high
voliage capdciior units io form & compaaite egquipment. which
funciions afficiently, when connecfad fo powar systam naf work
far powar fachar cormaction (reachive power compensafion. This
assembly is designaded #s Capaciior bank.

Capacios bamks are sifter FINED fype ar AUTOMATIC and e
whan conneclad fo powesr systam mal wark

The selactian of the lvpe of capacifor bank and ds configuration,
ety dapancls an cosf facior This docomeant discuss the vanols
types of banking configurations and componands fitted, fo sarva
a5 8 guidaling for easy selaction of best frpe of equipmant, wivch
wowid moed the maquiement of @ panticuiar powar Sysom,

Hay dos configuraciones posibdas
dependiondao dal lipo da conaxidn,
&i 4 lipe tithaics directs (Eatral)
utilizada cuandp las tensiones de
el & AT gon relathaments bajas,
o frifisica a través de una doble
egiralia (para tensiones de red &n
AT plovadas y minimo & conden-
sacorea).

There are two fypes of banks,
daganding upon the mode of
coanaction, Firal iz 3 phase singh
star connected, wivch is suflabie,
wWhare vollaps is prefarabiy iow, say
wp io G6KE Oifwr i 3 phase clowbla
star connecied hank assambied with
minimum § Mog of single phasa
urits, pratershiy far syslems whans
voitage is higher, say 11 kU and
abave.

» Banks with 3 phase units

Thiz fype af bank is sssambied wilh 3 phase waits T fo 4 Nos
connacied in paratial Linits are 3 phase intermaily sier connecied’
and (hus the bank in fotakly is in sigle star configuration,

The bank is hawving loffowing components (lo swd e systam
reguirsmantsl;

= Shee! medai snciosurs,

* High Ruplure Capabiity Fuses far prolection of bank
= Contacior for oparahion faphiona.

= farush Curenl inducions.

= Capachior unit anis.
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Ligicamonts fa edsienci g astos alemoentes depende de [a
necasidad del cliante y Ba la iopologla de i red.

En Ennas generalas, &l uso de éste lipa de babera queda mitado
& niveles de sistamianto de 12 KV y potencias desde B0 hasta
TR0 kvar £ 2400 kvar, @n funcién de & tension de servicio si es
de BL.EEY 0 11 KV (& menor tensaln de red menor polencia por
bateria ya que ésta esld Emilada par ef calibre do hos fusibles de
profecoidn, mie. 315 A),

Conexidn en trifésico a través de una doble
estrella.

Foemada por condensadores manafdsicos configurados en dos
estmlias unidas. por un neuiro comun, Lo finalidad de esta conexidn
g8 (2 posibliided de incorporer una profecoitn oe desequilibrio
para la dateccion de posibles defectos internos an los con-
densaconss por & pICDio desgasle i envelecimienta oa los equipos
o delectos que pusdan oourir provenianies de la red ehicirica
niestra o de i compalia suminisiradora 88l como ia posible
presancia de armonicos. Combinada con condensadores con
fusibles intemos, no stk se obtlens wne gran seguridad, no
fambidn una mayor continuidad de servicio. El nlmare de
contansadonas de la dobéa estralla dependserd de 18 tansidn de
la red y da la patancia necesara da la bateria.

En cualquisr caso siempre ha de ser un ndmero milEiplo de 3 y

NURCE Menos ¢a B uds,
Las baberins pusden estar formoadas par los siguientes com-
ponanies (en funciin de las caracteriaticas da |8 instalecitn:

* Envoowanta metilice

* Inderruptar Gen, Aulomdticd an 3FE de maniabes [opc),
= Aeactancaas da chogua,

= Transformadar da infensidad de desequilibera,

= Condensadores.

* Asiés de desequiibrio (opcional)

\MPER
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Practicaly the compononts mequimd i depanding upon cusiomer
requiramants and fype of powar sysiem. Normally ifs dype of
bank i connecled o powr spsfem med wark where ighes! woifage
in 12 &V and var requirement (8 50 o 1600 hvar for 6,6 kW syshem
and ug ha 2400 kvar incase the systent vaitage is 17 kI We can
affer maore powar & higher voltage, becavss maximum cumant
rating for fuses that we use 5 315 A

» Three phase double star connection

in this case, single phate capaciior uniis ane assembled fo fom,
fwo-star connecled banks [sfar groups) side by side, mnd fwo
naudrals ane than joinad iogather throuph a neutral C.T. o hava
& camman uigrounded reutral Dedect, If ey occurs, i any of
ina star group, the unbalance curmand in the newiral is detecied
by ila O, T io indiate an alarm ar @ trp, bafore preater demaps
cowd accur

The possibie cavses of unbafence are, & gefect in fhe capacifor
il due its ageing, harmanics, o & defect developed in other
conneched componants,

Tve combination of infarnally fused capacior wits ang nawiral
uabsiance C.T forms ihe bast made of profeciion and performancs
af powar faclor comaction schovme. The number of capacifor imid
it the bank, depends on e power rating (var) of bank and system
volage, The number of waifts ane in muitiales of 3, howeiey, fhar
i% mimimum BNas in any casa.

