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Estabilizador Automatico de Media Tension

Generalidades

Ante los requerimientos de calidad de servicio (fluctuaciones en los niveles de tension fuera
de norma), ante la imposibilidad de mejorar los niveles de tension debido a caidas en las
lineas motivadas por expansiones sucesivas, aumentos de las cargas individuales ¢ ante la
imposibilidad de dar un servicio eficiente a una carga no planificada; la solucign mas
adecuada técnica y economicamente, en la mayoria de los casos, es el Estabilizador
Automético de Media Tension (de aqui en adelante Estabilizador).

Otra aplicacion de los Estabilizadores es en subestaciones transformadoras, usandolos en
conjunto con transformadores con regulacion en vacio reemplazando a los que tienen
regulacion bajo carga. Entre las ventajas que se obtienen son:

« La posibilidad de que cuando se haga el mantenimiento periodico del conmutador
(necesario tanto en los transformadores con regulacion bajo cargo como en los
Estabilizadores), la carga no quede sin energia ya que se los puentea con los
seccionadores del esquema. De esta forma se evitan penalizaciones y que ademas no
se facture.

La facilidad de puentear a los estabilizadores no es posible con el conmutador bajo
carga de los transformadores debido a que este es intemno.

Siemens recomienda mantenimiento cada 100.000 maniobras o cada 5 afos.
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« La compensacion es fase por fase, es decir que estabiliza la tension a pesar_que la
carga sea deseguilibrada, diferente a lo que hace el regulador bajo carga incluido en un
transformador. :

vacio mas un banco de reguladores monofasicos, es mas econdmico que un
transformador con regulador bajo carga. Esto es mas notable conforme disminuye la

potencia.

' 1{ « Desde el vamos, en |a mayoria de los casos el conjunto transformador con regulador en
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de la misma en un 10%, dependiendo de que el mismo este conectado en adicion o
substraccion respectivamente.

Para obtener una regulacion fina, el devanado esta dividido en 8 pasos de 1%%. Cada
paso esta conectado a una seccion fija, que llamaremos tap formando un panel circular.
Sin embargo cambiar de un tap a otro trae aparejado una discontinuidad resultante,
ademas de la aparicion de arcos eléctricos.

Para eliminar la citada discontinuidad durante el paso de un tap a otro, se usa 2 contactos
moviles unidos mecanicamente operando como una unidad. Estos contactos estan
separados fisicamente de forma tal que nunca ambos estaran sin hacer contacto al mismo
tiempo es decir cuando uno de ellos esta pasando de un tap a otro (sin hacer contacto), el
restante esta efectivamente haciendo contacto.

Los dos contactos moviles estan conectados ‘eléctricamente uno con el otro por medio de
un reactor, también llamado autotransformador preventivo, mientras que el punto medio M
de este reactor se conecta al terminal de salida del regulador C.
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En la ventana 1 se observa los contactos moviles en la posicion neutra (tap 0), es decir que
la tension de salida es la misma que la tension de la linea a la'entrada. En la ventana 2
cuando el primer contacto movil llega al tap N° 1 el restante permanece aun en el tap N° O,
habiendo una diferencia de potencial entre ambos contactos moviles de 1%%. En esta
situacion M esta a la mitad del potencial de los contactos fijos, es decir %s%. Cuando
ambos contactos moviles alcanzan el tap N° 1 la diferencia de potencial entre ellos es nula
pero M tiene una tension mayor de 1%%, que cuando los contactos estaban en 0.
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Operacion del Autotransformador Preventivo

E| autotransformador preventivo s uno de las partes mas interesantes y menos entendidas
de los reguladores. Este devanado permite tener un paso de %% que corresponde a la
mitad de la diferencia de tension entre cada tap del regulador. También .elimina la
 discontinuidades durante el pambio de tapag asi como |a interrupcion del flujo de potencia
que dicho cambio trae aparejado.
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Autotransformador Preventivo sin Carga

Cos Phi= 1

)

%

e
)

o000
A

,.
|

""
%

I
‘.

b

X
)

SRERERES

|

(

L7
"
ol

(@

,,
.'

Autotransformador Preventivo con Carga

En la figura se observa los diagramas vectoriales cuando el factor de potencia es resistivo y
cuando el mismo es inductivo-resistivo (la mayoria de los casos). La corriente de excitacion
I esta 90° atrasada respecto a Vc, en el primer caso la corriente |, es igual a |; en valor
absoluto. Cuando el factor de potencia es <1 la corriente |, es mayor que .

Operacion del Control Automatico

de un regulador no tiene una aplicacion practica puesto que deberia

La operacion manual
las 24Hs. observando continuamente los instrumentos indicadores Yy

haber una persona
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conmutando manualmente. Para la mayoria de las aplicaciones es imperativo que la
posicion del conmutador esté controlada automaticamente’ por medio de un preciso

- dispositivo de control, sensible a las variaciones de la tension.

El control es obtenido mediante un sistema automatico. Dicho sistema basado en un
microprocesador compara la tension desde un transformador de tension que monitorea la
salida del estabilizador con el nivel de tension fijado para el cliente. Sila tension es menor
que el valor fijado, el control accionara al regulador de forma tal que aumente la tension de
salida, si el valor es mayor que el fijado sera el efecto contrario.

Debido a que el paso es de %% para el regulador seria muy dificil alcanzar una paridad
exacta. La tension de salida seria siempre un poco mayor 0 un poco menor que el valor de
referencia, esto traeria aparejado |a operacion continua del conmutador con el fin de llegar
a ese valor prefijado. Para evitar esto se recurre a una banda de tension, donde el
regulador solo actuara si se sale dentro de este rango. Si se considera que el paso minimo
es de 0,625% a 220V es decir 1,375V, la ventana o banda de tension minima sera de

2,75V 6 £1,375V.

Algunos sistemas corrigen por Si Mismos fluctuaciones de la tension en el sistema. Un
ejemplo de ello seria cuando un motor arranca, el pico de corriente trae aparejado una
caida de la tension, sin embargo cuando alcanza el régimen la tension se regulariza. Para
evitar que el regulador actue en estos casos se introduce un retardo al control del mismo,
este retardo le permite actuar solamente si |a diferencia se mantiene después del retardo.
Dicho retardo es ajustable a partir de 10seg y de 10 en 10 hasta los 180seg.

A partir de una tension de referencia fijada (tension de servicio deseada) y una banda de
tension (ancho de banda) en la cual esta puede fluctuar (siempre dentro de los valores
maximos permitidos), el regulador actuara cuando la tension sea superior O inferior a los
extremos superior e inferior respectivamente de la banda de tension.

VLC Bajo VLC Alto

Indicador Indicador

v

Tamlén ae
Referencis
VLC Bajo VLC Alto

Ancho de Bands

—

-

El rango maximo de regulacion es de +10%] respecto a la tension de servicio en +16
pasos del regulador mas la posicion neutra.

« Como regla general los estabilizadores deben ser colocados lo mas cerca posible de la
carga, Esto es dcbi_clo fundamentalmente a la caida de tensién que se produce entre el
regulador y la carga. Pero consideraciones practicas en muchos casos requieren que el
regulador no pueda estar en las cercanias de la carga. En este caso es necesario una

compensacion adicional para |a caida de tension de la linea.
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Considerando que las caidas de tension en-la linea son funcion de la corriente de la
carga, el estabilizador debera medir dicha corriente y simular intemamente una caida
de tension que represente la de la linea. La caida que se simulara en el sistema de
control automatico, se efectua adicionando al control del mismo una resistencia y una
bobina. Este circuito elemental tiene los elementos variables y son ajustables de forma
tal de conseguir el valor de tension necesario.

El calculo de la correcta fijacion del circuito adicional debera estar basado en las
dimensiones y distancias entre los conductores de la linea asi como |2 distancia hasta el

centro de carga.

