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Resumen del Tema

En el presente documento abordamos el calculo, la seleccidén y ubicacion
Optima de reguladores de Voltaje para redes eléctricas de distribucién en
media tension, aplicando una metodologia béasica estructurada sobre la
teoria de calculo de circuitos eléctricos complementada con un analisis
técnico, donde se determina la seleccién ubicacion 6ptima de reguladores
de voltaje para una red de distribucion radial en media tension.

Se establecen las relaciones de parametros vinculantes para una red de
distribucion radial, de voltaje, corriente y potencia.

Se establece la metodologia de calculo, seleccion y ubicacion de
reguladores de voltaje, estableciendo las ventajas de mejora a la calidad
del servicio eléctrico y la reduccién de la pérdidas de potencia.
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Introduccion

Las redes eléctricas de distribucion en media tension: 7.6/13.2 kV-14.4/24.9 kV, que
suministran la potencia y la energia a todos los usuarios conectados a lo largo de su
distribucion de carga, son redes de distribuciébn radial, que parten desde una
subestacién de distribucion en media tensién y van tomando carga a lo largo de su
recorrido. En este caso la salida de cada circuito de distribucion, proviene del lado
secundario de un transformador de potencia, alimentado por la linea de transmision.

Los transformadores de potencia de la subestacion que alimentan al sistema de
distribucién primaria generalmente cuentan con equipos de cambio de derivaciones
bajo carga. Este equipo cambia la relacién de espiras del transformador, lo que hace
posible mantener la tension de distribucion primaria en el extremo abastecedor, dentro
de un intervalo reducido para diferentes condiciones de carga.

Pero en el caso de las cargas del circuito primario de distribuciéon radial, estas se ven
afectadas por las caidas de voltaje que se producen a lo largo de su recorrido, en cada
seccion o tramo del circuito de distribucion primario.

Cada seccion de la red primaria de distribucién tiene una caida de voltaje asociada que
depende de la carga (corriente) y del factor de potencia, los cuales pueden variar en el
tiempo.

Esto se ilustra mediante el diagrama unifilar de la siguiente figura para una red de
distribucion radial.

Carga 2
Ve
C | AV V1 AV2 T AV3
—» Cargal3
C ' V2
uT Carga 1

1
Figura 1 Red de distribucion Radial

! Fuente Propia



De la figura anterior, se deduce que el voltaje que recibe cada una de las cargas
sera menor que el voltaje de envio en el extremo emisor, en la salida de la
subestacion. Y que este dependera de la corriente de carga, la impedancia de los
conductores de la red de distribucién, su factor de carga y de la longitud de
ubicacion de la carga.

De acuerdo al anexo técnico de la Normativa del Suministro Eléctrico de
Nicaragua y de la Normativa de Calidad del Servicio, el voltaje de recepcion en el
punto de suministro de las cargas no debe exceder los valores maximos
permisibles.

TITULO 8: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SERVICIO ELECTRICO
CAPITULO 8.1 DE LA FRECUENCIA Y EL VOLTAJE DE SUMINISTRO

NSE 8.1.1 La Empresa de Distribucién suministrara la energia eléctrica con una frecuencia de 60 ciclos con
variaciones de +/-0.5%.

NSE 8.1.2 La Empresa de Distribucion suministrara la energia eléctrica a los voltajes nominales descritos a
continuacion, con variacion de +/- 8% en el punto de entrega al cliente:

Por cuanto a fin de cumplir con los limites permisibles de caidas de voltaje y
garantizar a los usuarios un voltaje estable y que garantice la calidad técnica de
los voltajes de recibo, se hace necesario la instalacion de reguladores de voltaje
de distribucion en media tension.

Un regulador de tension es basicamente un autotransformador con taps en uno de
sus devanados, que permite variar el voltaje entregado, y que puede ser operado
bajo carga. El dispositivo comun es un regulador monofésico, el cual se puede
aplicar a sistemas monofasicos o puede ser conectado junto con otras unidades
para formar un banco trifasico.