Assambiy of High Voltage capacitar banks comprises the folowing
equipmenis, depending on the customar reguiement or nafuns
af power system

= Sheal malal enciosurs.

= Vacuwn confactor or SFE circit breaker jogional),
* nrusf CLATENT feaciors.

* Newutra! Coreni Transformer

= Capacior unis.

* Noufra! unbatance currant rday fapiicmall,

tormaily, banks with ifves phass wnits conmecied in panle) are
usad for sysfems up fo 12 k ¥ where bar reguirement i not high.
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Al igual que las bateras de conaxidn directa, al suministro de
lodios ealos dapanderd de |a necesdad del cliems

CoOmpanentas
¥ 89 la fopalogia de ia red.

Hormalmente so utiliza cuando la configermcion hasta 12 kY do
fenasin mds. resulla inviahie por nivel de potencia [grandes
potencias da Enengia Feactiva demandada) o nivel de alslamianio
jtenslones de ssiamients superiones & 12 kY debido a tensiones
da redd e secundanios de translormadoer superionss a los 11 kY.
Por tamo, con eata configuracidn se pueden obiener ios niveles
da pobencia y do aslamiento que se desoen, siempre y cuando
bz soluciin 8 proponer sea técnica y econdmicamants aceplable,

La clasticacidn da s squipos sagln quasmos un funcionamierdo
permanente da los condensadonss en la instalacidn (24n/24h) o
= por 8l contrarig deseamos que el squipo companse &l consum
de Enargia Reactiva da nuesina inslalacidn en funcidn del rigimen
de carga variabss de ruesiios procesos productivos queda de la
siguinnba marara.

* Baterias
m-..-ﬂi";m constante)

Lo equipos de compensacidn fijas presentan diferenias warasies
an funcidn dal tipe de ervolventa/soports y de la configuracion
de squips Hipo de condersadarn,

Gama de products

* Desge 50 hagta 4800 kvae, slendo posibles oiras potencias
baja demanda.

= Niveles oo aislamiento desde 7.2 hasta 36 KV,

+ 2 Configuracianes posibles.

= Conexion an paralelo oo unidades frifdsicas [conex. inferna an
estrella y lusibles intamas],

* Configuraciin en doble estrella con neuiro asiado mediante
s wiilizacitn de condansadons monalisicos.

\MPER
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Three phase wits are nof avaifable above 12 & ¥ Tharefore, for
conmached capacitor banks with singls phase units, s wsad, With
this combinalion, we are abie fo achiave any rollage Bvel snd
kvar puipat, which would ghve a fechnicailly and econpmically
viabve eapacior hank dacign.

* Fixed Capacitor Banks
{For parmanant connection)

There iz & varkaly of fixed barks wilh aifferent [ypas of anclosy-
raimalnting mck, and eguipments included,

Product ranga

s 50 kvar bo 4500 kvav, fother ralimgs, on demind Fom cushomer)

* Powar systam rated voltapes 7.2 kY fo 36 k1

& Przethis

* Bamks wilh paralle! conmecied 3 phase unifs [ndemaily star
canascied welh intarna) algmenl fasas|

= Banks with single phase unifs connected in dowbie sar

Lo Pur C Lideicn T Eddl. ddntg Gepro PR T <SR TIRJGTRG
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* Baterias automadticas de
condensadores AT

Las baterias de condensadares para AT automaticas satdn
pensadis para aquallas aplicaciones en qua las niveles da potencia
an red da AT sean varnables. Egte ipo de equipos, con un nlmeng
o escalonss comprendido normalmanis entro 2 i 4 para eviar
fendmenos an la insiatackdn consacuentas de & conaxidn y
desconexion de los condensadores an ka red eléctrica, estd
conbrlado por un reguisdor lipo MCX, qus temporniza y regula ia
arirada de las sscalones segan nivales de carga, teniendo en
cussrta hos Hempos de espera propeos de AT que entre cansxicnes
consecylivas es de BI0 8 este tempo lo pedemos reducie
a8 mencs da 10 8. & instalemaos Transformadar de Tensitn de
dascarga ripida,

]
AM
]

* H.V. Automatic Power
Capacitor Banks

High volfage automatic powar fachor correction banks are suifahie
for planis and instaliadions, where foad o0 the power system i
fuctuating. In ihs fype of hank, the tatal kvar is dlvided b foa
numbar of staps -agual or tnagqual- depuriing on Aoad candifions,
The capacrior stape are swiiched in ar owl through 8 condachar,
conirofed by a power factor controlier al fype MCX. ¥ a discharge
colf (Vodlage Transformer] is conmeciad along with the steps, the
dischange time of capacitars gl reduced fo 10 secands [offmansfse
it ds 10 minutes), This would enabile rapid reconraction of steps,

Eslos equipos estan equipados con;

= Enyolanie Metdlica.
] E:EIMPFH con indicador 6o fusitn fon funcikdn da la tensidn

red].
* Cantactor de vacio o de SF8 / nteruptor Automético de SF

[dependerd o la lenaidn de red).

* Haactancias de limitacién de cormentas di conexidn,

» Condermadares trifdsicos ¢ monofaskcos AT LIFASA equipados
con haibles imemos (depandend de & tension de rad).

» Cuadro de control inchiyendo & regulador de ansegia reactiva,
sefalizaciones y maniobras.

