Compensacion de energia reactiva
y filtrado de armonicos

1




Condensadores y baterias MT

INtrodUCCION - - - - R8/9-3

R.8 - Condensadores y aparellaje MT

CHV-M

Condensador monofasico (USO exterior e interior) ................................................................ R8-13
CHV-T

Condensador trifasico (Uso interior, con fusibles y resistencia de descarga, internos) - -« -« - - cvrmmr e R8-17
LVC

Contactor trifasico para conexion de condensadores de MT. « =« -« o v o v v s m e R8-19
RMV

Reactancia de choque para baterias de CoNdensSadores = - - - = -« s fc st e e e R8-20

¥y (W circuTOoR


enric
Rectángulo


Condensadores y baterias MT

Compensacién en Media Tension

La compensacion de potencia reactiva
en MT esta directamente relacionada
con diferentes aspectos que ayudan a
la gestion técnica de redes de transpor-
te y distribucién. Basicamente son:

Calidad del suministro. Consiste
en el aumento de los niveles de ten-
sion en juegos de barras de estaciones
transformadoras y en finales de linea.

Optimizacion del coste de explo-
tacion de la instalacion. Es decir, la
disminucion de la potencia reactiva, y
por tanto, la reduccién de potencia apa-
rente comporta dos aspectos de fuerte
relevancia técnica:

Reduccion de pérdidas
Aumento del rendimiento de trans-
formadores e instalaciones

Reducciéon del coste econémico
de la energia.

Cada uno de los puntos se detalla de
una manera mas exhaustiva en los si-
guientes apartados.

Calidad del suministro, nivel tension

Existen 2 posibles casos: control de ten-
sion en juegos de barras en estaciones
transformadoras y en finales de linea en
MT.

« Control de tension en juegos de ba-
rras en estaciones transformadoras

Unos de los puntos criticos en la dis-
tribucion de energia eléctrica es man-
tener las tensiones en los finales de
linea. Un criterio muy habitual de las
empresas distribuidoras es el manteni-
miento de la tensién de MT por encima
de su valor nominal.

Por todo ello se utilizan baterias de
condensadores de MT De hecho, la
conexion de las baterias de conden-
sadores lleva asociado el aumento de
tension en los puntos donde éstas se
conectan.

La norma IEC 60871-1 facilita la ex-
presion para el calculo del incremento
de tensién que supone la conexion de

los condensadores (Ver tabla al pie de
pagina), dependiendo de las caracteris-
ticas de la red donde la bateria es co-
nectada.

La potencia, tipo de equipo y nivel de
fraccionamiento del mismo, depende de
criterios propios de las Compafiias dis-
tribuidoras.

No obstante, el fraccionamiento de la
potencia total en diferentes escalones,
permite la mejora de los niveles de ten-
sion a diferentes estados de carga de
la estacion transformadora, evitando un
exceso de energia capacitiva en red.

« Control de tensién de finales de linea

Si las lineas de M.T. presentan una lon-
gitud importante, es muy posible que
en nudos de distribucion la tension se
vea disminuida por el propio efecto del
cable conductor. Esto es especialmente
importante en areas con distribucion aé-
rea rural o con un gran nivel de disper-
sion de los consumidores.

La conexion de baterias en un final de
linea permite la disminucion de la cai-
da de tension a final de linea, asi como
tambien, la reduccion del nivel de pérdi-
das en los cables.

Optimizacion del coste de explota-
cion de la instalacion

La generacion, transporte y la distribu-
cion de energia, conlleva un nivel de
pérdidas de energia importante

Basicamente estas pérdidas se pueden
dividir en:

Pérdidas en generacion y estaciones
elevadoras

Pérdidas en red de transporte

Pérdidas en transformadores de dis-
tribucion

Pérdidas en red de distribucion.

A continuacion se detallan de una forma
mas extensa, las pérdidas en la red de
distribucion en MT.

Reduccién del nivel de pérdidas en
lineas de MT.

Una forma de disminuir el nivel de pérdi-
das de una linea de distribucion de MT,
es la instalacion de baterias de conden-
sadores.

En efecto, la instalacion de la bateria
supone una disminucion directa de la
potencia reactiva (Q red) y aparente
solicitada al sistema.

Por tanto, dada la relacion directa entre
potencias de corriente, el valor de pérdi-
das por efecto Joule va a disminuir.

En la tabla siguiente se adjuntan las
expresiones para el calculo de las pér-
didas por efecto Joule, el consumo de
energia reactiva que presenta el cable
y la disminucion de pérdidas al conectar
una bateria de condensadores.

Aumento de tension al conectar con-
densadores IEC 60871-1

AU (%) = %-100
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Optimizacion del coste de explota-
cion de la instalacion

La generacion, transporte y la distribu-
cion de energia, conlleva un nivel de
pérdidas de energia importante

Basicamente estas pérdidas se pueden
dividir en:

Pérdidas en generacion y estaciones
elevadoras

Pérdidas en red de transporte

Pérdidas en transformadores de dis-
tribucion

Pérdidas en red de distribucion.
A continuacion se detallan de una forma

mas extensa, las pérdidas en la red de
distribucion en MT.

1
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Reduccién del nivel de pérdidas en
lineas de MT

Una forma de disminuir el nivel de pérdi-
das de una linea de distribucion de MT,
es la instalacion de baterias de conden-
sadores.

En efecto, la instalacion de la bateria
supone una disminucion directa de la
potencia reactiva (Q red) y aparente
solicitada al sistema.

Por tanto, dada la relacién directa entre
potencias e intensidades de corriente,
el valor de pérdidas por efecto Joule va
a disminuir.

En la tabla siguiente se adjuntan las
expresiones para el calculo de las pér-
didas por efecto Joule, el consumo de
energia reactiva que presenta el cable
y la disminucion de pérdidas al conectar
una bateria de condensadores.

Condensadores y baterias MT

Pérdidas por efecto Joule en una linea
PkW)=3-R-I’-L
Consumo reactiva en una linea
O(kvar)=3-X,-1°- L

Disminucion de pérdidas por la conexion
de una bateria de condensadores

2 _ 2
AP:R]_P +(%2Qbat) L

Unidades para entender las expresiones de calculo:
potencia activa transportada por la linea en kW

es la potencia reactiva absorbida sin baterias de
condensadores

O O T

o
2

potencia de la bateria de condensadores en MV-A
corriente

tensién de red en kV

resistencia del cable en Q/km

X X<~

reactancia del cable en Q/km

~

longitud de la linea en km

potencia de cortocircuito en el punto de conexion
en MV-A.