Si las caract;eristicas de la linea son conocidas con anterioridad, los ajustes del control
pueden ser ya fijados directamente desde fabrica.

En el caso de que el estabilizador no este al lado de la carga y haya una linea entre
ellos, el panel de control del mismo puede ser cargado con las caracteristicas de la
linea, es decir seccion, longitud y disposicion de conductores. De esta forma el
estabilizador también compensa la caida de tension de la linea dando a la carga
siempre una tension regulada independientemente de |a corriente.

Estabilizador Automatico
de Tension

Carga

Linea

Estabilizador Automatico
de Tension _

Carga

.

Alternativas de Instalacion en una Linea
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Estabilizador Automatico
de Tension

100% snea 100%
95%
Sin Compensacién 90%
110% plena carga
105%
100% &N c8 100%

Con Compensacién

Operacion del Estabilizador con una Carga Inductiva

Estabilizador Automatico
de Tension

Sin Compensacion

100% Sin carga 100%
mitad de carga

s% plena carga

80%

Con Compensacion

Operacion del Estabilizador con una Carga Capacitiva

N « Una funciéon destacable es el hecho de que si hipotéticamente cambia el sentido del flujo
J de la energia, el panel de control del estabilizador detecta dicho cambio y conmuta
automaticamente a los parametros que anteriormente se fijaron para dicha posibilidad.
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Es decir que los estabilizadores se comportan realmente como si fueran dos maquinas
con caracteristicas de regulacion totalmente distintas, lo cual es logico ya que es muy
" improbable que la cargay |la linea sean idénticas de un lado y del otro.

« El dispositivo “Wari-Amp" permite operar con una corriente mayor que la nominal,
logrando este propésito disminuyendo el margen de regulacion. Eso permite mayor
flexibilidad, permitiendo que la zona de regulacion sea reducida en segmentos de 1Va%.
Todo lo necesario para ajustar dicha zona es mover la perilla de ajuste situada en el
costado del indicador de posiciones del conmutador; no siendo necesario que el limite
superior sea idéntico al inferior. Tampoco €s necesario retirar al estabilizador para
realizar el ajuste, siempre teniendo en cuenta que este no debe realizarse mientras el
conmutador este en funcionamiento.

. Regulacion Corriente
o/ﬂ °/0
+10 100
+8,75 (8%) 110
+7.5(7A) 120
+6,25 (6%) 135
+5 160

« Se posee la posibilidad de ubicar en forma remota el panel de control, por ejemplo se
% tiene un estabilizador montado en un poste, el panel puede ir sin ningun inconveniente
en la base de dicho poste.

i3
v R Todo lo citado anteriormente, es respecto al funcionamiento de los paneles de control
/ . funcionando estrictamente como elemento de control de los estabilizadores, entre 1as
/ funciones adicionales que ofrecen dichos equipos son:
. Funciones avanzadas, tales como.
. Control para reduccion de |a tension
- Contadores de operaciones

- Proteccion con password )
- Se pueden instalar versiones mas nuevas por soft, mediante la interfaz local RS 232

- Posibilidad de fijar parametros diferenciados para casos de ‘cambio del sentido del flujo
de energia.

« Medicion
- Valores en tiempo real de tensiones, corrientes, potencia y energia
. Demandas de corriente y potencia
- Minimos y maximos con registro de hora y fecha
- Soporte para calculos trifasicos
. Calculo de armonicas

. Almacenamiento de datos
- Eventos .
Multiples tipos de eventos
Registros de la hora
Alta capacidad
- Periodos (Intervalos)
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Intervalos configurables
Alta capacidad

« Alarmas para:
- Medicion
- Seguimiento de posiciones del cambiador de tomas
- Control remoto
- Errores en el control

« Autodiagnostico
- Capacidad integrada de autodiagnostico
- Funcionamiento continuo del autodiagnostico
- Temporizador en el programa de auto chequeo que restablece el control en caso de

: falla
)
P
« Comunicaciones locales
]
: PR
Controludor 7-|.i Ry

Siemens MIX =38 ! I T L

PC portatil

: ) —

- Protocolo normalizado
- Obtencion de datos
.’ ,_) - Configuracion
- Compatible con lectores portatiles
- Direccion seleccionable
- Cables normalizados (Disponibles en el mercado)

« Comunicaciones remotas
. Salida dedicada de comunicaciones
- Seleccion de interfaces
- Seleccion de protocolos
- Opciones que se pueden instalar en el terreno
- Conexion en paralelo de las comunicaciones de dos 0 mas controladores
- Proteccion incorporada contra picos de voltaje
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Médulo de comunicaciones
RS 232/485 6 fibra optica
(vista lateral)

T~ Controlador Siemens MJX

Borneru Lateral

Caracteristicas Constructivas

« Descargador externo de by-pass.

« Tanque de acero inoxidable.

. Pintura poliester aplicada electrostaticamente.

. Transformador de corriente de baja tension encapsulado. Permite el rapido y facil
mantenimiento o bien el cambio del mismo.

. Indicador de posicion del conmutador muy visible.

Dimensionamiento de un Estabilizador Automético de Media Tensién

Para determinar el Estabilizador necesario para una aplicacion, algunas veces se cometen
equivocaciones en lo que respecta 3 la potencia a requerir, siendo generaimente los
valores determinados mayores a las necesidades.

La potencia del regulador es funcion de la corriente, de la tension y del nivel de regulacion.
Como regla general la potencia del banco de reguladores monofasicos (en el caso de tener
una carga trifasica) o bien del regulador monofasico (en el caso de carga monofasica) es

del 10% de la carga, considerando que el rango de regulacion que se desea es de un 10%.

Entonces la potencia necesaria se determina como:

E[V] x 1[A] « %oregulacion
1000

Potencia [Kva = E : Tension aplicada al regulador

[ : Corriente de lalinea

Ejemplo: Para un sistema de 13,2kV, una corriente de 50A. una regulacion deseada del
10% y una carga monofasica, la potencia necesaria sera
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7,62x50x0,1

Conexion Monofisicu

Potencia [Kva] = =38.1Kva
Diagramas de Instalacion
Cuchills de
_/ Puenten
Cuchilla de Cuchilla de
Alumentacion Cupe
O
Cuchilla de
FPuenieo ()
_/ Cuchills de \
Cuchilln de . Puenten
Alunenacion C“:;}:,:, - e P
Cuchills de Cuchilla de
Ml cum
.~
Cuchills de
Desconexion

Conexién en Tridngulo Abierto

Conexion Triangulo Cerrado

Conexion en Estrella

Cuchilin de
7 ilinani
) Cuchulls de :
Cuchills de Alunantserdn Cuclnlin de
/  Puenteo Cargs
———

Cuchills de 3

: Cuchills de
.Alllnlt'ﬂlﬂﬁll Cupe

SR - W - Cuchills de
Putlllu_/
: Cuchills de 4
iy s gl
¥ —_——
juh‘l::‘d;“ Cuchilla de
imentacy Cargs |
Y Cuchills de
Puenteo
Al _/
Cuchilla d
e Cuchilla de Cuchilla de
Alimemacion Carps
Cuchilla de Cuchilla de
Alimentacion Carga |
g S :

-
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Alternativas de Instalacion

| La versatilidad del estabilizador permite multiple altematwas para su instalacion en la red, tal como
se describe a continuacion:

e

Cuchilla de
/ Puenteo
Cuchilla de Cuchilla de
Alimentacion Carga
®
Cuchilla de
_/ Puenteo
Cuchilla de
Cuchilla de Cuchilla de Puenteo 2
Alimentacion Carga
L/ Cuchilla de ;
O A Alimentacion /(_ﬁ ("z-':::*
r
® 7.
W Cuchilla de
Desconexion
Conexion Monofésica Conexion en Triangulo Abierto
Cuchilla de
'. ~  Puenteo
Cuchilla de ai:m:n Cuchilla de
x / Puenteo /\ Clrp
| .
g - Cruchifte de Cuchilla de
Jr & Alimentacion poaml
':i,-"‘ g
| N o Cuchilla de
! P\lelllm
Cuchilla de f.":"““' ol Cuchilla de
Puenteo / » _;m
Cuchilla de ’ .
ne an Cuélnlll de |
/\ mga
‘ © 'C o c«:mn.
Cuchilla de :
Puenteo Cuchilla de Cuchilla de
Almentacion Carga
Cuchilla de Cuchilla de
Alimentacion Carga 1
o)
@
Conexion Triangulo Cerrado Conexion en Estrella con o sin Puesta a Tierra
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Conexion Monofasica

Este tipo de instalacion es aplicable en aquellos tendidos rurales donde la carga no amerita que
reciba una alimentacion trifasica.