Antecedentes

Los circuitos primarios de distribucion en media tension, son de forma radial, de tal
manera que recorren una determina longitud de trayecto no lineal por areas de
derecho de via, en zonas rurales o urbanas.

Estas longitudes pueden variar entre 5 a 10 kildbmetros para la trayectoria troncal o
linea principal del circuito y si se agregan las longitudes de las derivaciones
pueden ser de mas de 20 kildbmetros.

Una de las cosas relevantes es que corresponde a las empresas distribuidoras de
electricidad (DISNORTE/DISSUR) la regulacion del voltaje primario y su
cumplimiento segun lo establecido en la Normativa de Servicio Eléctrico, articulo
NSES8.1.2

Desde 1999 hasta la fecha, la empresa distribuidora de electricidad,
(DISNORTE/DISSUR) ha calculado e instalado reguladores de voltaje en media
tension que han sido instalados en circuitos de primarios.

De manera técnica cognoscitiva, en ninguna de las memorias de célculo emitidas
por las empresas distribuidoras de electricidad, se hace referencia a la
metodologia de célculo, seleccidn y ubicacion 6ptima de reguladores de voltaje en
media tensién, por cuanto este trabajo de tesis, pretende dar respuesta a este
vacio de conocimiento en la rama de la ingenieria eléctrica, a nivel nacional.



Justificacion

El presente trabajo investigativo cientifico, pretende llenar el vacio conceptual de
conocimientos para el calculo, seleccion y ubicacion 6ptima de reguladores de
voltaje en media tension a ser instalados en las redes eléctricas aéreas de
distribucion.

Por lo cual se desarrollar4d un andlisis tedrico del modelo representativo de los
reguladores de voltaje de media tension, aplicando una metodologia basica
estructurada sobre la teoria de céalculo de circuitos eléctricos complementada con
un analisis técnico.

Debido a su configuracién radial, los circuitos de distribucion primario en media
tension, siempre afectan a los clientes mas alejados del punto de conexion en el
enlace de la subestacion, por lo cual, estos clientes se ven afectados por
problemas asociados a la regulacion de voltaje, cuando se exceden los limites de
voltaje permisible en el punto de entrega a los usuarios finales.

Con el fin de dar respuesta a este problema técnico que afecta a los usuarios
finales del servicio eléctrico, es que se propuso realizar esta investigacion a fin de
proponer una solucién practica que aporte una solucion factible.

Como parte de esta investigacion, también se expondran sus beneficios técnicos
de mejoria de calidad de los parametros técnicos en una red eléctrica de
distribucion en media tension.



Objetivos

Objetivo General

e Realizar un estudio técnico de los pardmetros y ecuaciones que rigen el
calculo, seleccion y ubicacién optima en una red de distribucion de media
tensién, de los reguladores de voltaje de media tension.

Objetivos Especificos

» Analizar los parametros que vinculan la carga de un circuito primario
de distribucion y las ecuaciones que relacionan su calculo y seleccion
de capacidad de potencia en kVA.

» Determinar bajo parametros establecidos de carga y las ecuaciones
de calculo de los reguladores de voltaje de media tension, su
seleccién comercial segun catalogo de fabricantes.

» Evaluar las ventajas técnicas a la calidad del suministro de la energia
eléctrica, que conlleva la instalacion y ubicaciéon O6ptima de
reguladores de voltaje de media tension.

» Definir las ecuaciones de calculo de reguladores de voltaje de media
tensién y su ubicaciéon optima.



Marco Teorico

Debido a la configuracién de las redes eléctricas de distribucion en media tension,
del tipo radial, donde la fuente de suministro se ubica en un extremo de la carga, y
esta ultimas a lo largo de su trayecto, o en su mayoria de casos al final de la linea,
debemos considerar en su disefio la caida de tension o regulacién de voltaje, el
cual permitirhd garantiza los limites de voltaje establecidos en la Normativa de
Calidad de Servicio Eléctrico, por tal razon se considera en el caso de las cargas
la instalacion de los equipos de regulacion de voltaje de media tension, o
reguladores de voltaje (también llamado estabilizador de voltaje o acondicionador
de voltaje), cuya funcion principal es regular la tensiéon variable de entrada, dentro
de los rangos de ajustes predeterminados, entre los que se consideran: limite
maximo y minimo de variacion del voltaje permisible de salida, el tiempo de ajuste
o retardo de la accidén estabilizadora de voltaje, ajuste de compensacion en la
linea, etc.