(%)

Q
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Este punto es muy importante a la hora
de las valoraciones econémicas del ren-
dimiento de una instalacion, ya que, al
conocido pago por consumo de energia
reactiva, se adjunta un coste oculto que
representa la energia activa disipada en
la distribucion.

Descarga de lineas y cables

La disminucién de potencias aparentes
después de la conexion de una bateria
de condensadores, conlleva dos conse-
cuencias inmediatas:

Disminucion de la carga a transpor-
tar en los cables

Aumento de la capacidad de sumi-
nistro de los transformadores

Aumento de la tension al final de la
linea

Ejemplo de reduccion de pérdidas
Joule en un sistema de distribucion
mediante lineas aéreas

En este caso se estudia la evolucion del
nivel de pérdidas de linea y caidas de
tension de un sistema de distribucion a
20 kV con y sin baterias de condensa-
dores conectadas.

Se procede a comparar el efecto de las
baterias en una red aérea de MT de dis-
tribucion de energia en una zona rural,
en la que existen dos centros de reparto
Ay B.

Linea A: 15 kmLA-110
» Centro reparto A

Punto C: conexion
sistema eléctrico
20 kV

——

_—:_| |_BCA

» Centro reparte B

Linea B: 7 km LA-110

BCB

[

Estado de cargas sin baterias de
condensadores conectadas

Tal y como esta el sistema, presenta el
estado de potencias que se muestra en
la siguiente tabla:

Como se observa, en el punto de co-
nexion al sistema eléctrico C, las con-
diciones de conexion no son buenas, es
decir, el volumen de potencia aparente
es elevado y el factor de potencia bajo.

Punt(_:lde Centro Reparto A Centro Reparto B
conexion C

Potencia activa (MW) 7,39 2,7 4,39
Potencia reactiva (Mvar) 3,70 1,23 2,13
Potencia aparente (MV-A) 8,26 2,97 4,88
cos ¢ 0,89 0,91 0,9
Pérdidas por efecto Joule (kW) - 114,5 185
Reactiva consumida por la linea ; 129 208
(kvar)

Caidas de tension (%) - 52 5,25




Situacion con la baterias conectadas

Para mejorar el estado de la red, se co-
necta una bateria de 1 100 kvar a 20
kV en el centro de reparto A (BCA) y
una bateria de 2 000 kvar a 20 kV en el
centro de reparto B (BCB).

El balance de potencias queda
modificado tal y como se observa en la
tabla siguiente:

Conclusiones

Las baterias de condensadores son in-
dispensables para una correcta gestion
técnica y econémica del sistema eléctri-
co optimizando su explotacion.

Optimizacion técnica

Ayudan al control de la tensiéon a lo
largo del sistema de transporte y distri-
bucion

Descargan tanto las lineas como los

transformadores

Reducen el nivel de pérdidas a lo lar-
go de todo el sistema

Optimizacion econémica

Reducen el coste de la energia me-
diante la disminucion de energia reac-
tiva consumida

Reduce el coste oculto que representan
las pérdidas en lineas de transporte y
distribucion

Permite una mejor optimizacion de las
instalaciones

Condensadores y baterias MT

Punto de Centro Reparto A Centro Reparto

conexion C con BCA B con BCB
Potencia activa (MW) 7,33 2,7 4,39
Potencia reactiva (Mvar) 0,54 0,13 0,13
Potencia aparente (MV-A) 7,36 2,7 4,39
cos ¢ 0,99 0,99 0,99
Pérdidas por efecto Joule (kW) - 94 150
Reactiva consumida por la linea (kvar) - 106 170
Caidas de tension (%) - 3,9 3,8
Ahorro de potencia activa (kW) - 20 35

En este caso, se observa que en C las
condiciones se han optimizado de una
manera sustancial. Ademas, se han dis-
minuido las pérdidas a lo largo de las
lineas y se han aumentado los niveles
de tension en los centros de reparto.

De esta forma, se ha optimizado la ex-
plotacién y el rendimiento de la linea y
se ha garantizando el nivel de tensién a
los usuarios.

Sistema de distribucion de energia eléctrica en MT

Y T

Baterias de condensadores
CIRKAP

000 0000000000000 00000000000000000

v

Calidad de suministro

Y XXX

Aumento de tensiones
en:

- Juegos de barras

- Finales de linea

y cables

v

Optimizacion del coste
de explotacion de redes

? XXX

- Disminucion de pérdidas
- Descarga de lineas

- Descarga de

v

Optimizacion
econdémica

? XXX

Disminucion coste
energia:

- Menor consumo kW
- Menor consumo kvar

transformadores

Gestion de cargas eléctricas en redes de distribucion
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¢Doénde compensar en MT?

Instalaciones de generacion, transpor-
te y distribucion de energia eléctrica

Como se ha comentado anteriormente,
el transporte y distribucion de energia
reactiva a lo largo de todo el sistema
eléctrico es considerable. Este hecho
implica la necesidad de compensar la
energia reactiva en determinados puntos
de la red eléctrica. Estos puntos son:

Centrales de generacion: Tales como
centrales hidroeléctricas de pequefa
potencia y parques eolicos

Las subestaciones receptoras / distri-
buidoras. (p. e. recepcion 400 kV, distri-
bucion a 20 kV)

Nudos de distribucion

Instalaciones industriales con distri-
bucién y consumo en MT

Por regla general, las instalaciones que
distribuyen y consumen energia en MT
son susceptibles de ser compensadas.

Por ejemplo:

Centros de bombeo

Minera

Gran Industria como cementeras,
quimicas, acerias, etc.

En todas ellas existen transformadores,
motores asincronos o equipos de arco
eléctrico que son grandes consumido-
res de energia reactiva.

Instalaciones con distribucion en MT
y consumo en BT

En las instalaciones con recepciéon en
MT con distribuciéon y consumo en BT, la
compensacion tiene que realizarse siem-
pre en Baja Tension. Las razones son:

Potencias pequefias mas econdémi-
cas en BT
Regulacion mas precisa

No obstante, si el numero de transfor-
madores MT / BT es elevado, se reco-
mienda la instalaciéon de baterias regu-
ladas en BT y una parte fijaen MT.

Condensadores y baterias MT

Componentes para baterias de MT

Condensadores CHV

Configuracion de los condensadores
» Monofasica

Condensador con dos bornes. Montaje
en configuraciones de bateria en estre-
lla o doble estrella. Normalmente para
redes mayores de 11 kV o para baterias
con tensiones menores con altos nive-
les de potencia.