Cuchilla de

/ Puenteo

Cuchilla de Cuchilla
Alimentacion de Carga
g - /(‘9'\@ »

S

b

Para determinar el estabilizador a utilizar se debe considerar lo siguiente:

Uar[kV] x [A] x %regulacion
100

Potencia [Kva] -

Por lo tanto para una regulacién del 10%, la potencia del estabilizador sera un 10% de la potencia de
la carga.

Conexion en Estrella

" En aquellas instalaciones de media tension trifasicas de tres conductores, tal como se tiene en

Argentina, el uso de tres estabilizadores en estrella con el centro de la misma sin conexion a tierra
no es recomendable. El neutro o punto comun es flotante y en condiciones de carga desbalanceada
podria causar el corrimiento del mismo. .

La potencia del banco es:

UnnealkV] x [[A] x %regulacién
100

Potencia [Kva] = v3x

Por lo tanto la potencia de cada estabilizador sera:

1 : Ur.m[kV] X {A] x %regulacién

Potencia [Kva] - 75“ 200
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Cuchilla de
Puenteo
‘ Cuchilla de
Alimentacion CUET;*
@é_—_
Cuchilla de
Puenteo /
Cuchilla de .
Alime & Cu;h:; de
® A (-
Cuchilla de
Puenteo
- Cuchilla de Cuchilla de
3 Alimentacion Carga
© L

Conexion en Triangulo Cerrado

La ventaja de esta conexion es que permite una regulacion de aproximadamente =1 5%, a pesar que
‘la regulacion maxima que brinda cada estabilizador en forma individual es de +10%. Esta regulacion

adicional, se obtiene de la siguiente manera:

-, Cuchilla de
~~  Puenteo - C1
Cuchilla de : ’
l Alimentacion C“E':'::" Flo—
Rd—— : “® P
Cuchilla de
_/
Cuchilite de Cuchilla de
Alimentacion Carga
s () _/
|
{ Cuchilla de
1 Puenteo
) 60*
i g T —aC3
Cuchilla de J Cuchilla de 1 e C2
B Alimentacion Carga F2
T A B
(=) _/ e i ERETR
& i Ve
. Fie
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F123 =Fuente
C1,2,3 =Carga
Ty23 =Tiema V2 =(B - A.cos 60°) + (A.sen 60°)°
Vg = Tension de fuente V2 =(B - A.cos 60°)° + (A.sen 60°)°
B = Tension de excitacion =(10.A - 0,5.A) + (0,866.A)
A = Tension serie (10% de B) =(9.5.A)" + (0,866.A)
Ve = Tension de carga =90,99.A’ = A=Vf/9535
V.=A+B
=A+ 10.A
=11.A
=11.V,/9,535

~[V.=1,153.V,

La potencia del banco es:

Uiinea[kV'] X [[A] x %regulacion
100

Potencia [Kva] = 3x

Por lo tanto la potencia de cada estabilizador sera:

Uinea[kV] x [[A] x %regulacion
100

Potencia [Kva] -

Si comparamos estas expresiones con las obtenidas para calcular la potencia del banco de
estabilizadores conectados en estrella, podemos observar que son /3 mayores. Esto se explica ya
que la corriente pasa en su totalidad por el devanado serie del estabilizador, ademas de estar
aplicandose la tension de linea.

A pesar de lo anterior, y refiriéndonos a lo explicado inicialmente, la bondad de esta conexién radica
en la regulacion extra que se consigue.

En el supuesto caso que sea necesario si 0 si la conexion triangulo y recordando al dispositivo “Vari-
Amp", se puede restringir el rango de regulacion de la maquina y por lo tanto aumentar la corrient.
que puede circular.

Las corrientes maximas que podran circular limitando la regulacion en una conexion triangulo
cerrado seran:

Regulacion Corriente
% %
+15 100
. +13,125 (13 %) 110
' +11,25(11Y%) |- 120
+9,375 (9 %) 135
+7.5(7 %) 160

Se puede observar que para una regulacién de poco menos del 10%, podra circular un 35% mas que
la corriente nominal.
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Para comparar, si se limita la regulacion en la conexion estrella la corriente sera:

Regulacion Corriente
% %
+10 100
+8,75 (8%) 110
+7,5 (7%) 120
+6,25 (6%) 135
+5 160

- Conexion en Triangulo Abierto

Si la posibilidades de poner a tierra el punto comun o neutro del banco conectado en estrella son
problematicas, se puede apelar a la conexion triangulo abierto.

Si no es problema la puesta a tierra, la eleccion de un sistema en estrella o en tridangulo abierto es
una ecuacion técnico-econémica. Esto es debido a que por un lado la conexion triangulo abierto usa
solo dos estabilizadores, pero estos estan tanto afectados por la tension de linea como por toda la
corriente de cada fase, idem a la conexion triangulo cerrado. Contrario a lo que ocurre con los
estabilizadores en estrella ya que por ellos circula efectivamente también toda la corriente de fase
pero son afectados solamente por la tension de fase. Esto trae aparejado que la potencia de cada
estabilizador es mayor en la conexién triangulo abierto (y cerrado) que la en estrella y por lo tanto es
mas caro.

Cuchilla de
/ Puenteo
Cuchilla de Cuchilla de
Alimentacion /\ Carga
© ® A

. Cuchilla de
Puenteo

Cuchilla de Cuchilla de
Alimentacion -~ Carga
O——"

Cuchilla de

,
{ Desconexion

La potencia del banco es:

Unea[kV] x I[A] x %regulacion
100

Potencia [Kva] =2x
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Por lo tanto la potencia c-ie cada estabilizador sera:

Unnea[kV] x [[A] x %regulacion
100

Potencia [Kva] =
El principio de funcionamiento de la conexion triangulo abierto es:

%Re_g_ E_.g

a -
P

fg——-

SIEMENS S.A.
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« Tiempo Inverso: El tiempo para actuar es
inversamente proporcional a la variacion de la
tension de entrada.

Este tiempo se calcula segun la férmula
expuesta abajo:

Obs.: Cuando se esté usando la funcién de
temporizacién inversa y haya una diferencia
de 5V entre la tension de referencia (V REF) y la
tension de alimentacion (lado carga), el tiempo
de conmutacion inverso seré un 3/5 del tiempo
de conmutacién del lineal.

Tension t=0 t=18
(+2,5%) 123 v [Dande moimo
(vref) 12 <\1/><
(~2.5%) 117 V [Bondo mimmo N
del
Tiempo Inicio Inicio de
___defiompo

Obs.: Para el uso del modo de temporizacién
INVERSO, deberd tenerse en cuenta que
provoca el aumento del ndmero de
conmutaciones por disminuir el tiempo para
actuar, reduciendo asi la vida de/ conmutador.

La secuencia de codigo 03 se refiere a los
parametros de flujo directo y la secuencia de
cédigo 53 se refiere a los parametros de flujo
inverso.