Gama de potencias

= & pariir de 50 kvar por escalon hasta la potencia soliciada.
* Hasta 35 KV de fensitn mic oa sislamiaro,

Prescripeion y tisefa de equipos

LIFASA, coma fabricanies da condensadors v equipss de
compansackn, ofrece su exporiencia y conocimiento para ol
disefio v &l chlculo de la splucidn mis adecusds para cada
instalacian.

Tha barks are squippad with:

» Sheal medal enciosurs.

* HR.C. Fuses for capacitor sfaps with fuse falure indication,

= Vacuwm Contactor or SFS Circudt Breakar

* \annsh curenl fmifing meactar ingechor).

= H.{Capacitor unite of sinple phase or three phass LIFASA with
infarnal sfemenl fusas

= Conirol box with power facior confroder and indicahions.

Product range

& 50 kvar I any rading a% pev it requiramean af cusiomer,
* Voltage rating up to 36 K ¥

Degigns and specifications
With wast knowlidge and experience avifabie in LIFASA, we are

capahia of warking cut 8 lechaicall and sconomcally wabie power
fctor solriion fargach tyee of instalatian,

i Far C bafario PG Eo umna Esra TR TH ) =L 00 e
B S Ao 5o Code coa Choveban TH. =S [PRG3432

i O P Sl e oo




\MPER

]

6. Elementos asociados a los condensadores.
Las inductancias/reactancias de choque.
6. Inrush current limiting reactor (inductor)

Dantra da los equipos'materiales necesarios, adacuados a las
prapledades de AT, pare &l corecto funclienamiento de los
condensadores de patencia cobra especial impartancia la
prasancla en |& netalacion de las Inductancias de Chogque.
El modiva y axplicaditn i8onica de la presancia y necesidad de
les Indrctancies limitedoras de las corentss de cone-
xifrdesconaxidn, vulgarmente lamadas “de Choque”, para los
condansadores lo podremos ver seguidamants a o largo de aste
capitulo.

En &l momenta de la conexitn de un condenasdor as producen
couripmes muy sbavadas qus pusden ser perjudiciales bian para
al condensador, o ben para los maleiales qua Tarman la baberia
¥ oires aquipss de nuastra instalacian,

Por tanin, para disminuir su wlor serd necesana la colocacin
s reactancias de ehoque gue serdn escogidas an funcitn dal
crilevio mis desfavorable da los dos siguisntes;

= Segin ta norma CEI 0871, un condensador debe soportar por
oonstrucciin 100 veces su comriere nomingl como vaar mdx. en
ol transitorio de conaxidn. Por tama, las corriantes mix, de
conexidn no deban supsrar sate valor

® La codrienta de consxitn debe de ser menor que & poder g
clorma e la aparamenta e manicbra de fa bateria. En of caso ga
proleccibn de fusibla APR se debe avilar que supers |a curnva da
fusidn del cartucha para eviter actuaciones infempasiivas.

Amung varous equipmants connected with cagacior barck for ks
smocith operaiion, senes reacior has an atmost imparant functhon,
Tha reactar lmifs the swilching (farsh) current @ the fime of
swifching ON the haenk, and discharge curent when bank i3
swifichad OFF ang s if 5 known &g chake.

At the tme of swilching ON & capaciior bank, sspeclally whan
village wive I5 40 Its peak, capaciior banks draws haavy clment,
kngwn as inrush curnend. The magrdiide of ifvs swifching corenl
iz high and iz harmiul to capacitors and 4 associatad squinments
and aiso fo ohhar sqipments connacied o the sysham,

1 Groey fo mimimse fhe magnifooe of lansh currsal, 7 S Aecessany
o conmect an inducton, which satisfies the following criteria:

= According fo {EC; GO8TT, a capaciior is dasigned fo wiltsiand
mrush curranis up to 100 times the rated currenl. The induclor
noed fo Mmit the magnituds of innush cument within this Smit,

# larush curment showd nof be kermfid fo the &g and parformance
af swilch gear which it operating the capacilar bank. In case
capacifor bans/sieps aw prolecied by HR.C. Fuses, the inrush
curmend thouly b bedow the fusing curant of fuse ik, inonder
o avid muissance fuse biow,

H more than one capacior bank /5 conneched o @ bushar, the
farueh currant arising oul of paralsl switching fensngising &
capaciior hark o a busbar whare offwr capacifor bankihanks are
miraagy sxisting in anenpisad conditan) i very high. The parmmetans
af inductor need 1o be worked out and deciced accondinglly.
Fov It pumposs the folowing dats resd o be consipanaad

= Shart Cirewlt power af sysdem o which capacior bank is fo be
connachad,
» Datails of axisting capachior banks.

For catculaling, inrushandiching currenl, e fallowing axpressian
i usaful

6.1. When only one capacitor bank is connected,
The inrush current is o function of shart cireul fevel of power

syatam (MLA), to which capaciior bank is fo be connecled, and
itve powes rirting of bank [fvar]

I=+2:1,
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El sompariamianta Gifiene segun ka topoiogia do ta red, sabor todo
8l hay miis de ura bateria en paralelo conectada en barras oe la
instalacidn quo a8 objeto de estudio.