Todos estos parametros deben programados directamente en el regulador de
voltaje de media tension, para que estos funcionen correctamente de forma
automaética.

Los reguladores de voltaje de media tensidén, son auto-transformadores, con
multiples salidas o tap, que regulan la tension secundaria para mantenerla dentro
de los limites permisibles que pueden variar hasta +/-10% del voltaje regulado.

La forma de instalacion de estos reguladores es de acuerdo a la conexion
normada entre la fase a regular y el neutro.

Para un correcto dimensionamiento e instalacion Optima de los reguladores,
debemos aplicar las ecuaciones correspondientes a los auto-transformadores de
voltaje, y realizar los calculos correspondientes a la regulacion de voltaje de una
red de distribucion radial, con cargas conectadas a lo largo de su trayecto o al final
de la linea.



Descripcion General de Un
Sistema de Distribucion Primario
Radial

Generalidades



1.1 Red de Distribucion Primario Radial

Los sistemas eléctricos de distribucion primarios de Nicaragua, inician su conexion
eléctrica en el nodo de conexibn de media tension, de las diferentes
Subestaciones Eléctricas de Distribucion.

Cada subestacion de distribucion servira a cinco alimentadores primarios, en su
mayoria estos alimentadores son radiales, lo que significa que hay solo un
camino para el flujo de potencia desde la Subestacion Eléctrica, hasta conectarse
al usuario final.

La red de distribucién radial esta constituida por las lineas propiamente dicha, su
red principal o troncal y sus derivaciones o ramales.

El calculo eléctrico de estos circuitos primarios de distribucion radial, es sencillo;
sus inversiones capitales son menores comparados con las redes de distribucion
subterrdneas, pero presentan mayores pérdidas de potencia y caidas de voltajes;
asi como menor calidad del servicio, debido a su regulacién de voltaje a lo largo
de la linea que afecta principalmente a los usuarios finales del circuito.
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Figura 2 Red Radial’
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1.2Los parametros de calculo de una red de distribucion radial.

1.2.1 Voltaje, Corriente y Potencia.

Los calculos de los parametros eléctricos de una red de distribucion radial, como
son : el voltaje, la corriente y potencia en cada punto de la red eléctrica, se rigen
bajo las ecuaciones generales del andlisis de los circuitos eléctricos. La aplicacion
especifica de las ecuaciones de calculo, particular para el caso de las redes de
distribucion radial de Nicaragua, estan descritas en la memoria de calculo del
Proyecto Tipo, DISNORTE/DISSUR, acapites: 2.14,2.1.5y 2.1.6.

2.1.4. Caida de tensién

Dadas las caracteristicas particulares de distribucion sera
necesario tener en cuenta la caida de tensién que se produce en la
linea, debido a las cargas que estén conectadas a lo largo de esta.

Los calculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida
total de tensién la suma de las caidas en cada uno de los tramos

intermedios.
L, L, L, Ly
Uy——— T T 17T ~""""""""""------
Z, Z, Zy Zy
?4 ¢, Ps PN
=
P, P, P, Pp Pn

]
«— 3
Pe, Pep

Figura 3 Calculo Red Radial



Podemos expresar la caida de tension en una linea trifasica como:

AU=-/3-1-Z-L V)
siendo:
AU Caida de tension compuesta (W).
I Intensidad (A).
Z Impedancia por fase y por kilometro de linea (£2/km).
L: Longitud del tramo de linea (km).

Para una linea monofasica la caida de tension se obtendra
mediante la siguiente expresion:

AU =1-[Z- -L+Z,-L)=1-L-(Z-.+Z,) (V)
siendo:
AU Caida de tension compuesta (W).