5.4 Ajuste del compensador de caida de
tensién en lalinea (URy UX)
(Cédigo 04 - 54 y 05 - 55)

Este es un componente que simula la
impedancia de la linea desde el banco de
reguladores hasta el punto donde se desea
n:aﬁﬁﬁ&:momg:mﬁ:ﬁ.m%_ﬁa&m.g
del compensador simula las caidas de tension
existentes en la linea, haciendo con que el
regulador las compense.

El secundario del TP que provee la
muestra de la tensién del lado de carga, es
n un circuito cuya
resistencia e inductancia es imagen de la
resistencia e inductancia de la linea. Cuando el
regulador es sometido a la carga, circula en el
TC una corriente proporcional al cargamento
y, consecuentemente, aparece una caida de
tensién en RC y XC proporcional a la caida de
tensién de lalinea.

carga, circula en el TC una
proporcional al cargamento. El control separa
la componente resistiva y la reactiva de esta
corriente y calcula la caida de tension resistiva
enlalinea “Vr", conforme el ajuste en “Ur”,yla
caida de tension reactiva en la linea “Vx",
conforme el ajuste en “Ux”. En este caso, la
tensién “vista” por el control es la tension del
sacundario del TP méas o menos (conforme la
polaridad ajustada en “Ur" y “Ux”) la caida
provocada por el compensador “Vr'y "Vx".

Independiente de la conexion del banco
de regulador, tanto en la conexién en estrella,
Sao!no.ﬁnvﬁaoono_ﬁoo:mno.a
célculo de Rey de Xc debe ser de estaforma:

. Utilizando ecuaciones fundamentales de
tensién, concluimos faciimente que la caida de
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tensién en la linea referida al circuito de
control es dada por:
Ic Xy

Ic Ry
.:mnuml%.r 2 Xe= g

! Endonde:

AL = Resistencia de lalinea en ochmios

XL= Reactancia de lalinea en chmios

RC = Resistencia del compensador en voltios
XC= Reactancia del compensador en voltios
IC= Corriente nominal primaria del TC (A)

OBS.: Para los reguladores Toshiba, la
corriente primaria del TC es idéntica a la
corriente nominal del regulador.

La relacién del TP se configura de la siguiente forma:

Tensién nominal del regulador
120
Las secuencias de codigos 04 y 05 se
refieren a parametros de flujo directo y las
secuencias de codigos 54 y 55 se refieren alos
parametros de flujo inverso.

RTP =

5.5 Modo de operacién del flujo inverso
(Cédigo 56)

Los reguladores de tensién son instalados
generalmente en circuitos con flujo de
potencia unidireccional (fuente-carga). Sin
embargo, como algunos de los circuitos son
del tipo “ANILLO” e "INTERCONECTADOS",
puede ocurrir que se invierta el flujo de cargay
el regulador pase arecibir la tension en el lado
“CARGA’".

Cuando sucede eso, el regulador tendra
un comportamiento inadecuado, pudiendo
causar sobretensiones o subtensiones en el

' circuito conectado al terminal fuente del

regulador.

Para favorecer su operacién adecuada y
segura en estas condiciones, el control cuenta
con un “Detector de flujo inverso de potencia”.
Este es capaz de descubrir autométicamente
lainversién del fiujo através de la corriente “Ic”
y hacer las siguientes alteraciones en el
funcionamiento del requlador, que adecuaran
su operacion:

» Inversién en el sentido de rotacion del
motor del conmutador bajo carga;

« Inversion de la polaridad del
compensador de caida en lalinea.

El control pasa a regular de la siguiente
forma:

Através de latensién “Vc” y de la corriente
“Ic” medida en el lado “CARGA", y de la
posicién en que el conmutador bajo carga se
encuentra, el control calcula la tensién “Vf” yla
corriente “If” en el lado “FUENTE". El control
opera entonces de la misma forma que el flujo
directo, pero utilizando “Vf* y “Iif", y los
parametros de ajustes “Vref”, “Ins”, “T", “Ur"y
“Ux" especificos para el flujo inverso.

Si el flujo se invierte nuevamente al
sentido directo, el control autométicamente
hace las alteraciones necesarias en el circuito,
afin de adecuarlo a su funcionamiento normal.

Sin embargo, hay que estar atento para no
aplicar este accesorio cuando sea posible el
funcionamiento de fuentes en paralelo, como
se muestra a seguir. En este caso, se
recomienda el uso del regulador de tensién
como un accesorio de interconexién de los
sistemas, ya que cuando el flujo de potencia
sea indefinido, podré haber una inestabilidad
en el sistema de control del regulador.

" Flujo de Potencia

.9@5___@___%&
Consumidores Consumidores

E'i!lgii

El control ofrece seis respuestas
caracteristicas diferentes para detectar el flujo
inverso de potencia y de operacion. Esas
caracteristicas las selecciona el usuario
poniendo un cédigo particular en el codigo de
la funcién 56. Los seis modos y sus

3 = Modo Bidireccional
4 = Modo inverso bloqueado en la derivacién

(TAP) cero
5 = Modo de cogeneracién

Fe-55118
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Esta seccion explicara por separado cada
modo de operacién. Como el control mantiene
los valores de medicién de demanda inversa
g%ﬁw%ng&o&g.g.
vamos a entender como funciona el método de
medicién del control.

» Medici6n para las acciones de control.

La definicién de flujo se lleva a cabo desde
el visualizador, siendo:

Fiujo directo ( =y, )
Flujoinverso ( 14! )

La transicion del fiujo directo hacia el
inverso, y viceversa, solamente se producird
n:m:ao:wﬁ:j_:cﬁu_o:gc___:_dam
potencia en la linea y el médulo de la corriente
m:lmugsn!ﬁnlqnwonagaceo_ﬁ_o-

de parametrizacion del cédigo 57 (umbral de
flujo de corriente inversa) en valores
porcentuales a 0,200A.

» Medicién para los registros de demanda
(cédigos de 20 a 37).

La histéresis en la definicién del sentido del
flujo (directo o inverso) no se producira.

Las mediciones de demanda tienen en
cuenta la especificacién del cuadrante (codigo
13, subctdigo 01). De esta forma, cuando la
corriente que circula en el secundario del TC
fuera inferior a los parametros del codigo 57, es
posible que haya una discrepancia entre la
indicacién de cuadrante en el codigo 13 y el
visualizador.

Cuando las condiciones indiquen que hubo
una inversién de flujo, los parametros siguientes
asumen nuevos valores y la operacion del
control es afectada del siguiente modo:

» Tensién de salida - Pasa a monitorizar lo
que era entrada anterior del transformador.

« Tenslén de entrada - Pasa a monitorizar lo
que era salida anterior del transformador,

. Oﬂio:?aoﬂas.m:o_uo:__naa_ana.
la corriente es usada directamente comn

entrada y la salida del regulador, de acuerdo
con la ecuacién:

Corriente inversa = (corriente de carga) x
ﬁmza&:nwo:wmnmmmﬂs%_ﬂ:ﬁi:nu
salida secundaria).

En donde la tension de entrada en el secundario
y la tensién de salida en el secundario estin en
o_wonnnon:._ﬂwo._huogamg.gw
reactiva, y el porcentaje de reduccién o
aumento se calculan poniendo como base los
nuevos valores reversos medidos.

5.5.1 Modo directo activo (Subcédigo 00)

No se aplicard ese modo de operacién en
donde haya la posibilidad de una inversién en el
sentido del fiujo de potencia inversa.

OPERACION: Siempre opera en el sentido
directo, usando los ajustes del control con flujo
directo en los cédigos 01, 02, 03, 04 y 05, Eso le
permite a la operacién que baje la corriente
hasta cero, siempre que no haya un umbral
directo involucrado. Cuando el reguiador entra
en flujo inverso y la corriente del secundario del
TC excede el valor ajustado en el umbral deflujo
de corriente inverso (cédigo 57), en el ejempio,
abajo del 2,5% 6 0,005A, el control asumir4 el
flujo inverso inhibiendo la conmutacién.
Cuando la corriente fluye volviendo al nivel por
arriba de este umbral, da comienzo la operacién
normal en modo directo (Vea la Figura de
abajo),

5.5.2 Modo inverso activo (subcédigo 01)

No se aplicard ese modo de operacién en
donde haya la posibilidad de una inversién en el
sentido del flujo de pr*ancia directa.