- Trifasica
Condensador con tres bornes. Montaje

en baterias de pequefa y mediana po-
tencia de redes de hasta 11 kV.

Composicion de los condensadores

Los condensadores de Media Tension
CHV estan compuestos por diferentes
elementos capacitivos basicos. Estas
unidades basicas se conectan en
grupos serie y paralelo con la finalidad
de obtener la potencia y tension
necesarias.

Una vez realizado el paquete de ele-
mentos, se introduce el conjunto en una
caja de acero inoxidable, se afiaden los
bornes de porcelana y se impregna en
aceite (biodegradable), garantizando
asi el perfecto aislamiento y funciona-
miento de la unidad.

Nivel de Tension a frecuencia
aislamiento (kV) industrial (kV,,)

7,2 20

12 28

17,5 38

24 50

36 70

Tabla 1

Niveles de aislamiento (BIL)

Tension maxima que tiene que soportar
el material en dos casos posibles, se-
gun norma IEC:

A frecuencia industrial durante 1
minuto. Comprobacién del aislamien-
to de la unidad simulando una elevada
tension de red (kV.;)

A impulso, tipo rayo (onda de cho-
que) de 1,2 / 50 pys. Comprobacion del
aislamiento de la unidad simulando la
descarga de un rayo (kV___.)

En los condensadores trifasicos, el nivel
de aislamiento corresponde al inmedia-
to superior a su tensién nominal.

Ejemplo: Condensador trifasico CHV-T
de 300 kvar, 6,6 kV. Nivel de aislamiento
7,2kV

En los condensadores monofasicos,
el criterio de eleccion varia respecto al
trifasico. Los niveles de aislamiento co-
rresponden al mismo de la red a que se
conecta la bateria en equipos no aisla-
dos de tierra (IEC 60.671-1).

Ejemplo: Bateria 3 Mvar a 20 kV. For-
mada por 6 unidades de 500 kvar, 11,56
kV. Nivel de aislamiento de los conden-
sadores 24 kV, (50/125 kV)

Lineas de fuga

Perimetro de contorneo de los aislado-
res de los condensadores. Esta direc-
tamente relacionado con los niveles de
polucion.

Linea

de fuga\

cohrgjqaugi v Lineas de fuga (mm)
60 190
75 190
95 300
125 435
170 10




Niveles de polucion

Se entiende por nivel de polucion la
contaminacion ambiental existente en el
lugar donde se instalan los equipos. Por
tanto, para evitar defectos de aislamien-
to como consecuencia de contorneos,
a mayor nivel de suciedad ambiental
existente, mayor linea de fuga de los
aisladores.

Se expresa en mm / kV. Es decir la re-
lacién de linea de fuga del aislador y la
tension de red. Los niveles de polucion
definidos se muestran en la tabla ad-
junta:

Clasificacion Nivel de polucién
Baja 16 mm/kV
Media 20 mm/kV
Alta 25 mm/kV
Muy alta 31 mm/kV

Protecciones de los condensadores
mediante fusibles internos

El condensador, como todo elemento
de una instalacion eléctrica, tiene que
ser capaz de eliminar los defectos que,
en su interior, se pueden originar. Para
ello, se protegen todas y cada uno de
los elementos capacitivos basicos del
condensador con un fusible interno.

En caso de defecto de un elemento ca-
pacitivo basico, se produce una descar-
ga de los elementos sanos en paralelo
sobre el averiado. Esta descarga provo-
ca la fusién inmediata del fusible inter-
no de la unidad danada. Este sistema
presenta una serie de ventajas que se
clasifican en dos grupos:

Condensadores y baterias MT

Ventajas operativas

O Desconexion inmediata del elemento
dafiado

© Minima generacion de gases en el
interior del condensador, por tanto efec-
to de sobrepresion interna despreciable
O Continuidad de servicio. La elimi-
nacion de la unidad dafada permite
la continuacion del equipo conectado.
Posibilidad de planificacion del mante-
nimiento de la bateria

© Mantenimiento mas sencillo
Ventajas de diseio

© Mayor potencia de condensador

O Ultilizacion de menos condensadores
por bateria

O Reduccion del tamafio de bastidores
o cabinas

O Coste mas econdmico de la bateria

IC [a/=]ay /=N R8/9-7
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Baterias de condensadores MT

Configuracion de baterias de con-
densadores

Es habitual la utilizacion de diferentes
tipos de configuraciones en baterias de
MT. Estos dependen del tipo de con-
densador utilizado, y sobretodo de los
parametros eléctricos de la instalacion.

Baterias, condensadores trifasicos

Estos equipos son muy utiles para ins-
talaciones industriales, dado que son
capaces de alojar pequefias y media-
nas potencias en unas dimensiones
reducidas.

La tension de servicio maxima es de 11
kV y la potencia maxima de 1,4 Mvar.

Las aplicaciones mas habituales son:
© Compensacion de motores

© Compensacion de transformadores
O Baterias automaticas

ured I

Baterias con condensadores mo-
nofasicos conectados en doble es-
trella

Es la configuracion mas utilizada en
medianas y grandes potencias.

La doble estrella esta formada por dos
estrellas unidas por un neutro comun.

En el neutro se conecta un transforma-
dor de corriente para la deteccion de co-
rrientes de defecto de condensadores.

Esta disposicion de los condensadores
permite la realizacion del equipo sea
cual sea el nivel de tensién y potencia
necesaria, partiendo de condensadores
estandar.

En efecto, tal como se observa en la
figura, el condensador o grupo de con-
densadores de cada ramal, tendra una
tensiéon aplicada correspondiente a la
tension de fase.

Una vez definida la tensiéon de cada
condensador, y por tanto, el numero de

unidades, se define la potencia de cada
condensador.

t Ured

U fase

Ab-A—
HE-—A—

S

~T T T

Transformador
de intensidad de
desequilibio

Qbateria

N°condensadores

Qcondensador -

Esta configuracion se suele utilizar en:

© Redes con tensiones de servicio ma-
yores de 11 kV

© Redes con tensiones menores de 11
kV y potencias mayores de 1,6 Mvar

Baterias con condensadores mo-
nofasicos conectados en estrella

La aplicacion de esta configuracion
queda unicamente reservada a peque-
fas potencias de bateria, que por nivel
de tensién de trabajo, no pueden ser
resueltas con condensadores trifasicos.

Un caso practico es por ejemplo una ba-
teria de 450 kvar a 15 kV.

