Calidad de Energia en Media Tensidn para
Sistemas de Distribucion

Soluciones Cooper Power Series
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De la generacion al medidor

Distribucion
Campo de Accion
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¢, Por que regular el voltaje?

1880 MFL“ « Corregir el bajo voltaje de
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* Proporcionar un control de
calidad de potencia ajustado
sobre el voltaje entrante
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« Mejorar la eficiencia de la
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Caida de Tensioén

—D

OLTC

Transformador de
potencia con Ll L2 L3
cambiador de taps
bajo carga.

1 | e +10%

Carga ligera

13 200 Tension Nominal

11880 —————— -10%
Nivel Minimo Aceptable de Tension
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Caida de Tensioén
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Posibles Soluciones para Mejorar la Tension

Incrementar la
Tension.

Ej. De 13,2 a 23 kV
— Costoso

— Tardado

— Laborioso

Incrementar Calibre

del Conductor

Cambiar Taps — Costoso S SR

— Proceso Manual

— Incremento 3%
— Dependiente de la de latension

1

1

1

1

1

1

! - 7 Ve
- ! Nueva Subestacion y Lineas

carga minimay — Tardado ' y

1

1

1

1

1

1

1

1

" 13,2 kvt de Transmision y Distribucion
maxima — Laborioso |
— Costoso

— Tardado

— Laborioso

E-T-N
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Posibles Soluciones para Mejorar la Tension

Agregar Reguladores y Capacitores

—-110% Ry —Menor costo
Regulacion

—Incremento de

de Tension tension de 2-4%
— Econdmico —Correccion
— Instalacion rapida factor de
— Solucién alargo potencia

plazo

E-T-N
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Regulacion de Tensidn

—(D-

OLTC

——————————————————————————————————————————— +5%
\ \ Tensién
\ Nominal

e ——_— e ———— = - --K0p

Los Reguladores de Tension (RT) resuelven problemas de caidas de tension.

F:T-N
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Consideraciones de Costo del Regulador

Los reguladores estan separados del
transformador

Los reguladores se pueden dimensionar de
forma Optima para la capacidad requerida

Los reguladores incluyen bypass para
permitir la extraccion sin interrupciones si
se requiere el reemplazo o el
mantenimiento sin interrumpir el servicio.
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Comun tener un repuesto en stock si es
necesario

Normalmente se maneja con un
montacargas o un camion con plataforma

E-T-N
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Costo de la Regulacion

Comparacién basada en 5 MVA, 13200GY/7620, 438 A

-1 Transformador LTC

1 0 15

30

$150,000 $35,000

Banco de Reguladores Poste

0 10 20

| = $220,000 USD

$35,000

$70,000 $10,000 $10,000

Banco de Reguladores Pedestal
0

10 20

| = $100,000 USD

$10,000

$78,000 $10,000 $10,000

E-T-N
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| = $108,000 USD

$10,000

*Los precios son solo de referencia
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Regulador de Tension

E-T-N

Powering Business Worldwide

Monofasico.

Cambiador de taps de 32 pasos.

+/- 10% regulacion en conexiones estrella o
delta abierta.

Poderoso control microprocesado.

Rapida y eficiente respuesta automatica a
cambios en el sistema.

Proveen un punto de medicion por cada fase.

© 2018 Eaton. All rights reserved.
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Alcance Reguladores de Tension

+/- 10% Regulacion en 32 pasos de 5/8%

Sobre elevacion de temperatura 55/65 °C (12% mas

capacidad)

25 a 1665 Amperes

50 Hz: 6600 V a 33000 V (95-200 BIL)

60 Hz: 2400 V a 34500 V (60-200 BIL)

Opcidn de enfriamiento forzado (33% mas capacidad)
Aceite mineral o Aceite Vegetal FR3

.1°N
EF:1-
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Construccion

Un regulador de tension tiene 3 partes basicas:

« Autotransformador: Un transformador en donde una parte de
una bobina es comun a las bobinas primaria y secundaria.

« Cambiador de derivaciones (taps) bajo carga: Un interruptor
disefiado para trabajar bajo carga para cambiar la configuracion
de la bobina de un transformador.