OPERACION: £  pre opera en el sentido

1ieand. — e

invaren A lne ainistas Adal ~codeal o

TOSHIBA

5 - Funciones

ggg.%—:n«oﬁog:ﬂ«wcs
umbral inverso involucrado.

Cuando el regulador esté operando en
flujo directo y la comriente del secundario del
TC excede el valor ajustado en el umbral de
fiujo de corriente directo (cddigo 57), en el
ejemplo, abajo del 2,5% 6 0,005A, el control
asumira el flujo directo inhibiendo la
conmutacién. Cuando la corriente fluye
volviendo al nivel por arriba de este umbral
directo, empieza la operacién normal en modo
inverso (Vea la Figura de abajo).

5.5.3 Modo inverso inhibido (subcédigo 02)

La utilizacién de este modo de operacién
puede ocurrir adonde hay inversién de flujo,
pero cuando la tensién de la fuente no esta
regulada.

OPERACION: La funcién de umbral de
operacién del control se programa en el
codigo 57 en la franja de 1 a5 % de la corriente
nominal del TC. Cuando el regulador entra en
flujo directo y la corriente del secundario
excede el valor ajustado en el umbral de flujo
de corriente inverso (c6digo 57) enel ejemplo
debajo de 2,5% 6 0,005A, - el control asumira
el flujo directo habilitando la conmutacién.
Cuando la corriente fluya regresando al nivel
inferior de este umbral, la operacién en flujo
normal serd inhibida. En flujo inverso la
conmutacién es deshabilitada.

[ Modo Inverso Inhibido
_;__l.omug

Conmutador

e
2,5% a_n 2,5%

No opera en Inverso
mh.m. Modo bidirecciona. (Subcédigo 03)

cogeneracion o un productor independiente
deenergia.

OPERACION: El control opera en el
sentido directo siempre que la corriente esté
por arriba del umbral directo ajustado (codigo
de la funcién 57). El control opera en el sentido
inverso, usando los ajustes en flujo inverso de
potencia en los cédigos de funcién 51, 52, 53,
54 y 55, siempre que la corriente esté por
encima del umbral inverso ajustado (cédigo
de funcién 57). Debajo de dicho umbral de
corriente inversa el conmutador es bloqueado.

555 Modo inverso bloqueado en la
gqsgﬁcgﬂogv

Este modo de operacién se aplica cuando, al
detecta el flujo inverso, el control manda al
Bncg_..noﬂﬁn%&:ﬁ_iﬂsa.m:_n
banda del 2,5% el conmutador queda bloqueado
en la derivacién (TAP) actual,

OPERACION: El control opera en el sentido
n_aﬂou!gﬁliouiow&uﬁﬂaunno_
umbral directo ajustado (codigo de la funcién 57).
Cuando la corriente sobrepasa el umbral directo
Ehaafann_ngzmu_ el control
conmutaré hacia la posicién neutra. Esa posicién,
derivacién (TAP) cero, se determina al momento
en que el porcentaje de reduccién/aumento es de
+ 2,5 % de 0. Cuando la corriente esté entre los
dos umbrales, el control se queda inactivo en la
ultima posicién del conmutador mantenida antes
de que el umbral directo haya sido alcanzado.
Mientras conmuta para la posici6n neutra, si la
corriente cae por debajo del umbral inverso, el
control sigue conmutando hasta que sea
alcanzada la posicién neutra. El circuito
temporizador Eos_uonozsﬂnov vuelve a cero en
cualquier variacién debajo delumbral directo.

— Modo Inverso Blogueado

on Ia derivacién (TAP)



TOSHIBA

5 - Funciones

5.5.6 Modo de cogeneracién (subcédigo 05)

El crecimiento del ndmero de
consumidores utilizando reguladores de
tension en los que haya cogeneracién
aumenté considerablemente en los Gltimos
afnos. Normalmente, la operacion que se desea
del regulador instalado en el alimentador en el
que hay cogeneracién de energia es la de
regular la tensién en la subestacion del
consumidor durante los momentos en que el
flujo de potencia esta orientado hacia el 4rea
del consumidor y regular la tensién en el
regulador (del mismo lado de salida) durante el
flujo de potencia hacia la red. Esto se consigue
haciendo con que el control no efectie la
monitorizacién de la entrada cuando el flujo
inverso de potencia es detectado y para alterar

el ajuste de la compensacion de la caida en la
linea para tener en cuenta esta modificacién en’

el flujo de potencia.

5.6 Modo limitador de posiciones (load
bonus) (cédigo 70)

El regulador de tensién permite el
aumento de la corriente pasante (aumento de
carga) con la reduccién de la franja de
regulacion.

La franja de regulacién maxima
normalizada es del 10%, pero mediante el
"Modo Limitador de Posiciones (Codigo 70)"
se puede seleccionar la forma de trabajo del
beneficiador de carga (Load Bonus) asi::

0 = Desactivo(Default)

El control no tiene en cuenta los valores de
limite méximo y minimo parametrizados en los
codigos 71 y 72 respectivamente, manteniendo
la franja de regulacién en +/-10%.

1 = Activa solamente el limite superior:
El control asume el valor de
parametrizacion en el cédigo 71 como limite
méaximo, bloqueando el conmutador bajo
carga en “Subir” en las posiciones:
+10% =TAP+16
+8,75% =TAP +14
+7,50% = TAP +12
+6,25% = TAP +10
+5% =TAP+8
El control no tiene en cuenta el valor de
parametrizacién en el cédigo 72 como limite
minimo, manteniendo la regulacién en-10%.
-10% =TAP-16

2 = Activa el limite superior e inferior:

El control asume los valores
parametrizados en los cédigos 71y 72 como
limite méximo y minimo respectivamente,
bloqueando el conmutador bajo carga en los
sentidos de:

Subir

+10% = TAP +16
+8,75% = TAP +14
+7,50% = TAP +12
+86,25% = TAP +10
+5% =TAP +8

Bajar

-10% =TAP-16
-8,75% = TAP -14
-7,50% = TAP -12
-6,25% = TAP -10
5% =TAP-8

Si se quiere (nicamente el blogueo
inferior, el codigo debe ajustarse en 2 para
habilitar este limite. Ya el valor ajustado en el
cédigo 71 para el bloqueo superior debe ser
en su valor extremo (posicion +16) paraque el
bloqueo superior actie solamente en el
momento en que el conmutador alcance la
derivacién (TAP) méxima (+16).

ATENCION: Al ajustar una nueva
franja en el modo limitador de posiciones,
cercibrese de que la indicacion de
derivacién (TAP) al momento de la
parametrizaci© 3stedentrode lafranja.
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El principio de cémo funciona el control en
la indicacién de derivacién (TAP) fuera de la
franja parametrizada como limites méximos y
minimos, se describe a continuacién.

Derivacién (TAP) actual superior al
limite maximo

En el modo automético, el control actuara
en el conmutador bajo/ carga bajando la
derivacién (TAP) hasta que la indicacién
instantanea de TAP (c6digo 12) vueive a la
franja de regulacion.

En el modo manual, el control inhibe la
actuacién de la tecla “Subir” en el comando
“local” y la funcién “subir TAP” del DNP 3.0 en
el comando “remoto”, habilitando sus
respectivos comandos de “bajar TAP" hasta
su limite méximo.