Por tanto. & la hora de realizar un estudio sa deben congcar los
sigulenes dalos:

# Polencia da cortotinsuibs de la red,
= Posipls axistancia g baterias en barres. En caso afirmatie,
S8 daben saber sus datos,

Pora colculer les comiantes de conexion de ias Dateres s taciian
inz sigulentes expresionas de acuerde al tipe da instalaciin:

6.1. Instalacién con una sola bateria.

La covrionta 50 cakeulard an funcian do la potencia do cortocinuiie
de Ia red (MVA) y da la potencia de ta bateeia (Mvar).

S
I =21 |—=
o

Mormalmesie & etha lipd de baleriss ro &5 NECESANE A Colbchstn
de las reactancias de chogue. De todos modos, 8s necesarna su

6.2. Instalacién de baterias en paralelo.

En e=ie caso, ks cormienbes de conexitn son mas elavadas. £
moiivo radica en @ descarga de les boterias ya conectadas sobm
la quie s& conesla en ditima |ugar,

\MPER
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MNormally, this type of insfafiatans doas nol require Senes FEacion
{inductar] as the systam impadance s sufficient fo msfnct inrush
curenl. Howewer this need o be vanifisd and arcartaimad before
deciging, whather macior i3 required or Aok, If ihe calcwlated
inrush currant i more than 100 tmed the milad cumend of capaciiar
bank, if would cal for incarparation of sevies racior fncuciod]

6.2 Paralfel connected banks

Ag giscussed aarliey, invvush curment whan @ capacitor bank iz
mma:mmmummm

are existing, tha energised banks discharges in fo the newly
comecied bank, This stualion axlsts in awtomahc banks haviag

more fhar ang sian

& &'

Prr tanio, sempes gue haya en una instalacion mas de una babera,
o bian una bateria regulada con vanas sscalonas, sa debardn de
calocar reaciancias de chogue.

Mola: Para poticién de Reactancies de Chogue por
saparadn consuftar con dpbo. bécnico-comercial da nussing

Irsnush cumrent i vary high and connection of senes raactor fnduc-
barf i Lnavoidahis.

Naote: For details of series reechor, consult our fechna-
comercia degariment
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6.3. Reactancias de chogue para baterias

de condensadoras.

Lag meaciancsEn R chixpm son necesanins pasa Emitar ins
CIN s Iransnras que se procucen en |8 ceneain de o

\MPER

=4 pm gl

6.3. Inrush current reactor for
capacitor banks

dnrush ourenl reaciors ané deguired I nd e ranseT cunanl pro-
dircnd i g comechion of capacions

condensanneres
Eﬂ_ﬂrm
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N omhin e ype |t | jeen) | [mum) | oo | e | fren)
. : 260 | =60 1530 J0 160 20 153 M2
Farad shor! dration cuma 43 x dn /1 sog | T
(X kA/Sog. o revuesl) (330 | 30 [ 150 | 470 | 190 | 355 | 210 | MiaMie
- Imienskiad dendrmca 15
Ehymamic curont 1.5 §
- Mirvel o aofamienio. 12kV {(2876)
imautation vl 125V (28/75)
Tirnperlies cadogoria B
i'-Ei'l"lll:I'E'J:II'IA'E' (=
- Mormag: IEC GO2ER
Standard (8 0250
Tipal Type ICR-260; Tipo/ Type ICR-330;
Prso Pan
Roderence A} L |uH] k) Amloranca Al L [uH]| Lt
ATEOBOAT 0 a5 14 ATBOHDE? 5] 50 21
ATEOR0E 100 100 16 ATBOBDAS oo 250 a
ATEOROSG 125 &0 14 ATBOA0A 125 10 bl
ATEOB0A0 175 30 1! ATBOB0AS 200 0 &2
ATBoBo46 250 30 2
Lin e Ligaicm FTR ol kg mevpra PR T <SR TIRJGTRG Y . Hariire S0

pmn Emii Soatkn By Jhy |on Thoeien TF RSl a4

Uonejuawnlog |ed2iuyaa] / e21Uda | UQIDEWLOIU| .
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7. Elementos asociados a los condensadores.

Equipos de proteccién y/o maniobra.
7. Control and protection of H.\. capacitor banks

En a red slécirica es necesario ejscuiar manichras, variar su
configuracan, s lopologla. Ciertas maniobras son necesarnas

para coneciar carpas; 58 debs esinbiecer comens en
condiciones que S8 presumnen hormales, pend & veoes [a manicbra
onging Lna fafa. £l aparsto sometido B estos requerimiantos dabe
sér capng die soporiar b condicidn prnia o lo maniobra, asegurar &l
asslamianto e |a carga, luego establacer i3 cormane nomal o cuando
I Faity enciste, | cormiente de falta. 5i ocurme faka Sgn aparino deberd
encamgarsa da s inerupcidn, skndo adacuado pam elo, soportando
IS lendments que SUCkNen &N BLas condicions eapecialas.