« Control del regulador: Un control que detecta las
caracteristicas del sistema y automaticamente da el comando al
cambiador de taps.

.1°N
EF:1-
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Regulacion por Pasos

« Cada paso del cambiador de

derivaciones (taps) es de °/; %

« Excelente y fina regulacion

« Permite ajustes aproximados de

83 Volts en sistemas de 13200 V

N
1 13200
13,283 | 1R| 0.6% | 1L | 13,118
13,365 | 2R| 1.3% | 2L | 13,035
13,448 | 3R] 1.9% | 3L | 12,953
13,530 | 4R] 2.5% |4L | 12,870
13,613 | 5R| 3.1% | 5L | 12,788
13,695| 6R| 3.8% | 6L | 12,705
13,778 | 7/TR| 4.4% | /L | 12,623
13,860 | 8R] 5.0% | 8L | 12,540
13,943 | 9R| 5.6% | 9L | 12,458
14,025 |10R] 6.3% |J10L| 12,375
14,108 |11R] 6.9% |11L| 12,293
14,190 [12R] 7.5% |12L| 12,210
14,273 |13R] 8.1% |13L| 12,128
14,355 |14R] 8.8% |14L| 12,045
14,438 |15R|] 9.4% |15L| 11,963
14,520 | 16R] 10.0% |16L| 11,880

E-T-N
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Seleccion de reguladores de tension

Ejemplo:
1. -

E-T-N

Powering Business Worldwide

Tensioén del sistema 3¢ : 13,2 kV

Carga: 5 MVA =5 000 kVA

Corriente de linea

5 000 kVA
| = 3¢ Carga _ P
Vi, x V3 13,2kV x 1,7321
\ Tension del sistema

Determinar conexion del sistema:

Conexion Estrella (Y, 3 fases, 4 hilos): Tension de linea a tierra

Conexion Delta (4, 3 fases, 3 hilos): Tensidn de linea a linea

© 2018 Eaton. All rights reserved.
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Un Regulador — Tensiones Multiples

Relacion entre V oper

Relacion entre V opery V del

yVRCT control (120 V)
Derivacion en|Carga Derivacion del devanado [Relacion TP Derivacion RCT |Voltaje de terminal de |Relacién de TP
uso volts del control interno (Control) prueba
O 14400 El 120:1 120 120 120:1
@) 13800 El 120:1 115 120 115:1
o] 13200 El 120:1 110 120 110:1
O 12000 El 120:1 104 115 104:1
O 7970 E2 60:1 133 120 66.5:1
o] 7620 E2 60:1 127 120 63.5:1
o] 7200 E2 60:1 120 120 60:1
O 6900 E2 60:1 115 120 57.5:1
Derivaciones estandar
2500 V| 2500 2400
5000 V| 5000 4800 4160 2400
7620 V| 8000 7970 7620 7200 6930 4800 4160 2400
13800 V| 13800 13200 12470 12000 7970 7620 7200 6930
14400 V| 14400 13800 13200 12470 7970 7620 7200 6930
19920 V| 19920 17200 16000 15242 14400 7970 7620 7200
34500 V| 34500 19920

E-T-N
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Caracteristicas Regulador Poste

‘{ R f
"' —
g :\
- | .
- — Boquillas
Apartarrayos Vs
Serie )
Cable de control
con desconexion
Indicador de rapida
Posiciéon
Control CL-7
Valvula de
Muestreo
(- *Se incluye switch bypass
E.-T°N
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Caracteristicas Regulador Pedestal

Boquillas + Insertos o Indicador de Posicion
Terminales de 600 A

Switches
Seccionadores

Fuente Control CL-7

Bypass
Carga Valvula de Muestreo

E-T-N
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Reguladores Multi-Fase

E-T-N
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Instalacion compacta y de bajo perfil

E-T-N
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Cambiador de Taps Quik-Drive

Mayor vida

o Tiene 20% menos partes que los cambiadores de resortes, lo que se traduce en menos mantenimiento, mayor
vida y menores costos totales.

o El engrane/rueda asegura pasos exactos sin la necesidad de resortes calibrados especiales, y otorga mayor
exactitud en el cambio de taps, extendiendo la vida de los contactos y requiere menos mantenimiento.
Calidad de Energia mejorada

o Cambiatodas las 33 posiciones en menos de 10 segundos, 5 a 10 veces mas rapido que los cambiadores
tradicionales de resortes.

o Lavelocidad trae consigo una mejor calidad de energia y recuperacion mas rapida de cambios grandes de
tension, lo que protege el equipo del cliente.