Este caso sera resuelto con 3 conden-
sadores de 150 kvar a 8,67 kV de ten-
siéon nominal.

El nivel de aislamiento de los condensa-
dores corresponde al de la red, es decir,
17,5 kV.

! Ured

—y

U fas




Forma de compensacion

La forma de compensacion en insta-
laciones en MT, al igual que en BT,
se realiza de forma fija o automatica.
Depende del tipo de instalacion, de su
configuracion, del régimen de carga que
ésta tenga asi como del objetivo para el
cual se instala el equipo.

Compensacion fija

Cuando los niveles de potencia reactiva
son elevados, y una parte importante es
mas o0 menos constante, se instala un
equipo de compensacion fijo. Normal-
mente esto ocurre en instalaciones con
conexion a redes de Alta Tension y dis-
tribucion en Media Tension.

Otra posibilidad son las instalaciones in-

dustriales en las que existe un numero

reducido de receptores, y los regimenes

de trabajo implican el no funcionamien-

to de todas las maquinas de forma si-
T

multanea.
(

0.8 km 0,9 km —

30 KV

T Mvar

Afactoria1 A factoria 2 Afactoria 3

EET

@,&

[T BE T BEC T2

i
¢®

Motor 2 Mator 4

Condensadores y baterias MT

Compensacioén automatica

En instalaciones con variaciones im-
portantes de carga es necesaria la
colocacion de un equipo que siga sus
fluctuaciones.

Un ejemplo es un nudo de distribucion
de una industria a 6,3 kV con cargas en
MT y transformadores de BT, como se
muestra en la figura.

T

Proteccion de las baterias

De una manera general, las proteccio-
nes de las baterias se dividen en pro-
tecciones externas e internas.

Protecciones internas

Las protecciones internas protegen los
equipos de los defectos que pueda ha-
ber en el interior de los condensadores.
Esta proteccion se garantiza por los fusi-
bles internos. En baterias configuradas
en doble estrella se combina mediante
la proteccion de desequilibrio. Este sis-
tema lo forman un transformador de co-
rriente y un relé asociado.

En caso de defecto interno en uno de
los condensadores circulara una co-
rriente de desequilibrio.

BATE,RIAS CON CONDENSADORES
TRIFASICOS

Tensiones nominales < 11 kV
Potencias de bateria < 1,4 Mvar

Fijas para motor: Fusibles de alto poder
de ruptura (APR) con indicacion de fusion.
Automaticas: Fusibles APR

combinados con contactor

R.8/s

Esta corriente es detectada por el trans-
formador de corriente. El relé asociado
dara la orden de desconexion al aparato
de maniobra y/o proteccion.

1)
T Ues

Transtormedores de fase (g

Resctancias de choque

Uadl3

=8
LIl

Transformador de corriente
de desequilibrio

Protecciones externas

Las protecciones a utilizar en las bate-
rias de condensadores dependen de la
configuracion de la bateria y de su apli-
cacion.

Criterios generales de disefio de
componentes

De acuerdo a la norma IEC 60871-1,
los condensadores estan disefiados
para soportar un 30 % de sobrecarga
de corriente en permanencia.

Por esto, la norma aconseja que
todos los componentes de una bateria
soporten como maximo 1,43 veces la
corriente nominal. Este criterio se aplica
en:

Cables de potencia
Aparamenta en general
Reactancias de choque

BATERIAS EN DOBLE ESTRELLA

Tensiones nominales > 11 kV
Potencias de bateria > 1,4 Mvar

Interruptor automatico con las
siguientes protecciones:

« Sobrecarga y cortocircuito
* Homopolar

« Desequilibrio

Notas:

« Es aconsejable una proteccién de
sobretensién en el juego de barras.

« La proteccion puede estar montada en la
misma bateria o en el centro de cabinas de MT

IC [a/=]a(y /=N R8/9-9
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Cbémo escoger una bateria de condensadores en Media Tensién

La serie de baterias CIRKAP es Las baterias de condensadores
una gama completa de baterias de CIRKAP se dividen en dos grandes
condensadores de Media Tension, tanto grupos:

en version fija, como en automatica

(s6lo en baterias en cabina). O Baterias en cabina CIRKAP-C

O Baterias bastidor abierto CIRKAP-B

Baterias de condensadores CIRKAP

L] L]
v v
CABINA BASTIDORES
o000 CIRKAP-C o000 o000 ClRKAP-B o000
L] L] L] L]
L] L] L] L]
l l l v
Baterlas
M di
[ ]
.............. .............. ......... :
L] L] L] [ ] °
l l l v
Estandar :t;;z';l Con filtros| | Estandar cﬁ;z?na Con filtros Estandar | |Con filtros Estandar
cMF || Burp | CMFR cMA | | Euacp | | CMAR BMF BMFR BAF
.Disefio constructive _____________________________.  Parametroseléctricos ________________
! L . . ! 1 1
E Disefio |:| Cabina |:| Bastidor E E Frecuencia | | Hz E
! " . " ! 1 1
E Forma compensacion I:l Fija I:l Automatica E E Tensién nominal | | KV E
1 .y . fan 1 1 X 1
E Regulacion(si es automatlca)| | kvar E E Potencia | | kvar E
! . .. . . ! 1 1
; Ubicacion [ ] interior [ Exterior i ! Nivel de aislamiento (BIL) | | kv :
1 1 1 1
1 . s . [ L L L e D L L L L L T
1 Tipo |:| Estandar |:| Con filtros 1

1 1
_Aparamentay protecciones | Mas baterias instaladas || Si [ ] No :
! . . H i
' Contactor |:| Si |:| No ' | Potencia de estas baterias | | kvar H
! i . ! i ‘
E Interruptor automatico || Si [] No : ! Existencia de armonicos [ | Si [ InNo '

1 1
1 1 1
! Poder de corte KA ! E g/lrfr%?\?cgg caso de | | kvar :
1 1 1 1
i Transformadores de . H ! . o !
1 proteccion de fase []si [ ] No E E Potencia de cortocircuito | [ Mv-A E
E (I:?c?rlt%gscﬁﬁgrecarga y l:l Si l:l No E E Altitud (sobre nivel del mar)| | m E
i Seccionador de tierra ; ; i :
1 con enclavamiento l:l Si l:l No i 1 Nivel de polucion |:| Estandar |:| Especial |
1 1 1 1




Condensadores y baterias MT R-8/ 9

Guia de definicion de equipos y Ejemplo de calculo

componentes

INFORMACION GENERAL BASICA En el siguiente ejemplo se dispone al calculo de los parametros

basicos de una bateria, en dos supuestos:

5 « Tension de red (kV) Eleccion de la bateria completa. Eleccion de los componentes
‘&’ o Frecuencia de red (Hz) para el montaje de una bateria
1 &I » Potencia de cortocircuito MV-A
o O IENEENER 6D mEs (SR EHEEElNG) Para ello se seguiran los pasos descritos en la “Guia de
b4 » Existencia de armoénicos (Si/No) L ; N
= definicion de equipos y componentes
Eleccion de la bateria

¢ Potencia de la bateria (kvar)

e Tension de la bateria (kV) 5.1. Datos de la instalacion
< o Fija / automatica
4 i0o: esta 1 . - . . .