Debe considerarse una forma semejante
de razonamiento para “TAP debajo del limite
minimo” considerando el bloqueo de los
comandos en el sentido de bajar TAP.

uumo_._-aoso_&snoﬂ.-ﬂz_.b!_ug:s
automatico:

El control deja de lado los valores
parametrizados en los codigos 71 y 72 como
limite méximo y minimo.

El valor de derivacion (TAP), méaximo y
minimo, estara siempre en funcién del flujo de
potencia circulando en el regulador,
respetando la tabla que se muestra a
continuacién:

porcentaie} Limite | Limite i i
nominal 1 Superior inferior { regulacién
100% TAP 16 | TAP-16 10%
110% TAP 14 | TAP-14 | 8,75%
120% TAP12 | TAP-12 | 7.5%
135% TAP10 | TAP-10 | 6,25%
160% TAP 8 TAP -8 5%

P/l ATENCION: Entre los valores de
el Donificacion de carga (Load Bonus)
parametrizados en el “control” e
"indicador externo de posiciones”,
prevalecerdelder  orvalor.

5.7 Modo limitador de tensi6n (cédigo 80)

La funcién de limitador de tensién se usa
para establecer los limites superior e inferior
en la tensién de salida del regulador. Cuando
se habilita la funcién, el control le permite al
regulador operar en cualquiera de los
sentidos, directo o inverso. El limitador de
tensién tiene como fin la proteccién del
consumidor ante la alta o la baja tensién
anormal, resultados de:

« Cambios bruscos y sobretension en la
linea de transmision;

« Carga anormal de lafuente;

« Ajustes imprecisos del control del
regulador (nivel de tensién, anchura de banda
y compensacion de la caida en lalinea);

« Carga elevada por el primer consumidor
en donde hay un factor de potencia capacitivo
en el alimentador;

» Carga baja por el primer consumidor con
una carga elevada en la fuente al mismo tiempo.

Actuacién del limitador de tensién en el consumidor

Los reguladores de tension se instalan,
generalmente, en circuilos con cargas
distribuidas a lo largo de la linea. En el caso de
uso del Compensador de caida de tensién en
la linea, las cargas que estan inmediatamente
después del regulador de tension
(consumidor 1) quedan sometidas a tensiones
inadecuadas.

Para proteger a estas cargas se aconseja
el uso del limitador de tensién ya que éste
limitar4 la tension en la salida del regulador
dentro de un valor preestablecido, lo que no
perjudicara a los consumidores cercanos.

Los limites, superior e inferior, apropiados
para la tension de salida, pueden programarse
en el control en los codigos de funcién 81
(LIMV S) y 82 (LIMV 1), respectivamente. El
ajuste se lleva a cabo accediendo al cédigo de
funcién 80 (MOD LV) y entrando con el cédigo
apropiado para la operacion deseada:
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0 = apagado (OFF):

El control no tiene en cuenta los valores
parametrizados en los codigos 81 y 82,
ajustando 135V como limite superior y 105V
como limite inferior.

1 = solamente limite superior:

Define solamente el limite de tension
superior (cédigo 81) cuando el modo
“Limitador de Tensi6n” esta habilitado sin
tener en cuenta el valor parametrizado en el
cédigo 82 limitando el valor de tension minima
en 105V.

2 = limites superior e inferior:

Define el limite de tensién superior
(codigo 81) e inferior (cédigo 82) cuando el
modo “Limitador de Tensién” esté habilitado.

El control posee la siguiente sensibilidad
derespuesta:

En caso de que la tensién monitorizada
sobrepase los valores de parametrizacion en
_aano&aommc.ﬂxum.a_ooaa%
inmediatamente en el conmutador bajo carga,
oo:m_oumﬂono_.:m_#o:m;:ﬁo«ae::oam_n
franja parametrizada.

El control posee una banda muerta de
1,5V entre el limitador de tensién ajustado y la
tensién monitorizada del control. Su objetivo
es evitar conmutaciones desnecesarias Y
aumentar lavida dtil del conmutador.

* Conmutacién inmediata sin temporizacion

e N usria de la conmutacién L T..%

Si se desea solamente el limite inferior, el
cédigo de funcién 80 debe ser ajustado en 2 -
para habilitar este limite - y el valor
programado en el codigo de funcién 81 para
limite superior debe ser ajustado para su valor
extremo (tal como para evitar que actie el
limite superior 135V).

5.8 Autoensayo (codigo 88)

Al entrar en este cédigo, el control realiza
automaticamente una rutina de autoensayo de
los circuitos principales y muestra un
determinado valor en el visualizador del
TB-R1000 que va de 0 a 8, como el cuadro a
continuacion.

“Tabla de autoensayo

Valor indicado
enel
visualizador

Descripcidn de la
indicacién

Error de disco
potenciométrico

Fracuencia fuera
de la franja

Error de frecuencia y
disco potenciométrico

Emor de disco

y parametrizacion

Error de frecuencia
y parametrizacion

0
1
2
3
4 Eror de parametrizacién
5
6
T
8

Emror de
‘E‘
Conmutador
inoperable

5.9 Presentaci6n de fecha y hora (c6digo 91)
Esta funcién indica horay fecha actual.

Visualizacién - Presionar la tecla MENU,
verificar la actuacién de la flecha en el rincon
superior derecho del visualizador y navegar
hasta que aparezca lafuncién 91, lafechaenel
subcédigo 00ylahoraenel subcédigo 01.

Parametrizacién - Existen dos formas de
m_caﬁ_._oméo_,mmnmao_..m«:oa!,.m_
control.

A través del DNP 3.0, utilizando el software
“TBR CONTROL" en la posicién “ANALOG
OUTPUT" enlas secuencias 62 (fecha) y 63 (hora).

TOSHIBA

5 - Funciones

« Mediante teclado, siguiendo este
procedimiento:

1- Ingrese el cadigo de fecha u hora a ser
modificado usandolas teclas de navegacién.

2. Con el visualizador en el modo estético
y el codigo seleccionado, presione la tecla
“CONF" ggﬂﬂglaaon@%ﬂng
defechauhora.

3- Via teclas “+" y “-" se ajustan, en esta
secuencia, los valores de afio, mes, dia,
minutoy hora.

4- Utilizando la tecla “CONF”, se navega
entre los valores secuenciados (afio, mes, dia,
minuto y hora).

No estd a disposicién, via teclado, el
ajuste de los segundos.

5.10 Reset del Indicador de posiciones
(codigo 42)

Indica la cantidad de veces en que el reset
del indicador de posiciones mecénico fue
accionado. Todas las indicaciones de TAP
méximo y minimo reciben reset hacia su valor
actual cuando se ingresa este cédigo. i}

Visualizacién: presionar la tecia MENU, y
navegar hasta que lafuncién 42 aparezca en el
visualizador, de esa manera, podra verse la
cantidad de resst efectuados en el subcodigo
00. Ya lafechay la hora del Giltimo reset podran
ser vistas en los subcodigos 01 y 02
respectivamente.

Puesta en accién: Existen dos maneras
de poner en accién el reset del indicador
externo. Una es por el acceso directo de la
tecla RESET del panel frontal, donde el
operador tendré que tener presionada la tecla
5 segundos hasta visualizar la actuacion en el
indicador externo.

La segunda es por intermedio del
software de comunicacion TBR Control,
donde remotamente es posible poner en
accién el reset en el campo “CONTROL
REMOTO" pulsando una vez en “RESET
INDICADOR DE POSICION".

5.11 Funcién derivacién (TAP) cero
Esta funcion tiene por objeto conducir al
regulador hacia la sicibn nominal,

= aarrm J Adam sl ds et csionas

independientemente de la posicién en que
esté, auxiiando en un posible retiro de
operacion del regulador.

Puesta en accién: La funcién TAP cero se
pone en accion al pulsar simultdneamente las
dos teclas de subir y bajar del panel frontal
durante 5 segundos, sin embargo, las
funciones de manual y/o remoto no deberan
estar accionadas.