E-T-N
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../../Benchmark/Quik_Drive_vs_Spring_Drive.MOD
../../Benchmark/Quik_Drive_vs_Spring_Drive.MOD
../../Benchmark/Quik_Drive_vs_Spring_Drive.MOD

Control CL-7

LEDs de estado de
<—— condicion y definibles

LEDs de estado de por el usuario

regulacion y control >

Claves de LEDs y
<—— accesos definidos por
el usuario

Puerto USB
y PCCom1

comunicaciones

Voltimetro y

<« terminales de fuente
de alimentacion
externa

Panel de operacion
con doble indicacion —
de LED neutral

E-T-N
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Modo de Operacion

Voltaje

C=0 C=10C=0 C =30

<«— 30 s fuera de banda —>’ Retardo 2 s (modo auto) entre

cambio de taps

cambio de tap

121

120

1Nf------A--of----- 2

Contador de retardo de Contador de retardo Modo: S ial

tiempo activado odlo. seetencia
vuelve a cero (0) Ajuste de V: 120 V

Retardo: 30 s

Ancho de Banda: 2 V

Y

Tiempo

F:T-N
= © 2018 Eaton. All rights reserved. 23
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Limitador de Voltaje: Respuesta Baja

c=0 c=10 c=30

128 —

127 —

Limitador de Voltaje 6
Alto + 3V

125

124
Limitador de Voltaje Alto 123

122
121
Voltaje de Ajuste 120
119

118
Limitador de Voltaje Bajo 117

116

115

Limitador de Voltaje
Bajo - 3V 114
113 —

112 —

. Tolerancia 1 Modo: Secuencial
Tolerancia 2 Ajuste de V: 120V
. Tolerancia 3 Retardo: 30 s
Ancho de Banda: 2 V
Limitador de Voltaje: £2V

F.T-N
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Limitador de Voltaje: Respuesta Alta

128 —
127 —

c=0 c=2
|

Limitador de Voltaje
Alto + 3V
125

124
Limitador de Voltaje Alto 123

122

121
Voltaje de Ajuste 120
119

118

Limitador de Voltaje Bajo 117

116

115

Limitador de Voltaje
Bajo — 3V114
113

112 —

F.T-N
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. Tolerancia 1

Tolerancia 2

. Tolerancia 3

© 2018 Eaton. All rights reserved.

c=30

13530

——————————————— 13 310

13 200
13090

12 870

12 540

Modo: Secuencial

Ajuste de V: 120V
Retardo: 30 s

Ancho de Banda: 2V
Limitador de Voltaje: £2V

25



Medicidon

Voltaje carga secundario
Voltaje fuente secundario
Voltaje compensado secundario
Corriente carga primario
Voltaje fuente primario kV
Voltaje carga primario kV
Posicion de toma

Factor de potencia

Carga kVA

Carga kW

Carga kVAr

Frecuencia de linea

DAT $dis,to,rsic’>n arg]énica total) de voltaje, 2°-

15° armonico de v

DAT (distorsion a
2°-15(’ arméc’n?co cEe corriente

taje

Energia kW-h directa
Energia kW-h inversa

E-T-N
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monica total) de corriente,

© 2018 Eaton. All rights reserved.