2 i * Tipo: estandar o con filtros En esta instalacién se precisa el montaje de dos baterias de 4

l& * Necesidad de Proteccion M 20 KV. sob ' mi . de b de | tacio
P general (Si/No) var a , sobre el mismo juego de barras de la estacion.

e Ubicacion: interior o exterior
¢ Otras necesidades especiales

DEFINICION DE LA BATERIA

z SiU>11,5kVy Q<1400 kvar U=20kV
8 e Bateria condensadores trifasicos / Scc =150 MV-A
<
3 « SiU> 11,5y Q< 1400 kvar 6
8 SiU< 11,5y Q> 1400 kvar
Z o Bateria doble estrella,
8 condensadores monofasicos
RMV g RMV

Fija:

¢ Cabina tipo CMF
o e bastidor tipo BMF —_— —_— vy '
L e var var Salidas
2 A#Fom‘(’:tﬁi 20kV 20 kV

e Tipo

* Numero y potencia de escalones

DEFINICION DE LOS COMPONENTES

g o Configuracién, monofasico o
[e) trifasica
2 « Tensién nominal (kV)
5 2 « Frecuencia (Hz)
l-g » Nivel de aislamiento (kV)
Z * Potencia (kvar) u Para baterias automaticas
o e Linea de fuga especial (mm/kV) < § e Contactor U < 12 kV
'E o e Interruptor U > 12 kV
7 g (] » Potencia capacitiva a cortar (kvar)
<3 « Nivel de aislamiento (kV)
[7) * Cantidad (3 por bateria o escalon) <= « Poder de corte del interruptor (kA)
< « Inductancia (uH) %
‘2’ o Corriente (A)
6 g « Nivel de aislamiento (kV)
2 o Corriente corta duracion (kA/1s)
Iﬁ':J » Ubicacion: interior o exterior

| IC [a/=]a(¥y /=2 R8/9-11



R-8 Condensadores y baterias MT

INFORMACION GENERAL BASICA

DEFINICION DE LA BATERIA

z
8 |« Tension de red (kV) : 20 kv 9
O | e Frecuencia de red (Hz): 50 Hz é U>11,5kVy Q> 1400 kvar
1 é » Potencia de cortocircuito MV-A: 150 MV-A 5 '
'6 * Ex!stenc!a de mas'bgterlas('SI/N.o) : NO 8 Bateria doble estrella, condensadores
Z | ¢ Existencia de arménicos (Si/No): NO Z [ ————
= 3 .
o
» Potencia de la bateria (kvar): 4 Mvar
e Tension de la bateria (kV): 20 kV
< o Fija / automatica: Fijas. Maniobradas por O | « Fija montada en cabina tipo CMF24D:
2 ‘% | despacho de control 'E .
W 1 e Tipo: estandar o con filtros: Estandar 7} .
= =
g * Necesidad de Proteccion general (Si/No): No. o Cabina CMF24D /4000/20

Previstas cabinas de proteccion
o Ubicacion: interior o exterior: Interior
» Otras necesidades especiales: No

Eleccion de los componentes
DEFINICION DE LOS COMPONENTES

» Configuraciéon, monofasica o trifasica: Monofasica
(CHV-M)

o Tensiéon nominal: corresponde a la tension de fase
11,56 kV

e Frecuencia: 50 Hz

0 4000 kvar

MANIOBRA

L]
¢ Nivel de aislamiento (kV): 24 kV
L]

APARAMENTA DE

Potencia capacitiva a cortar (kvar): 4 000 kvar

Poder de corte del interruptor (kA): 12,5 kA

Se estudian las dos posibles situaciones:

— En primer lugar, la conexion de una bateria
estando la otra desconectada

— En segundo lugar, el comportamiento de la

=31, /%=ﬁ~zn~,/%=8,6-ln <1001,

segunda bateria estando la primera conectada

Bateria aislada. Se procede a comprobar la

<= bateria . v
Coonerstor = N°¢condensadores - N°condensadores corriente de cresta de conexion
5 » qu Fanto, dado que el valor esta por 'debajo del
&8 | «Nivel de aislamiento: corresponde al de la red BIL: :_t) maximo soportado por norma, no serian
g 24 KV, 50 / 125 KV > neces'arlas las reactancias de choque RMV.
Q | +Potencia (kvar): Se calcula el numero de & Baterias en paralelo. Este es el caso mas
2 condensadores del equipo C&J desfavorable. Partlendo.de las formulas c’iadas en
] Existen dos posibilidades, 6 6 9 condensadores. & el apartado de reactancias de choque (pag. 16), se
g Las potencias serian: llega a los siguientes resultados:
[e}
© Para 6 condensadores 667 kvar » Cantidad (3 por bateria o escalon): 3
Para 9 condensadores 445 kvar e Inductancia: 30 uH
e Corriente: 115,6 * 1,5 (coeficiente max.

Se escoge la segunda opcion con una potencia sobrecarga) = 173,4 A . Valor normalizado 175 A

de condensador de 450 kvar. Por tanto, la » Nivel de aislamiento: corresponde al de la red BIL:

configuracion sera una doble estrella asimétrica de 24 kV, 50/125 KV (necesidad de aisladores

9 condensadores. suplementarios)

e Linea de fuga especial: Atmdsfera limpia, por e Corriente corta duracion (kA/1s): 43 |

tanto clase 1, es decir 16 mm / kV. o Ubicacion: interior o exterior: Interior

En este ejemplo, las baterias no incorporan aparamenta, pero se facilita la informacién necesaria para el
proyectista, para la correcta definicién de la cabina de proteccién general:

7 o Interruptor automatico: 400 6 630 A. Medio de extincién recomendado vacio o SF6

R8/9-12 JNC Is/=la¥ygs]=



CHV-M

Condensador de Media Tensién CHV, for-
mado por diferentes elementos capacitivos
basicos.