I: Intensidad (A).

Zo: Impedancia por kilometro de conductor de linea (C2kmm).

Zy: Impedancia por Kilometro de conductor neutro (£2/krm).

L: Longitud del tramo de linea (km).

También se sabe que en una linea trifasica:

P

o
\/g-U-COS(p

(A)

donde:

P: Potencia consumida la final de la linea (kW).
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U: Tension en el punto receptor de la linea (kV).
¢: Angulo de fase (°).

Sustituyendo para una linea trifasica:

. P.ZL  P-R-cosqp+X-seng)-L
'1000-U-cosp 1000 -U-cosp

(kV)

siendo:

R: Resistencia de la linea por fase y por kilémetro (€2/km).

X: Reactancia de la linea por fase y por kilémetro (Q2/km).

Se simplifica la expresion definiendo la siguiente variable:
Y =R+X-tgp (Q/km)

Es decir , todos los parametros eléctricos de calculo de una red de distribucion
eléctrica radial: Voltaje, corriente y potencia, se realizan mediante la aplicacion de
estas ecuaciones descritas en esta memoria de célculo y son las que utilizamos en
la presente investigacion.

1.2.2 Un modelo de red eléctrica radial y sus parametros eléctricos

Analicemos el siguiente diagrama unifilar de una red eléctrica radial, el cual
analizaremos por fase ya que la distribucion de carga en toda red de distribucion
eléctrica es siempre desbalanceada entre fases.

600 kVA
A
0 6 7
0
0
| 2600 m 1 1800 m 3 4900m m 5200 m 7
800 kVA
8 5 A
| 950 m 2 0 A
0 4
m
7o AN

500 kVA
A

400 kVA
A

Figura 4 Unifilar Red Radial

Definiremos para nuestros calculos, un conductor ACSR, Merling 336.4 MCM, que
posee las siguientes caracteristicas:

R =0.1680 Q /km

X =0.344 O/ km
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De este diagrama unifilar se detalla la siguiente tabla de cargas:

Todas la cargas representadas por los transformadores monofasicos, estan
conectados a la fase "A".

Carga
Conectada en el
Nodo (KVA)

0
0
400
0
500
0
600
7 800

TOTAL (kVA) 2300

Nodo

|| |lWIN|FL]| O

Tabla 1 Carga por Nodo

La tabla siguiente resumen las cargas concentradas por tramo, su longitud,
impedancia 6hmica asociada al tramo y las corriente acumulada circulante por el
tramo, debido a la carga concentrada.

CARAG Voltaje inicial Factor de
TRAMO CONCENTRADA Longitud Jen carga Final] potencia de IMPEDANCIA DEL TRAMO IMPEDANCIA DEL TRAMO Corriente
Nodo Nodo (kVA) (kms) (kV) cargas (fp) R(€2/km) X(€2/km) R(Q) X(Q) (A)
0 1 2300 2.60 0.85 0.1680 0.344 0.437 0.894 302.63
1 2 400 0.95 0.85 0.1680 0.344 0.160 0.327 52.63
1 3 1900 1.80 0.85 0.1680 0.344 0.302 0.619 250.00
3 4 500 0.80 0.85 0.1680 0.344 0.134 0.275 65.79
3 5 1400 4.90 0.85 0.1680 0.344 0.823 1.686 184.21
5 6 600 0.70 0.85 0.1680 0.344 0.118 0.241 78.95
5 7 800 5.20 7.6 0.85 0.1680 0.344 0.874 1.789 105.26
TOTAL (kms)] 16.95

Tabla 2 De tramos y carga

Para calcular los voltajes en cada nodo del circuito, pondremos como referencia el
nodo No.7 y su referencia de voltaje sera: V7 = 7.6 < 0° kV.

La carga se establece a un factor de potencia de 0.85 en atraso, es decir un
angulo de referencia de -31.8°.