Voltaje carga alto/bajo/presente
Voltaje comp. alto/bajo/presente
Corriente carga alto/bajo/presente
Factor potencia a max/min/ kVA
Carga kVA alto/bajo/presente
Carga kW alto/bajo/presente
Carga kVAr alto/bajo/presente
Maxima posicion de toma
Minima posicién de toma
Méaximo % boost (aumento)
Méaximo % buck (reduccién)

26



Monitor de ciclo de operacion

El control CL-7 muestra el valor de la

vida utilizada (FC 333)

« EXxpresada en porcentaje

* Expresada hasta el tercer punto decimal

Puede ser utilizada para generar alarmas

También se cuenta con detalle por

contacto por software

E-T-N

Powering Business Worldwide
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‘ié‘a’

Contact % Consumed
b1 0.03514
b2 0.0264k
b3 0.025839
N 0.03217
Sl 0.00812
=B 0.005942
alA, 0.00796
=18 0.01581
ey 0.01507
ool 0.01597
oA, 0.01493
oaB 0.01533
oA, 0.01384
=48 0.01419
o hA, 0.01289
=hB 0.01515
b, 0.01349
shB 0.01620
o7 A 0.01505
/B 0.01619
oA, 0.01497
g 0.00585
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Comunicacion

o Software de interfase ProView NXG

* Protocolos
o DNP 3.0
o IEC 61850
o IEC 60870-5
o 2179
o MODBUS (Serial)

* El ProView permite guardar configuraciones en
una USB para después ser descargadas en el
control.

.1°N
EF:1-
Powering Business Worldwide
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Tiempo-en-Tap

* Tiempo-en-Tap registra el tiempo que el
cambiador ha estado en cada posicion

* Puede ser visto con el programa ProView.

% Time On Tap % Time On Tap
1004 1004
B:I- 80_
&0- l
% Of . %of O
Total 404 . Total 404 5
213827
20 7 2521
| - 9 207 . 13
L e 2 D ,”r':'1”.“,”r”,”.”.“.”,':'.1 000000000 ,] 000000000000000 0000000000000
s 2 0 8 6 2 8 8 10 12 14 16 16 14 12 10 & B 4 2 M 2 4 6 & 10 12 14 1Bl
L R L R
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Instalamones de Requladores




Instalaciones de Reguladores

Arabia
Saudita

|
i

i}

-

4

Emirates
Arabes
Unid

:
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Reguladores de Voltaje EVER-Tap

E.-T-N
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El Regulador de Voltaje EVER-Tap

« El cambiador de taps de interrupcion en vacio EVER-
Tap, tiene 5-10 veces la vida util operativa en
comparacion con los cambiadores de tomas de
interrupcion de aceite tradicionales

* Incorpora la tecnologia probada de interrupcion en
vacio de Reinhausen.

« Se mantiene la integridad dieléctrica del fluido y el
aislamiento al eliminar el arqueo que produce
particulas de carbono y cobre

« Capacidades de monitoreo con el control CL-7

« Garantia estandar de 3 anos lider en la industria

F:T-N
= © 2018 Eaton. All rights reserved.
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Reguladores de Voltaje EVER-Tap vs OLTC

Transmisién

Transmisién

E-T-N

Powering Business Worldwide

Diferencias de Instalacion

Transformador
con OLTC

1Ph

Proteccion
contra
sobretension

Transformador
sin OLTC

Reg

1Ph

1Ph

Reg

Proteccion
contra
sobretensién

Reg
N

© 2018 Eaton. All rights reserved.

Distribucién

Distribucion
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Consideraciones de Costo del Regulador

» El paquete de reguladores EVER-Tap con transformadores de potencia sin tomas
bajo carga (OLTC) son mas econdmicos

* Los reguladores EVER-Tap tienen un menor costo de ciclo de vida debido a:
* Menor mantenimiento
» Calidad de energia mejorada
* Fiabilidad mejorada
* Recopilacion de informacion en las 3 fases
* Menor costo en reguladores de repuesto

» Permite instalacion de equipos en sitio

E-T-N
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Cambiador de derivaciones
EATON- Reinhausen RMV-II

« Tecnologia de interrupcion al vacio
« 2,000 A
« Ambiente de operacion limplio

« No require programar inspeccion ni
mantenimiento por 500,000
operaciones

- Capacidad para 1,000,000
operaciones

.1°N
EF:1-
Pawering Bus:

s Worldwide © 2018 Eaton. All rights reserved.
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