Seqin &a la red 6 presentadin distintss condicionss que podemas
ml-lm‘mnatitla pﬂulnmrﬁm'rtunulﬁdﬂuﬁnﬂmmu

arménicas, slc Ciertas mariobras se ejecuten sin establecer o

irimmumpir cormente, 58 las Eama maniobras de seccionamiento, pare
wmulu de inbarrupcitn, Los dspesitivos de los que
disponemas pam meliar eskas maniobrasprodaccidn, on concralo
[rd L Bpdicaldn di Condensatones, akguras O s sgnilcalves
52 getaflan a comtinuacion,

* Fusibles A.P.R. (Alto Poder de Ruptura)

L Framibbens, s Exmyrantones. e vl covieniies alenaiinn, sacslicando
S irdagricad, v Lego deben ser repuesios. En general en un sistema
Iritdeico, cuando un fusibls =8 funde No pueds garentzane qus o
oiros ro 58 hayan degradingo, a5l gua o dobe pooador ol mposicion
i la terna completa. B! fusible s &l aparato cuya funcadn = la de
abrir por fusién de uno o varics de sus semertos, concebidos ¥
calibrados 3 exie elecin, & circuio en ol cusl eetd instalado, coando
la comients cuando dsta sobrapasa duranie un iempo suficiente un
vaior dado (LUKE-EM 60282-1).

Habitualmerie ¥ por I8 caractersticas infrinsecas de los conden-
sadores y ko fendmenos asocindos cuando S8 produce un defecio
an = (ntaror af fusble et considerado como e mejor elemenio
e prolecgion de condensadores bitasicos de conexibn direcin @
nuestras redas de hasta 12KV (Um) se utitze of fusible da proteccin
para AT, mis rpida i mis segure i hora de despejar un posible
cefecto an Condensadores de pofencia gue el intesruptor
automition, sabre bodo cuando &l detecto pusde vanir del inferar
dal conpansador debido & cesgasia o erajecimania.

Hio axiste una regla fija para la defarminackin de los fusibles debkdo
o la dificultad de su cllcido en Tumcitn de s carachertslices de ks
instalackin y de la red de AT, Depende de dieretes tactons como
il valer de ks poiencia de corosrcudn &n Darras eén ka inslalacion
gands queramos instalar al'los condansadar’es, & nimerm de
condensatons exalanias praviamente en dicha insiaacan ¥ que
estandn an paraleda a los nuavos, o valor de las inductancias de
chogue v la secusncia g marichras de la instaiacdn sandn punlos
funidameniales para o disefo del calibre comecio,

De todas formas, & nived orientaiivo se pusde tomar & valor g
{usible 8 colocar coma:;

licaiitwe rusilesy= 1,5+1,8 X leend.

it is commen for any eecincal ratwork that aguipments are
cannecfad/disconnacied hrough suilabie swilchpaar, Mormaily
thie switching eguipment has ko intermupdimais aied load curmant,
howevar somalimed the swifching /s takiig place whan there is
@ fault with the eguipmant being connected. [n such cases tha
inlerrupior ls expected to withatand the fawt current for 8 shonl
il Bul bafory sy damage hapeens the faull need fo be deamd
by amy suifabie dewics prowiced it (e circwit

Thare are hwa types of swifching devices: one bewng used whan tha
ol (3 energized fa the syatam jon loed mlerrupions] and ofher i
wsed anly o ol the equipmant on na foad condifion for main-
fenance purposes or fo Aesp f off tha clrowt, The letter s

a5 off load Sodslors, We wil discussed abouwt ihe pratection and
gwifching dewices marmally used \n powes capaciior cireuiin

= High voltage HRC
(High Rupturing Capability) Fuses

HAC frses ana capahis of infermupding large fault cumants, howeser
anca the fuse aperatian is over far reseling the cireull fuse dnis
nasd fo ba repdaced with naw ones. i is reccomended thad all the
three fusas provided in ihe capacilor cvewt fo be replaced sven
i paly one fuse fink s blown and oltfer twa am nod shawing any
exiemal damagas. Defimifion for fuse according lo UNE-EN 60282-1
is: Fuse it the davice which iferupds the cumrent in the circud
wihan it excaeds a predelermined level within 8 especiiad tims
fimdf iwoiigh ihe malfing of one or mare of ifs slemenis.”

High Valtage HAT Gne fuses are narmaly provided with capaciter
hanks assembied with three phase capacifor wnits, meant for
power dyshams up fo 12 kW This is in addilion to the intemal fuse
pratectian of sach basic capacitor efemund, The fuse assamibsy /s
corryahe with it mourding hass and fuse failie nocation devics.
Fuses profect the capaciior bank and' sysfem from any defect
developed inside the capacitor und an account of harmonics or
g, wrlernal st cireial o faal wilty ary of ihe ather o e
COMpanants.

There is ne aasy fleed guideling for defarmining the fisse
specificafions or charscterisiice Capaciior bamk powsr rafing,
system short clroulf loved, voltage, chamctenstics of swilchgear
mafure of olifver parailel conmactad banks, valus of ductor (sened
ractorf, avalable simes and rating of fusas ats, are takmn é fo
aocoun wiwe ssiscling the Iype and rafing of fusas

i Far C pafario PG Eo umna Esea TR TH ) = L 00 s
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* Transformador de Intensidad de
Desequilibrio asociado a Relé de disparo.