Estas unidades basicas se conectan en gru-
pos serie y paralelo con la finalidad de obte-
ner la potencia a tension necesaria.

Todos los elementos estan protegidos por
un fusible interno que en caso de defecto se
desconectard, aislando Unicamente la uni-
dad basica dahada.

La proteccion por fusibles internos nos apor-
ta mayor seguridad del sistema y continuidad
de servicio.

Los condensadores CHV-M son utilizados
para la formacion de baterias de MT, tanto
fijas como automaticas.

Dependiendo de la potencia y tension reque-
ridas, variaremos el nimero de condensado-
res en paralelo y/o serie.

Su caja de acero inoxidable hace que el con-
densador CHV sea versatil tanto para uso
interior como exterior.

Condensadores y aparellaje MT

Caracteristicas

;._,i_-\‘ ’B‘b
= =

Tension

Potencia nominal
Frecuencia

Pérdidas dieléctricas
Tolerancia de capacidad
Ubicacion

Proteccion

Resistencia de descarga (segun IEC 60871-1)
Ubicacion

Tiempo de descarga
Tension residual
Aisladores

Material

Nivel de polucién

Nivel de aislamiento
Sobrecarga

En corriente

En tensién

Condiciones ambientales

Temperatura de uso

Temperatura maxima (*2)

Valor maximo promedio durante 24 horas
Valor maximo promedio durante 1 afio
Caracteristicas constructivas
Dieléctrico

Electrodo

Aceite impregnante

Dimensiones (mm)

Peso

Caja

Posicion de montaje
Normas
IEC 60871-1, IEC 60871-4

(*2) Se entiende como puntual

1..20kV

25 ... 600 kvar
50 6 60 Hz

< 0,2 W/ kvar
-5...+10 %
Interior / Exterior

Fusible interno (segun tipo)

Interior
< 10 minutos
<75V

Porcelana
16 mm / kV (otras lineas de fuga, bajo demanda)
12-17,5 - 24 - 36 kV (ver tabla 1)

1,3 | permanente

1,1 U, 12 h en 24 horas
1,15 U, 30 min en 24 horas
1,2 U, 5 min en 24 horas
1,30 U, 1 min en 24 horas

Categoria C (segun IEC 60871-1)
50°C
40°C
30°C

Film polipropileno rugoso

Hoja de aluminio

SAS-40E 6 M/DBT (libre de PCB)
segun tipo

segun tipo (ver tabla)

Acero inoxidable pintada RAL 7035
Presenta 2 alas para fijar al bastidor y evitar
esfuerzos mecanicos en los bornes de porcelana

Horizontal o vertical

@ circuToR
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CHV-M

3.3

\:‘_J

Referencias

Condensadores y aparellaje MT

Dimensiones

M12

om
d |
T T 8
A Y 4—

40

315 awocte

Lp
1P 43
L— 350 —
430

BIL: 28 / 75 kV - 6,6 kV (Red 11 kV). 50 Hz

kvar

300
400
500
600

Peso (kg)

17
20
22
25
28
30
34
40
46
57
68
79

BIL: 38 /95 kV - 8 kV (Red 13,2 kV). 50 Hz

kvar

50

75

100
133
150
167
200
250
300
400
500
600

Peso (kg)

19
23
25
28
31
33
38
43
49
61
70
81

Dimensiones (mm)

ancho x alto x fondo

350x420x160
350x520x160
350x520x160
350x570x160
350x630x160
350x690x160
350x690x160
350x800x160
350x890x160
350x1090x160
350x1000x175

350x1140x175

Dimensiones (mm)

ancho x alto x fondo

350x461x160
350x561x160
350x561x160
350x671x160
350x671x160
350x731x160
350x841x160
350x931x160
350x931x160
350x1211x160
350x1041x175

350x1181x175

Tipo

CHV-M 50 / 6,6(*)
CHV-M 75/ 6,6(*)
CHV-M 100 / 6,6
CHV-M 133/ 6,6
CHV-M 150 / 6,6
CHV-M 167 / 6,6
CHV-M 200 / 6,6
CHV-M 250 / 6,6
CHV-M 300 / 6,6
CHV-M 400 / 6,6
CHV-M 500 / 6,6

CHV-M 600/ 6,6

Tipo

CHV-M 50 / 8(*)
CHV-M 75/ 8(*)
CHV-M 100 / 8(*)
CHV-M 133 /8
CHV-M 150 / 8
CHV-M 167/ 8
CHV-M 200/ 8
CHV-M 250 / 8
CHV-M 300/ 8
CHV-M 400/ 8
CHV-M 500/ 8
CHV-M 600/ 8

Cadigo
R80193
R80195
R80196
R80197
R80198
R80199
R8019A
R8019B
R8019C
R8019F
R8019G
R8019H

Cadigo

R801B3
R801B5
R801B6
R801B7
R801B8
R801B9
R801BA
R801BB
R801BC
R801BF
R801BG
R801BH




Condensadores y aparellaje MT

CHV-M 3 5

Referencias

BIL: 38 /95 kV - 9,1 kV (Red 15 kV). 50 Hz

kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cadigo
ancho x alto x fondo

50 19 350x420x160 CHV-M 50 /9,1(*) R801D3
7S 23 350x520x160 CHV-M 75/ 9,1(%) R801D5
100 25 350x520x160 CHV-M 100/ 9,1(*) R801D6
133 28 350x570x160 CHV-M 133 /9,1 R801D7
150 31 350x630x160 CHV-M 150 /9,1 R801D8
167 33 350x690x160 CHV-M 167 /9,1 R801D9
200 38 350x690x160 CHV-M 200 /9,1 R801DA
250 43 350x800x160 CHV-M 250 /9,1 R801DB
300 49 350x890x160 CHV-M 300/9,1 R801DC
400 61 350x1090x160 CHV-M 400 /9,1 R801DF
500 70 350x1000x175 CHV-M 500 /9,1 R801DG
600 81 350x1140x175 CHV-M 600 /9,1 R801DH