Para confirmar que fue puesta en accién la
funcién de derivacién TAP cero una flecha
aparece en el rincon superior derecho del
visualizador. De ninguna manera se podra
desconectar la funcién TAP cer
remotamente.

Desconexién: El proceso es el mismo.
Solamente hay que presionar las teclas
de subir y bajar durante 5 segundos, que las
funciones de manual y/o remoto
no estén accionadas, y verificar que la fecha
de indicacién de funciéon TAP
CERO haya desaparecido. De ninguna
manera se podra desconectar la funcion TAP
cero remotamente.

ATENCION: La operacién termina
solamente cuando la lamparilla de luz
neutra enciende, indicando TAP cero.

5.12 Detector de tapa abierta

El control TB-R1000 posee una funcién
que faculta la monitorizacién remota de tapa
abierta. Eso significa que cuando la tapa del
control TB-R 1000, por alguna circunstancia,
se halle abierta, el control lo sefala por
intermedio del DNP 3.0, gracias al bit 25 del
objeto 01-Binary Input. Esafuncién es esencial
para la seguridad de un operador de campo,
pues remotamente es posible monitorizar si
existe alguien operando el regulador y no
enviar ningtn comando hasta que se cierre la
tapa, garantizando la integridad fisica dedicho
operador de campo.

5.13 Sena de teclado

Al ponerse una magnitud en el modo
“CONF”, con el proposito de modificar un
parametro utilizando el teclado, se pide un
valor de contrasefa a ser ajustado en el
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cédigo 100-00 (SENA), habilitindose asi la
alteracién de parametros.

Cuando se pone el codigo 100-00, éste
siempre aparece en el visualizador con un
valor inicial igual a cero. A través de las teclas
“4+"(20) y “-“(15) se debe ajustar el valor de
sefia parametrizado. Al pulsarse la tecla
“CONF” en el correcto valor de contrasefia, el
visualizador vuelve a la magnitud objeto de
E&&?«%n%ﬁsnoﬁg.

Alteracion de sefia:

Se debe acceder al cédigo 100-00
(SENA) y poner en accién la tecla “CONF”,
ajusténdose el valor de la contrasefia actual.
Automéaticamente, aparecera en el
visualizador el cédigo -54 -54 (PASSWO) con
el valor de la contraseiia actual. A través de las
teclas “+"(20) y "-"(15) su valor es modificado
q.maﬁconnn_nsn_m.ogﬂ..m_chﬁg
de contrasefia sera configurado.

5.14 Habilitacion del comando DNP 3.0
Local/Remoto (Objeto 12)

A través del cédigo 101-00(LOCREM) es
posible habilitar el comando Local/Remoto via
DNP 3.0 para las puertas Local y Remota,
considerandose:

0- Deshabilitado (Default)
1- Habilitado

ES-55118



 Regulador de tensi

iPara'redes de distribucion

de hasta 34,5 kV.
iRegulacl'dn a_utométlca
en 32 escalones. :
M Ajuste de temporizacién.
1 Ajuste de insensibilidad.
iCombénsadﬁf de caida
de tension en la linea.
Ajuste de la banda de
__ regulacion de tension.
\ Funcionamiento con flujo
- Winverso de potencia.

bancos trifasicos estrella,
triangulo y triangulo abierto.

iApto para sﬁilca'clqr__téé'{en it

Fabticado bajo normas
ANSI/IEEE C57.15.

con relé TBR1000 Ty

Regulador de vieatcw
tension monofasico

En un sistema eléctrico, el suministro de energia esta sujeto a la inestabilidad
de tensién debido a las variaciones en la corriente de carga, en la transmision
y en la generacion.

Respondiendo a las exigencias del mercado eléctrico en lo que a calidad de ser-
vicio se refiere, las empresas distribuidoras y cooperativas buscan soluciones
que les permitan brindar a sus clientes energia eléctrica en optimas condicio-
nes, ya sea en continuidad como en estabilidad de la tensién suministrada.

Esto lleva a las empresas proveedoras de energia eléctrica a realizar inversio-
nes para corregir los problemas mencionados.

Los reguladores de tension monofasicos son la solucion méas econémica para
los problemas de sobretension o subtension en lineas de distribucion.

TOSHIBA fabrica estos equipos con tecnologia de Gitima generacion y bajo los
estandares de normas internacionales.

TOSHIBA =



Aplicacion de los reguladores
de tension

Normalmente el uso de los reguladores de tensién trifasi-
cos se limitaba a estaciones transformadoras y el monofa-
sico a lineas de distribucion en media tensién. El actual de-
sarrollo de conmutadores bajo carga de mayor capacidad
y reducido tamafio, permite la construccién de reguladores
de tension de mayores prestaciones, ampliando la utiliza-
cion de éstos, inclusive reemplazando los trifasicos en es-
taciones transformadoras.

Ventajas del uso de reguladores monofasicos en banco
con respecto al regulador trifasico

La calidad de la tension de salida del banco de reguladores mo-
nofasicos es superior a la suministrada por el regulador trifasico,
ya que el muestreo de la tension de salida en el primer caso es
realizada sobre cada fase y la correccion se hace segun la nece-
sidad de cada una en forma independiente. En el regulador trifa-
sico el muestreo se realiza sobre una fase y la correccion es la
misma para las tres fases.

El costo de un banco de reguladores monofasicos es menor res-
pecto al costo del regulador trifasico (aproximadamente un 25%).
Esto es debido al reducido tamafio y simplicidad constructiva del
i conmutador.

En caso de mantenimiento, el banco monofasico permite una ma-
yor flexibilidad, ya que se puede trabajar sobre cada unidad en
forma independiente sin sacar de servicio el banco.

Ademas, al tener menores dimensiones y peso, se facilita su ma-
nipuleo y transporte.

Los reguladores de tensién son de construccion robusta y sim-
ples de operar.

Actualmente los reguladores de tension poseen un dispositivo de
control que les permite ser operados en sistemas automatizados
y controlados desde un puesto remoto.

Conclusion:

Por lo expuesto, la solucién méas adecuada por su costo y resultado operacional que disponen Ias_ empresas
de energia para superar los problemas de variacion de tension es la instalacion de reguladores inductivos.
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TB-R1000 es el nuevo controlador
fabricado por TOSHIBA, compatible con los
reguladores de tension equipados con los
anteriores modelos TB-IR600, TB-R800 y
TB-R800A.

Este relé fue desarrollado con un
microcontrolador con memoria para la
retencién de los ajustes y registros. Permite el
cambio de ajustes en forma automatica de
acuerdo a valores preestablecidos, que pueden
guardar relacion con necesidades estacionales.

Posee un display de cristal liquido para la
visualizacion de ajustes, lectura de parametros
eléctricos, posicion del conmutador bajo carga
y seleccion de puertos de comunicacion.

El software TOSHIBA CONTROL permite la
gestién del equipo tanto local como a distancia,
utilizando protocolo DNP3.0 a través de
puertos RS232, RS485 y opcionalmente
puertos de fibra éptica y ethernet.

Conmutador de Posicion bajo Cargalle ;i

Este conmutador es utilizado por TOSHIBA en
todos sus reguladores, el que es controlado y
monitoreado por un comando electrénico.

Los conmutadores CR son rotativos y accionados
a través de resortes que son cargados por un
mecanismo motorizado.

Su funcién principal es permitir la conexion de los
diferentes puntos de regulacion para mantener la
tension de salida en el valor regulado.

Su mecanismo presenta
las siguientes caracteristicas:

« Funcionamiento sencillo, con pocas piezas moviles, y
muy Seguro.

« Conmutacién independiente de la velocidad del motor.

* Bloqueos mecénicos que delimitan con seguridad
los campos permitidos a los contactos maviles.

« Motor de accionamiento eléctrico con reductor re-
versible, dimensionado para soportar todas las con-
diciones exigidas por el conmutador.