Cuando utilizamos la tecrologia do corexdidn de los condensadores

an Dable Estrella para conectar un grupo o2 condensadonss de

poiencia a niasira red, habidualmente para redes da tension

alevada oe Lved = 12 EV o potenclas de baterias sleyvadas, ln

mtul:-:lﬁh de nuesiras equipos (o mealizeenos medante T y
e proteccsin.

Unn'rl'ng:ﬂnﬂn in dobde ssirella de una batera de condensadones
o su expiicacion an ka utikzacitn del et comin para [ ubicacion
e unA probecoian de dessoufibeo. La variacion de |8 capecidad de
una de las ramas, como comsacuancia da la fusidn de algin fusitie
inlerma, da hugar & un NusYo reparto de 18nslones en | estreda &n
cuesticn, Esie raparic an tensones hard gue aumants ka fensicn en
& lase avenacs y disminuya en s fases ro cafedas. Logicaments,
2530 conkevn un desplazamiento del neuire de o estmlia, sparecend
una tenskn fase neulrs de desequiibria.

Ls aparicidn de esla diferencia de polencial kace qua ciruls una
comanta de desequibrio entre las dos estrellas, qua ss datectada
par el reld gue reaka ln funcin da proteccidn

Esta corrignte serd proporcional al ndmero de fusibles furdides. La
consianta da proporcicnalidad, no &5 mas gue el nimen de unidaces
bdsicas que pusdaen ser desconectadas en un condensader sin que
ol Incremento de tersiin sobes las didseentes uridades sanas pusdan
pravocar una peraracitn da las disléctrica. (ver igural.

N
g

Es impontante destacar que ia 1ershin fase neutr e deseuilibra
ouae 50 genara on |a doble esirolla no scbepasa nunca ks 50'Y,
eagtando |a corments de desequilibia alrededor de un amperio, Por
esta mobivo, las relaciones oo los tmnsformadores Wilzados parn
asta protecckdn son, nomalments, vakores bajos 105, 245, 55,
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As & Mhumb rule the fuse ratng s determed agvg the fefowing
AEDrRESAN;
Ifusaj= 1,5+1,8 X lcap.

* Neautral unbalance Currenf Transformer
and relay

n Foutee sfar conmaciad capaciior Dank, wWwhers the raiad witage
i5 12 AV and above and Kedr oulput raling s comparatvely lage
prmachion of bank 5 achisved through Newtra! Currard Transformer
and assoccated rewiral wnbaiance curranl ey As discussed
aarfipr;, thiy type of bank is formod by two sfar connacted banks
{star growps) and the newlrals are joined tvough & C.T fo have
i common reutra, The comman neciral with C.T. holps dedecting
unbalarcs, If any cosw, fn ihe capaciar bank & any ime while
in sarvice.

in case ome or Mo capeciior memaents i a phase of a star growp,
gevalope & feull and inlema fuse opevales, the capaciiancs valus
of faudty phase in that star group decreases. As the neuim i
ungroumasd, reduction it capaciiance will resull in wollaps inCresss
in the fauly phase and decrease in ife odher hwo healthy phases.
This phenomanan makes [he newinal of the capacitor bank o shift,
This wrbadance of impadances batween siars drive a curnan|
batwaan the twonsudrals throwgh the newtral C.T

The amount of neutra! unbaience curmant /s propontona to the
number of intarmal fusas operated. The volfsge incraase across
tha healthy paratal connacied alements in the defechive groug
read i be mied, otherwize & cowld lead bo [he falire af good
aimmanis. The pammified mewiral currant is dafarmined an ifs
Dasis and meulral uabaiancs cumand reday i sef fo iahe an alarm
ov irip af circwlt braaker accondinglly. The mode of connectian i
rapvesanted i e dagram below.

Tha valfaga covalnped bahwesn reulral and groung i iow voltags,
The rateg primery curmeat of neuiral C.T 5 normaify 178, 278, 55

Ejemplo de calculs de desequilibeio da una bateria de 2000 kvar | 20 kY-
The nexi exemple show the umbalace current for a capaciior bank 2000 bvar 1 20 ki

dimansionado de |8 beterinTDesign rofal oufpul; 2200 kvar
Tergin da diseflo de b batera’Dagign vollagpea: 21 kY
Tengiin da Red/Rated Nelwork Voltaga: 20 kY
Pobencia suministrads 8 la Ursd/Raded awtput 2000 kvar
intansidad nomingl a la Ured/Rated g ST.TAA
Potancia unftaria de cada condersadon Design owdput of sech umit 367 hvar
Tensiin nominagl de cada condensadon/Dasign of units: 12,024 kv
Cantidad de condansadons an serinNumbar of units in sanes: 1
Condersadonss an parpleio en ceda ramaiNumber of alamants in pamie! per sevies group. 1
Constitucidn inforna de cads condensadoriinternal Canfiguration of sach unit:
Mdmano de grupes da shementos en sena por condensadon'Number of sanes prouns in unis! B
hemena de alementos en paralelo an cada grupo sene’Number of alamands in parael per Senes group g
Numero de elementos dafiados en un condensador/Number of biown luses [ umt 1 2 a 4 B
Disminuciin de [a capacsdiad @n ol condensador (UFNCapacitance of faulf unll [uF) rre  ThEl Ta4  TiT 8581
Pérgidas an uF da defecto por en H/Loss of uF in faudt unit % 2041 4545 THE2 11,785 17241