(*) No llevan fusibles internos

BIL: 50 / 125 kV - 12,1 kV (Red 20 kV). 50 Hz

kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Caodigo
ancho x alto x fondo
50 19 350x595x160 CHV-M 50/ 12,1(*) R801F3
75 23 350x595x160 CHV-M 75/ 12,1(*) R801F5
100 25 350x645x160 CHV-M 100 / 12,1(*) R801F6
133 28 350x705x160 CHV-M 133/ 12,1(*) R801F7
150 31 350x765x160 CHV-M 150 / 12,1(*) R801F8
167 33 350x765x160 CHV-M 167 / 12,1 R801F9
200 38 350x875x160 CHV-M 200 /12,1 R801FA
250 43 350x965x160 CHV-M 250/ 12,1 R801FB
300 49 350x1035x160 CHV-M 300/ 12,1 R801FC
400 61 350x1245x160 CHV-M 400/ 12,1 R801FF
500 70 350x1075x175 CHV-M 500/ 12,1 R801FG
600 81 350x1215x175 CHV-M 600 / 12,1 R801FH
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Condensadores y aparellaje MT

CHV-M

Referencias

BIL: 70/170 kV - 15,2 kV (Red 25 kV). 50 Hz

kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cadigo
ancho x alto x fondo

50 19 350x510x145 CHV-M 50/ 15,2(*) R801H3
75 23 350x590x145 CHV-M 75/ 15,2(*) R801H5
100 25 350x590x145 CHV-M 100 / 15,2(*) R801H6
133 28 350x670x145 CHV-M 133/ 15,2(*) R801H7
150 31 350x670x145 CHV-M 150 / 15,2(*) R801H8
167 33 350x760x145 CHV-M 167 / 15,2(*) R801H9
200 38 350x760x145 CHV-M 200/ 15,2(*) R801HA
250 43 350x860x145 CHV-M 250/ 15,2 R801HB
300 49 350x940x145 CHV-M 300/ 15,2 R801HC
400 61 350x980x175 CHV-M 400 / 15,2 R801HF
500 70 350x1120x175 CHV-M 500/ 15,2 R801HG
600 81 350x1260x175 CHV-M 600 / 15,2 R801HH

BIL: 70/170 kV - 18,2 V (Red 30 kV). 50 Hz

kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cadigo
ancho x alto x fondo
50 19 350x510x145 CHV-M 50/ 18,2(*) R801J3
75 23 350x590x145 CHV-M 75/ 18,2(*) R801J5
100 25 350x590x145 CHV-M 100 / 18,2(*) R801J6
133 28 350x670x145 CHV-M 133/ 18,2(*) R801J7
150 31 350x670x145 CHV-M 150 / 18,2(*) R801J8
167 33 350x760x145 CHV-M 167 / 18,2(*) R801J9
200 38 350x760x145 CHV-M 200/ 18,2(*) R801JA
250 43 350x860x145 CHV-M 250 / 18,2(*) R801JB
300 49 350x940x145 CHV-M 300/ 18,2 R801JC
400 61 350x980x175 CHV-M 400/ 18,2 R801JF
500 70 350x1120x175 CHV-M 500/ 18,2 R801JG
600 81 350x1260x175 CHV-M 600 / 18,2 R801JH

(*) No llevan fusibles internos




CHV-T

Condensador de Media Tension CHV, for-
mado por diferentes elementos capacitivos
basicos.

Estas unidades basicas se conectan en gru-
pos serie y paralelo con la finalidad de obte-
ner la potencia a tension necesaria.

Todos los elementos estan protegidos por
un fusible interno que en caso de defecto se
desconectara, aislando Unicamente la uni-
dad basica dafhada.

La proteccién por fusibles internos nos apor-
ta mayor seguridad del sistema y continuidad
de servicio.

Los condensadores CHV-T son utilizados
para la formacion de baterias, tanto fijas
como automaticas hasta 12 kV.

Su caja de acero inoxidable hace que el
CHV-T sea versatil, tanto para uso interior
COmMo para uso exterior.

Condensadores y aparellaje MT

Caracteristicas

Tension

Potencia nominal
Frecuencia

Pérdidas dieléctricas
Tolerancia de capacidad
Ubicacion

Proteccion

Resistencia de descarga (segun IEC 60871-1)
Ubicacion

Tiempo de descarga
Tension residual
Aisladores

Material

Nivel de polucion

Nivel de aislamiento
Sobrecarga

En corriente

En tension

Condiciones ambientales

Temperatura de uso

Temperatura maxima (*2)

Valor maximo promedio durante 24 horas
Valor maximo promedio durante 1 afio
Caracteristicas constructivas
Dieléctrico

Electrodo

Aceite impregnante

Dimensiones (mm)

Peso

Caja

Posicion de montaje

Normas
IEC 60871-1, IEC 60871-4

(*2) Se entiende como puntual

1..12kV

25 ... 500 kvar
50 6 60 Hz
<0,2 W/ kvar
-5...+10 %
Interior / Exterior

Fusible interno (segun tipo)

Interior
< 10 minutos
<75V

Porcelana
16 mm / kV (otras lineas de fuga, bajo demanda)
12-17,5 - 24 - 36 kV (ver tabla 1)

1,3 | permanente

1,1 U 12 h en 24 horas
1,15 U, 30 min en 24 horas
1,2 U, 5 min en 24 horas
1,30 U, 1 min en 24 horas

Categoria C (segun IEC 60871-1)
50 °C
40 °C
30°C

Film polipropileno rugoso

Hoja de aluminio

SAS-40E 6 M/DBT (libre de PCB)
segun tipo

segun tipo (ver tabla)

Acero inoxidable pintada RAL 7035
Presenta 2 alas para fijar al bastidor y evitar
esfuerzos mecanicos en los bornes de porcelana

Horizontal o vertical

@ circuToR
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CHV-T

Condensadores y aparellaje MT

Dimensiones

M12
3 3 2
I
40 ]
321 20916 | p |
Jee
-— 350 i
. e 430

BIL: 20/ 60 kV - 3,3 kV . 50 Hz
kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cédigo

ancho x alto x fondo
50 17 350x420x160 CHV-T 50 /3,3 R80223
75 20 350x520x160 CHV-T 75 /3,3 R80225
100 22 350x520x160 CHV-T 100 /3,3 R80226
150 28 350x630x160 CHV-T 150 /3,3 R80228
200 34 350x800x160 CHV-T 200 /3,3 R8022A
250 40 350x800x160 CHV-T 250 /3,3 R8022B
300 46 350x890x160 CHV-T 300 /3,3 R8022C
400 57 350x1090x160 CHV-T 400 /3,3 R8022F
500 68 350x1030x175 CHV-T 500 /3,3 R8022G
BIL: 20 / 60 kV - 6,6 kV. 50 Hz
kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cadigo