Las impedancias por cada tramo se designan como (Indicadas en tabla No.2):
Tramo

0-1:Zn

1-2: 71>
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1-3: Z33
3-4: 273
3-5:2Z35
5-6 : Zsg
5-7: Zs7
La Potencia en cada tramo se regira por la ecuacion:

S =V x I*, donde la magnitud de corriente se calcula como:

| =
\Y

Donde S, en a potencia en kVA, concentrada en cada tramo y V, es el voltaje
nominal de referencia que debe suministrarse a la carga.

Las ecuaciones de calculo de los voltajes en cada nodo, se regiran por las
siguientes ecuaciones:

Nodo

V- = Nodo de referencia = 7.6 <0° kV
V7 = Nodo de referencia

Vs = V7 + |57 X Zs7.

Vg = V5 - Isg X Zse.

V3 = V5 + I35 X Z3s.

V4 =V3-l34 X Zaa.

Vi1 =V3+l13 X Z13.

Vo =V; - l12 X Z1o.

Vo = V1 + lp1 X Zos.

Los resultados de calculo se muestran en la siguiente tabla No.3, donde se han
calculado los voltajes en cada nodo, a partir de la ultima carga conectada, bajo el
supuesto que se aplica a esta carga un voltaje de referencia de 7.6 <0°. kV

13



Voltaje del Nodo Angulo
Nodo

(kV) (Grados)
0 8.4884 3.69929
1 8.2248 2.69890
2 8.2082 2.63316
3 8.0753 2.09752
4 8.0579 2.02572
5 7.7782 0.82189
6 7.7601 0.74063

7 7.6000 0

Tabla 3 Resultados de voltaje por nodo

La caida de voltaje porcentual en cada nodo, referenciado al nodo cero, tomando
como referencia este voltaje inicial se muestra en la siguiente tabla:

Voltaje del Nodo| % De caida de
Nodo .
(kV) Voltaje
0 8.4884
1 8.2248 3.105
2 8.2082 3.301
3 8.0753 4.866
4 8.0579 5.072
5 7.7782 8.367
6 7.7601 8.579
7 7.6000 10.466

Tabla 4 Porcentaje de caida de voltaje por nodo

A partir de los valores porcentuales de caida de voltaje en cada nodo de la tabla
No.4, podemos reconstruir nuestra tabla verdadera de voltajes, a partir del voltaje
de referencia aplicado en el No.0O, el cual debe ser de V = 7.6 <0 kV, manteniendo
los mismos porcentajes de caida de voltaje.

Voltaje del Nodo] % De caida de

Nodo (kv) Voltaje

0 7.6000

1 7.3640 3.10

2 7.3491 3.30

3 7.2302 4.87

4 7.2145 5.07

5 6.9641 8.37

6 6.9480 8.58

7 6.8046 10.47

Tabla 5 De voltajes por Nodo con referencia en nodo cero
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Voltaje del Nodo (kV)

7.8000

7.6000 7.6000

7.4000 2640

7.2000 <

7.0000 Seal

6.8000 8046

6.6000

6.4000 T T T T )

Figura 5 Perfil de Voltaje por nodo

Esta figura No.4, que representa el perfil de voltaje por nodo del diagrama unifilar,
para la red troncal, nos indica que a partir del nodo No.3, el voltaje principal de
referencia cae debido a la regulacion de voltaje de la linea, por debajo de un 5%
con referencia a su voltaje nominal, si nuestra exigencia de garantia de regulacién
de voltaje no debe exceder un +/- 5% con relacion al voltaje nominal, en este caso
este seria el punto de inflexion para instalar un regulador de voltaje a fin de
compensar esta caida de voltaje.

La expansion de los circuitos de distribucion es dinamica y es normal que
cada vez exista crecimiento de la demanda a lo largo del alimentador, la
red se va expandiendo y se van conectado cargas en lugares en los que antes
no habian, por lo que estos consumidores estan alejados de la zona de voltaje
ideal, teniendo voltajes cada vez mas bajos como se puede apreciar en la
figura No.4 de perfil de voltaje.