» Indicador mecanico de posiciones externo a la cuba del
regulador.




Como especificar un regulador

El siguiente flujograma muestra a modo de ejemplo como seleccionar un regulador para mantener estable la tension a una
carga de 1,5 MVA, alimentada por un transformador de 66 kV /13,2 kV.

Conexion del Secundario del Transformador |

Y JRE—— Y

'_._-“_Estreﬂa_‘a:tierfa S ) r Triéﬁéulo J

| Resistencia de:pue“s{é"ai't'i'ér}é"]

i del Banco Regulador < 20 Q

{ Conéii_én en estrella J :_ Triangulo cerrado J Triangulo abierto J

l Regﬁlé_c.ilén. obtenida: | ( Regulacion obtenida:
L + 15% +10%

I 1

f 3reguladoresparbanco) | 3 reguladores pc;.r.mbéhco J f 2 reguladores por banco J

! Vo

| e LUMYA . 58 Aj (1o _1500KA

T A3x13,2KV > |

_\ T ABX132KV

e =?621Vj 1 Vn= 13200V

L—-..—/:

% Regulador 57,2 kVA, Ver la tabla de Regulador 138 KVA,
tensién nominal de 7620 V Reguladores tensién nominal de 13200V
corriente nominal: 75 A Estandar ANSI | corriente nominal: 100 A
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Reguladores estandarizados conforme
ANSI C57-15 y NBR 11809

Caracteristicas nominales y dimensiones finales aproximadas

Tension | Tension Nivel || Potencia Parte
Nominal || Nominal Conexion del Basico  Nominal  Corriente activa
del sl Banco de de del de Linea cof
Sisterna  Regulador - Reguladores | Impulso | Regulador (A) fapg | o
) V) kV) | (KVA) (mm) (MM

Tangue

Ancho  Largo con

{mm) {mim}

50 200 | 940| 940( 1700| 420| 490( 910
75 300 | 940| 940| 1700| 425| 500| 925

Estrella 100 400 | 970 1200| 1700| 500 570| 1070

4160 | 2400 | e | 60 125 500 | 1040| 1150| 1700 550| 600 1160
a tierra 167 668 | 1100| 1350 | 1700 | 600| 700 1300

250 [ 1000 [ 1100 1450 2160 840| 930| 1770

333 | 1332 [ 1100| 1700 2160 | 850] 1250 2100

50 100 | 870| 940| 1700| 350| 430| 780

75 150 | 940| 1000| 1700| 450| 520| 970

Estrella 100 200 | 940( 1100| 1700| 460 540| 1000 |

8320 | 4800 i 75 125 250 | 990| 1100| 1750| 560| 560 1125
a tierra 167 334 | 1100 1250 | 1750| 580| 700 | 1280

250 500 | 1100| 1350 1850| 865| 900) 1765

333 868 | 1100| 1500 | 1850 | 925| 1025) 1950

38,1 50 | o00| 990] 1550| 360 400| 760

57,2 75 | 900| 1120| 1550| 380| 470| 850

76,2 100 | 990| 1170| 1550| 360| 490| 850

114,3 150 | 940| 1270| 1650| 500| 600 1100

Estrella 167 219 | 1100| 1450| 1750| 600 | 830| 1430

13200 | 7620 | neomo | 130¢) | 250 | 328 | 1100|1300} 2100] 800} 1000 1800
a tierra 333 438 | 1100| 1750 | 1900| 850| 1225] 2075

416 546 1100 | 1550 | 2400 | 1480 | 2000 | 3480

500 | 668 | 1100| 1800 | 2500 | 1630 | 2050 3580
867 | 875 | 1100| 1930 2540 | 1590 | 2650 | 4240

833 | 1093 | 1450 2060 | 2540 1890 3200 5090

69 50 | 940 990 1900| 500| 680| 1080

138 | 100 | 990| 1250| 1650 | 530| 580 1110

o5, | 207 | 150 | 1050| 1350 1800| 730 750 1480

13800 | 13200 | Tridngule | 4yo( |57 | 200 | 1100| 1400| 1800| 50| 940 1790
414 | 300 | 1100| 1600 | 1900 1110 1200 2300

552 | 400 | 1100 1700 2450 | 1670 | 2500 4170

72 50 | 940] 1150| 1850| 500 500] 1000

144 | 100 | 1020| 1270| 1850| 650| 710 1360

216 | 150 | 1100 1400| 2100 800| 900 1700

Estrella 288 | 200 | 1100 1450| 2100| 850| 1030 1880
24040 | 1a400 | 00 | (SO | 333 | 231 | 1100] 1850] 2100] 850} 1300 | 2150
a tierra 432 | 300 | 1100| 1600 | 2700 | 1600 | 2450 | 4050
576 | 400 | 1100| 1800 | 2700 1650 | 2840 | 4490

667 | 463 | 1100| 1950 | 2700 1700 | 3000 | 4700

833 | 578 | 1550 2260 2700] 1900 | 3400 | 5300

100 50 | 1990| 1100] 1900| 700| 700] 1400

— 200 | 100 | 1100 1450 1900 700| 800 1500
on- | 150/ | 333 | 167 | 1100| 1500 2100 | 1120 1200 2320

34500 | 19920 | peutro | 200() [ 400 | 201 | 1100| 1850 2100 | 1010 1380 1390

il 867 334 | 1100 1850 | 2800 | 2300 | 3000 | 5300

833 418 | 1100| 1960 | 2800 | 2550 | 3500 | 6050
330 | 100 | 1200 1670 2705 | 1025 | 1225 2250 : |
495 150 | 1200 | 1785 | 2250 | 1300 | 1550 | 2850 || rosmea |
4 Tridngulo 150{ bl {
FB0Y; | 89000 gulo | 200() [ 63 | 201 | 1340] 2130 2620 | 1600 | 1910 3510 5
825 250 | 1893 | 2191| 2675 | 1895 | 2275 | 4170 4. *r——

(*) Cuando se lo solicita explicitamente, los reguladores pueden ser proyectados para BiL=110 kV 6 200 kV. Esto se
aplica en reguladores con clase de aislamiento de 15 kV y 34,5 kV, respectivamente.
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NOTA: LOS POSTES A INSTALAR DEBEN SER DE 9.00 MTS (PH9A). A LOS 10 MTS ANTERIORES SE DEBE INSTALAR UN POSTE
DE 11 MTS (PH11A) CON VC8-4, VC7, 3 PIEZAS VMS5-9 Y VM3-25 0 VM3-26, A LOS 10 MTS POSTERIORES SE DEBE INSTALAR UN

POSTE DE 11 MTS (PH11A) CON V9, VC7'Y VM3-26.

IND CANT. MATERIAL VM-RT
ABS PZA ABRAZADERA GALV. P/BALANCIN 8" (]
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16” 18
AIS PZA AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 25 KV 6
cCD MTS CABLE CU DESNUDO N°2 10
CAS MTS CONTRATUERCA DE SEGURIDAD 5/8” 5
CAC PZA CONECTOR COMP CU2A 2 3
CAM PZA CONECTOR AMPACT N°... SIREQ 6
CTH PZA CARTUCHO AZUL PICONECTOR AMPAC 6
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x4 %" x 10° 2
LCR PZA LOSA DE CONCRETO DE 6.50 x 2.00 X 0.20 M 1
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 6
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA N°... SIREQ FASE 6
PMI18 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 18" 2
PO18 PZA PERNO TIPO 0JO 5/8" X 18” 3
PKI PZA PARARRA YO DE 18 KV 5§ KAMP TIPO MOV 3
RT1 PZA REGULADOR DE TENSION 25 KV 3
TAI PZA TUERCA DE 0JO 5/8" 3
S-G DE REDES ELAB. VERIF. 29/09/2004 HOJA Nro. 91
NORMALIZACION REV. APROB. Rev. No. 3