ancho x alto x fondo
50 17 350x420x160 CHV-T 50/ 6,6 R80283
75 20 350x520x160 CHV-T75/6,6 R80285
100 22 350x520x160 CHV-T 100/ 6,6 R80286
150 28 350x630x160 CHV-T 150/ 6,6 R80288
200 34 350x800x160 CHV-T 200/ 6,6 R8028A
250 40 350x800x160 CHV-T 250/ 6,6 R8028B
300 46 350x890x160 CHV-T 300/6,6 R8028C
350 53 350x890x160 CHV-T 350/ 6,6 R8028D
400 57 350x1090x160 CHV-T 400/ 6,6 R8028F
500 68 350x1030x175 CHV-T 500/ 6,6 R8028G
BIL: 28 / 75 kV - 11 kV
kvar Peso (kg) Dimensiones (mm) Tipo Cadigo

ancho x alto x fondo
50 17 350x420x160 CHV-T 50/11 R802B3
75 20 350x520x160 CHV-T 75/11 R802B5
100 22 350x520x160 CHV-T 100/11 R802B6
150 28 350x630x160 CHV-T 150/11 R802B8
200 34 350x800x160 CHV-T 200/11 R802BA
250 40 350x800x160 CHV-T 250/11 R802BB
300 46 350x890x160 CHV-T 300/11 R802BC
350 53 350x890x160 CHV-T 350/11 R802BD
400 57 350x1090x160 CHV-T 400/11 R802BF
500 68 350x1030x175 CHV-T 500/11 R802BG




Condensadores y aparellaje MT

LVC

El contactor LVC es un contactor de vacio,
preparado para controlar cargas inductivas y
capacitivas.

El contactor LVC esta especificamente dise-
fiado para aplicaciones industriales en las que
es necesaria la realizacion de un gran nimero
de maniobras. Concretamente para cargas ta-
les como motores y condensadores.

El contactor de vacio LVC es el equipo ido-
neo para la maniobra de baterias de conden-
sadores desde 3,3 hasta 6,6 kV.

Sus caracteristicas generales son:

©O Medio de extincién, vacio

O Perfecto control del arco eléctrico en ma-
niobras capacitivas

O Alta duracién de vida

O Gran aislamiento del conjunto, formado
por tres polos independientes de vacio mon-

Caracteristicas

Caracteristicas eléctricas
Tension auxiliar

Tension nominal

Corriente nominal

Poder de corte

Frecuencia

Nivel de aislamiento
Categoria

N.° operaciones

Potencia maxima maniobrable

Caracteristicas constructivas

220 V c.a./ 110 V c.c. (bajo demanda)
6,6 kV

400 A

4 kKA

50 ... 60 Hz

7,2 kV

AC 3

300 000

2 000 kvar a 6,6 kV

Conexion Fija
Dimensiones 350 x 392 x 179 mm
Peso 22 kg
Norma
IEC 60470
Dimensiones
- 484,8 >

23,4

—>| ‘4—247—>| _

tados en un estructura aislante 7 ‘ I:IE
O Reducidas dimensiones —
© Equipo ligero, peso muy optimizado 7 > E §
O Facil mantenimiento s — 7
; =
v = =2

Tension maxima de uso Corriente maxima Tipo Tension auxiliar Cadigo

6,6 kV c.a. 3 x400 A LVC-6Z44ED 220 V a.c. R80911

6,6 kV c.a. 3 x400 A LVC-6Z44ED 110 V c.c. R809110010000

@ circuToR




Condensadores y aparellaje MT

RMV

Las reactancias de choque son necesarias
para limitar las corrientes transitorias que se
producen en la conexion de condensadores.

Las RMV de CIRCUTOR estan encapsula-
das en resina epoxy, que garantiza el nivel
de aislamiento requerido.

La conexion de baterias de condensadores
lleva asociado transitorios de tension y co-
rriente muy elevados.

La norma de IEC 60871-1 define el valor
maximo que una bateria de condensadores
es capaz de soportar como valor de cresta
de conexion. Este valor es de 100 veces su
corriente nominal.

Si este valor es superado, es necesario el
montaje de reactancias de choque RMV,
cuya funcién consiste en limitar el transito-
rio de corriente a valores aceptables por los
condensadores. El valor de la inductancia es
variable en funcion de las condiciones de la
instalacion, dependiendo basicamente de los
siguientes parametros:

Potencia de cortocircuito de la instalacion

Existencia de mas baterias

Poder de cierre de los interruptores auto-
maticos. El valor de corriente de cresta de
conexion residual una vez montada la reac-
tancia, tiene que ser también inferior a los

poderes de cierre del aparellaje

Caracteristicas

Caracteristicas eléctricas
Corriente nominal de corta duracién
Corriente dinamica

Nivel de aislamiento
Condiciones ambientales
Temperatura de uso
Temperatura media
Caracteristicas constructivas
Tipo

Fijaciones

Dimensiones (mm)

Peso

Color

Norma

IEC 60289

431 /1s

251,
12 kV (28/75)

Categoria B
40 °C

Encapsulado en resina
Nucleo de aire

M12 / M16 segun tipo
segun tipo
segun tipo (ver tabla superior)

color RAL 8016
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mm  mm

RMV-260 260 130 370 160 290 150 M12

RMV-330 330 150 470 190 355 210 M12/M16

Referencias

RMV-260

1 (A) L (uH) Peso (kg) Tipo Codigo
50 350 13 RMV - 260 - 50 - 350 R80628
60 250 14 RMV - 260 - 60 - 250 R80637
100 100 16 RMV - 260 - 100 - 100 R80664
125 50 14 RMV - 260 - 125 - 50 R80672
175 30 14 RMV - 260 - 175 - 30 R80691
RMV-330

1 (A) L (pH) Peso (kg) Tipo Codigo
60 450 20 RMV - 330 - 60 - 450 R80739
75 350 21 RMV - 330 - 75 - 350 R80748
90 250 26 RMV - 330 - 90 - 250 R80757
125 100 22 RMV - 330 - 125 - 100 R80774
200 50 22 RMV - 330 - 200 - 50 R807A2
250 30 23 RMV - 330 - 250 - 30 R807B1

Los parametros de eleccion de las reactancias RMV son:

* Corriente maxima de trabajo (1,43 veces | del equipo)

* Inductancia necesaria en yH

* Tension de aislamiento kV

La tension de aislamiento es de 12 kV (28/75). Otras tensiones bajo demanda
La corriente térmica es de 43 | / 1 s. Otros valores bajo demanda

@ circuTor %3