1.2.3 Regulacion de Voltaje

Una de las principales obligaciones a cumplir por parte de las Empresas
Distribuidoras distribuidoras de electricidad, es entregar a los clientes un nivel
de voltaje que se encuentre dentro de los limites establecidos por la normativa de
Servicio Eléctrico, en su articulo NSE 8.1.2:
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NSE 8.1.2 La Empresa de Distribucion suministrara la energia eléctrica a los voltajes nominales descritos a

continuacion, con variacion de +/- 8% en el punto de entrega al cliente:

Generalmente la mayoria de las perdidas activas en sistemas eléctricos de
distribucion se dan debido a la caida de voltaje, el mismo que se da por la
corriente que fluye a través de la impedancia de la linea.

Estos niveles de voltaje se pueden ajustar o regular con la ayuda de un
banco de Reguladores de Voltaje ubicados a lo largo del circuito primario de
distribucion, localizado estratégicamente.

En la mayoria de los casos, cuando los clientes son de primera categoria, tal es el
caso de Agentes Grandes Consumidores, Hospitales, Centros Comerciales, etc.
estos limites de regulacion de voltaje deben ser mas exigentes y en este caso se
limitan a valores de +/- 5% del voltaje nominal.

1.2.4 Estandares de Voltaje

La principal norma que maneja los rangos de voltaje es la norma ANSI C84.1
actualmente la version del 2016, establece los rangos aceptables de operacion en
dos lugares de los sistemas de energia eléctrica.

» Voltaje de_ Servicio: Voltaje en el que se interconectan los sistemas
eléctricos del proveedor y del usuario. Generalmente se dan en el
medidor o contador de energia, manteniendo un nivel de voltaje
aceptable en la entrada del servicio que es responsabilidad total de la
empresa distribuidora.

» Voltaje de Utilizacién: Es el voltaje en las lineas terminales del equipo,
mismo que es responsable el duefio de la instalacion. Los fabricantes de
equipos los realizan de forma que estos operen sin mayor novedad dentro
de estos rangos de operacion.

En el caso de Nicaragua, la Normativa de Servicio establece claramente estos
niveles de voltaje, en su articulo N.S.E 8.1.2
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Voltaje monofasico de 120 voltios, dos conductores.
Voltaje monofésico 120/240 voltios, tres conductores.
Voltaje trifasico 120/240 voltios, tres o cuatro conductores.
Voltaje trifasico 120/208 voltios, tres o cuatro conductores.
Voltaje trifasico 480 voltios, tres o cuatro conductores.

distribuidora emplee en esa arca.

Voltaje monofasico 7.6 kV o 14.4 kV, dos conductores o cualquier otro voltaje de distribucion que la

¢ Voltaje trifasico 13.2 kV 0 24.9 kV o cualquier otro voltaje de distribucion que la distribuidora emplee

en esa area, cuatro conductores.

1.2.5 Proceso de Regulaciéon de Voltaje Aplicable en redes radiales de Nicaragua

En Nicaragua las redes eléctricas primarias de distribucion que salen de las
subestaciones de distribucién interconectadas a los transformadores de potencia,
de rebaja de alta a media tensién, en la mayoria de los casos son regulados sus
niveles de voltaje por el regulador automatico de estos transformadores de
potencia, pero estos actuan sélo al inicio del punto de conexion o salida del
circuito radial de distribucion.

Razén por la cual, cuando se exceden los limites de voltaje permisible, a lo largo
del circuito radial de distribucion, es necesario instalar un banco de reguladores de
voltaje.

Una opcion local propia con la cual se compensan también las caidas de voltaje
en circuito radial de distribucién, es mediante los tap de los transformadores de
distribucion( los cuales se ajustan sin carga). Normalmente los tapa de regulacion
de estos transformadores varian entre un +/-2.5% hasta +/-10%.
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El Regulador de Voltaje

Conceptos Basicos
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Antes de describir a detalle los conceptos basicos de un regulador de Voltaje,
detallaremos los problemas asociados con una mala regulacién de voltaje, es decir
cuando por alguna razon se exceden los limites de voltajes establecidos que debe
tener un usuario en su punto de conexion.