Disminuciin de & capacidad por (asa (uFlFaull phass capacitance (LF)
Incremaento de & Tensian en & fase de defecto (V)Woltage @t phase (V)

15,743 1554 15204 1407 14534
12,188 1217 12282 12,087 13,483

Intensidad de Desequilibrio en el neutro bateria [A)/Umbalance Newtral Current (A) 631 D s 182 289

Ajustes recomendados pana el reld da

e dapequllibris de la baterla de condersadones | Recommended sduatmeant for ralay:

Mael Aldemna  Adenm Cwrenl foniel: DB A 19, Mesl Disparo /' Tap currenl Jovey: | Ao 0.8

fa Sy O e TR o, e Besnn, S0 18 TR TR O ANE
Sarra Sy Bora Saol Cofy (o Clovple TH =05 IR0 a2

oy R R T ] =t a ]
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* Resto de Aparamenta, Interruptores
Autométicos, Contactores, Seccionadores...

Para sscoger un aparnit de corle sdecuado, se han de tener an
cuenta los siguiantes puntos:

= [ disiéctrico del aparato dabs de ser &l acecuado para & cone
capacitivg. Lo desconeaidn en batenias de condensadores,
somate a las cadmeras de koa interuniomss a unas sabmetansiones
imporiaries,

= La gomanie nomimal ded infevruplor debe de ser capar de
aguanter las sobrecangas a gue se pusden someter loa con-
densadorns.

= Para esto, 58 contompla & posibilidad de gue 1o Dadera pueda
aguariar el 3 % de scbrecarga en intensidad, cuanda hay un
10 % de sobrabansicn:

linom, sparam.)= 1,3 % 1,1 ¥ lcond. = 1,43 % lcend.

« Contactor trifasico de vacio para AT

Log coninctores de yaclo & ubikzan prncipalmants porg n
mirabee do modares y condensadones on allemn. So pue-
dan inskalsr en cialgusn lipo o cabing o andlventas de
MTIAT LUin condnctor do vacio estd compuesio por dédoron

bas parlas coma, 8l mecanismo dé conggion induvendo s
imprmuplores de ek, @l aclusdor magnabcs, B caTass
Fontal piolecions v 108 clamenas auxlisiis ooma as con

facios MaMC

Muy eslable ¥ con un ciclo de funcionamisnioe elevado, &
contacior da yaclo astl fabricado con intamuplars de {ubo
dir alle shirens de cedmics que seimilen desgeficsr o
una ftta femparatura con ung axcalene feSsiencGa macani-
ta Ln sctumodn astd disponible ya Son oon excacion ins-
laninrsa o corlinua. Furniaenes oo segundsd pars & oone-
i y Sasconaatn lambsin aslén dsponblas como opatn

Canscrenimcas Teowmcas ) Teowecal CrasacTersncs:

\MPER
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* Vacuum Contactors, SF8 Circuit Breakes &
Isolators

For peigcting 8 swilching device for capacifor Bank fafowing
Criteria e consigened;

* Tha davice showd be capaciion duly fypa, means mestriks frea.
oecurs, whén & hank i@ satdchsd DN (DFF an acoound
af inresh and discharge curmenfs. Capacior banks are ahways
swilched ONVOFF under full load conditian uiiike cihar equip-
ments, and is subjeched fo over voltage and over corent.

= For off ivad disconmection of banks for the purpose of keaping
i, OFF fhe erreuil wian aol rsgquined or for mainfanance, OFF [oad
disconnecionisoaior is provided, Considanng fha above facios
ithe cuvranf rafing of saviching devces is salscisd o 8141 comiinuous
T0% ower voitages and 30 % over cirmant;

lirated= 1,3 % 1,1 X Icap. = 1,43 X lcap.

# Vacuum MV Three phase contactor

Vicruon covdnciors ane mary sed for fhe saaTeinng all mo-
fovs, drmnsformes; capoalors in AC powar fees  They can ba
irralaledd W MUM-SIack coticias. A Yacliam SOnfammar CovmpvT-
SRS vl assembies such ey swsching mechsaism sacks
CWA]  PICLTATT MITEYTLEHEN S, I'.U-E'IFHI'I'I: acloaior, gh stremph
maldd frant covar and acalay dewoas

Siabie g fgh aperaling Ciche & ewesidad by e VEoULTT A
fevrupdars mado af fhigh alurmme coramsc Rubss which makas it
OSSN b0 degas or & fugh fempersiuns il axcebanf mecha-
e stromgih Actuahag 15 aviniabie ether af msfealomanig o
covalvncus arcialon Furciions oy safely o conoeching asd
RgcomnEChng am a'so provdan