2.1 Problemas asociados a una mala regulacion de voltaje.

Por obligacion establecida en la Normativa de Servicio Eléctrico, art.. NSE 8.1.2,
las empresas distribuidoras de electricidad, deben garantizar los limites de voltaje
establecidos, sin que estos excedan su limites, ya sea que sean demasiado bajos
o demasiado altos, fuera de sus limites establecidos +/-8% o0 en su caso mas
exigente +/-5%.

Los principales problemas asociados a la mala regulacion de voltaje, cuando se
exceden sus limites son:

1. Dafio a equipos industriales, o electrodomésticos.

2. Dafio de aislamiento de equipos industriales como motores,
transformadores y saturacion de transformadores.
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2.2 Teoria Basica del Regulador de Voltaje

Los reguladores de voltaje son autotransformadores que poseen un ajuste
automatico de taps, que permiten variar el voltaje entregado a la carga y funciona
automaticamente bajo carga.

S ° ° — |
I .
1)
DS — @ L

Vnr DPE | e 3)
— o Vr

— (32)

A 4
SL

Figura 6 Esquema de Regulador de Voltaje

En donde :

I: Corriente debida a la caga que circula toda por el devanado serie (DS).
DS: Devanado serie dividido en, por ejemplo 32 taps de 5/8% cada uno.
DPE: Devanado paralelo de excitacion.

Vnr: Voltaje no regulado.

Vr: Voltaje regulado.

S, Ly SL: Fuente, Carga y Fuente-Carga respectivamente.

Los reguladores de voltaje se disefian para corregir el voltaje de linea en +/-10%
en 32 pasos, 16 hacia arriba y 16 hacia abajo, cada paso representa 5/8%, que es
0,75V en una escala de 120 V.

Un regulador monofasico consta de tres bushings, la fuente (S), la carga (L) y la
fuente-carga (SL) con el devanado serie entre Sy L.
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Interruptor de Puenteo
®
o
g 0 7 4
(5] N O
3
& L
Desconectores
Pararrayo Pararrayo
de Paralelo | de Serie
Figura 8 Regulador de Voltaje Figura 7 Esquema de Terminales del Regulador

2.2.1 El modelo de circuito del Autotransformador y sus ecuaciones basicas

El siguiente circuito eléctrico representa el modelo basico de un autotransformador
o regulador de voltaje.

Vp

Vs
Ic =l -1, V

Figura 9 Circuito del Regulador

Sus ecuaciones basicas son:

\Q_N1+ N2_a
Vs N2

Vc =Vs
Vp =Vsg + VC
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De donde se obtiene que:

Por lo tanto:

De donde se obtiene que:

Vp=N1*"C 4V, =

Is = |p + ( IS'Ip)
VSE VC

NI N2

v
Vg = N1* "¢
SE N2

V N1+N2

Y/
N2 N2 ©

\Q_N1+N2
\V/e N2

De igual forma se obtiene que:

Sentrada = Ssalida

Ip_ N2
s N1+N2

Vp*Ip=Vs*lIs
Vc *Ic =Vse *Ip
Ve * Ic = Vs (Is-Ip)
Vc*lc=

Ve*lc= Vs*Is (N1+N2)-N2

N1+N2

S1_ N1+N2
s2. NI
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2.3 Conexion de Reguladores

Un regulador puede regular un circuito monofésico, o una fase de un circuito
trifasico delta o estrella.

Es decir, los reguladores de voltaje pueden conectarse en estrella (Y) o en delta
(D).

El tipo de conexibn que se emplee dependerd del voltaje nominal del
regulador, del voltaje nominal del alimentador de distribucién y del rango de
regulacion a limitar.

Conexion en Estrella: Sistemas de 4 hilos, normalmente en circuitos trifasicos
tienen tres reguladores monofasicos conectados linea a neutro. La conexion
de linea a neutro es apropiada tanto para circuitos monofasicos y bifasicos.
Cada regulador controla el voltaje independientemente en cada fase del circuito,
para asi ayudar al desbalance de voltaje y el voltaje en estado estacionario.

Conexion en Delta Cerrado: Se requiere conectar tres reguladores fase-fase.