= Tnrsitn Momnal/ B kY
Rl operaion wlsgo
= Tpremtn misoms' Ratng voimgo Tk i
+ Cpminie nomenal’ 44K} A kg
Fabe apsraimasn cirmer
* FrecusrcinFuind Friguoncy STk
+ Comants de corocrcusin' & AkA-Nm kA
Rt Showt-frmie cusment [ il Bl 15
A, 5 10KAD, 15
= Coumiento chy o i £l A pannk - 0.5 oyl
Rnfed shor e posk; curmont
* Wiy chl oopupnf] dolene 10 DO DS
Eicincrmacinicas
Tipo lalerana Tisresacin madicrn e =0 ot rommeal Ten=itn muxikar
My fefansm e ayesiian Walloge RE ETTRar AdiAEy Wl
LWl 44 ELD ATB 106 6.6 KY C.B 3 % A0 A T vie
LWC-BEED ATRTROOT EE Y CR 3w 4000 A 22 Vae:
i Far C bafario PG Eo umna Esra TR TH ) =L 00 e e O 1 Uapl e eomn
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8. Eleccioén del equipo mas adecuado a las caracteristicas

de su instalacion
8. Selection of capacitor banks: standard ratings

# Halerias de Condensadoves Fijas AT,
* Baterlas e Contansacoms Automaticas AT (consular).

® High Waiage Flaed Capacitor harks.
* High Voliage Auiomaiic Capacitor banks,

Baterias Fijas de Condensadores de 5/6,6 kV con condensadores trifasicos

Fixed capacitor banks of 5/6,6 kV with 3 phase capacitor units

Ralwranca Cond. v Dimensscres

Blaletn e Gd B e Dlewarsaiors :'F
ABATEXaDIO0 100 1 100 1 1320°920°1550
ABATERoD125 128 1 125 1 1320°920°1550
ABATExxxD150 150 1 150 1 1320930 1550
ABATEm200 200 1 200 1 1320°920°1550
ABATExxr0250 250 1 250 1 1320"30" 1550
ABATEmoDI00 300 % 300 1 1320°920°1850
ABATEGGDIS0 950 1 350 1 1320792071550
ABATEwoOM00 400 1 400 1 1320°B20°1S50
ABATEncOS00 500 2 250 1 1320°0A0°1SS0
ABATExxxDE00 A0 2 200 1 1330°920" 1 550
ABATEXGOTO0 700 2 350 1 1320°020°180
ABATEWexDIO0 900 3 300 1 1320°920°1550
ABATERori0S0 1050 3 350 1 1320°920°1550
ABATEmoc1200 1200 23 400 1 1320°090°1550
ABATEXci300 1300 4 398 1 1950°9P0°1550
ABATEWcc1400 1400 4 350 1 1950792071550
ABATExxx1S00 1500 4 375 1 1950°B20°1550
ABATEwccS00 1600 4 400 1 1950°920°1880

o pas Bk = 060 para B8 kY = 088 § oo for S BV = 050 for 6.5 bV = D56

.
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Baterias Fijas de Condensadores de 22 kV con nmdarmadum monofasicos

Fixed capacitor banks for 22 kV with single phase capacitor
ABATExo0]300 =00 (] 50 2 13308201620
ABATExxn0800 800 & 100 2 1330°1820° 1620
ABATEo0800 200 ] 150 2 1330°1820°1620
ABATExx 1200 1200 a 200 ] 133071820 1620
ABATEo 1500 1500 ] 250 2 1330718207 1620
ABATE 180D 1800 ] 00 2 13301820 1620
ABATExe:2100 2100 & 350 2 13307 1820° 1620
ABATEw02400 2400 ] 400 2 1330°1820"1620
ABATExc:2 700 2700 ] 200 2 2170718201880
ABATERo15D 3150 ] 350 2 2170°1820"1680
ABATERxcIB00 3600 a 400 2 2170°1820° 1880
ABATEcen4200 4200 12 50 2 2170°1820" 1880
ABATE 4800 4800 12 400 2 2170°1820° 1680

. pam 20 kY = 200 pars 32 KV < 20 5 soc for 20 AV = 300 for 2 6V = 220

Ul

LS.

Fo 2 g ] ———

Baterias Fijas de l.'.‘-unl:lunsaduras de 33 kV con condensadores monofasicos

Fixed capacitor banks for 33 kV with single phase capacitor units
Raterance e Tt Cand N e hi i i im
ABATE:xodE00 80D & 100 a 1820°2170°1880
ABATERO0900 800 ) 150 a 1E20¢2170"1B80
ABATExox 200 1200 8 200 3 1820°2170°1880
ABATExx 500 1500 8 250 3 1820721701880
ABATExx BOD 1800 @ an0 a 1820°2170*1880
ABATExO2100 2100 ] 350 3 1820721701880
ABATE 2400 2400 A 400 i | 1E20° 21701880
ABATExa2 700 2700 -] 300 a 2490°2170°1880
ABATE: o3 150 150 =] 350 k| 24902170 1BBD
ABATExocB00 3600 8 400 a 2490217071880
ABATExoxd 300 H200 12 as0 i 248021701880
ABATExxx£BO0 4800 12 400 3 2490°2170°1860

wnnd i 30 BV = 00 para 33 RV = XM J ooc Jor 30 kY = 300 for 33 ke 330

[]D ﬁ

r

Ml Porm st y oflarti Mcnico-icondmica de squpos AUTOMATICOS
COrELlET SO MRS doic, Horion-comercial de fibno.

hecibe, Cnileed o Mechivinl (gt e poud muammand of aulombe
capactior bandn; fo study ang’ mske 8 suiabie lecmo-commencial afer
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