Interruptor de Puantao
o o .

Int. de P L
‘l’/fn 2 Fuentec

Fuente
ZOE >

Carga

T/ Int. de Puenteo

H
i

Desconeclores

Pararrayo

de Paralelo Pararrayo

de Serie 3

Figura 10 Reguladores en conexion estrella
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"f/ Interruptor de Puenteo
>

A
2 B IMLI,/‘,__ _ &
€ | -~ 3
] C ©
L < b
[
Desconectoras
L L
= s
Vi = 5L St
Pararrayo "~ Pararrayo
de Paralelo ] = 2 = de Serie 3 =

Figura 11 Reguladores en conexidn Delta

Los Reguladores de Voltaje tienen un relé de regulacion que controla el ajuste de
las tomas (taps) de forma automatica mediante un motor eléctrico, los cuales
poseen tres configuraciones basicas para el control de cambio de taps:

Voltaje de Ajuste: Este es el voltaje deseado en la salida del regulador. El voltaje
de ajuste es el nivel de voltaje al cual el control regulara, sobre la base de 120 V.

Ancho de Banda: Los controles del regulador de voltaje monitorean la diferencia
entre el voltaje medido y el voltaje de ajuste. Solo cuando la diferencia excede la
mitad del ancho de banda el cambio de tap comienza. Usa ancho de banda al
menos de dos veces el tamafio de paso, 1.5 V para +/-10% en reguladores de 32
pasos. Ajuste de 2y 2,5 son comunes.

Como ejemplo un ajuste de ancho de banda de 2 V sobre el voltaje de ajuste de
120 V, significa que el temporizador operacional no se activara hasta que el voltaje
este por debajo de 119 V 6 sobre 121 V.

«—2V—»

119v 120V 121V

Tiempo de Retardo: Es el tiempo de espera entre el tiempo cuando el voltaje sale
de banda y cuando el controlador inicia el cambio de tap. Tipicamente el tiempo de
retardo esta entre un rango de 30 a 60 segundos.
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2.4 Montaje de Reguladores

regulador o banco de reguladores puede ser
montado en poste ya sea en una estructura de
plataforma aérea, o en una base de concreto a nivel
del piso con su malla perimetral. La primera opcion
es la mas comun aplicable a las redes aéreas de
distribucion y la segunda opcién en aplicable a
agentes grandes consumidores.

Figura 12 Montaje de Reguladores en plataforma aérea
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Capacidad en KVA de los
Reguladores

Metodologia de Calculo
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En este apartado describimos las ecuaciones de calculo de los reguladores de
voltaje, para su instalacion en una red primaria de distribucion.

3.1 Calculo de la capacidad en kVA de los Reguladores de Voltaje

La capacidad en kVA de los reguladores de voltaje, esta en funciébn de su
porcentaje de regulacion. De acuerdo con la figura No.8, la corriente de la carga
circula por la del devanado serie, o que significa que limita la magnitud de la
demanda con que puede cargarse el regulador.

Para que el Regulador de Voltaje trabaje al maximo, se utiliza el porcentaje de
regulacibn méaximo (10%), dado esto se tiene las siguientes expresiones para
calcular la capacidad de los reguladores de voltaje:

1. Determinamos el nivel de voltaje de linea al cual se conectara el Regulador de
Voltaje.

2. Se establece el porcentaje de regulacion maximo (10%) y se calcula el
margen de regulacién en kV.

3. Se calcula la corriente de carga, segun sea el caso trifasica o0 monofasica.

Para carga monofasica:

Para carga trifasica:

S

Ic=—
x/§XV

4. La Capacidad en kVA de cada regulador de voltaje se calcula como:
kVA del Regulador por fase = Corriente de carga por fase x Margen de Regulacion en kV.

Como ejemplo proponemos un sistema trifasico en 13.2 kV, para una carga
trifasico de 1200 kVA.

1. El nivel de voltaje de la linea es 7.6/13.2 kV
2. Los kVA trifasicos de la carga son 1200 kVA
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3. El porcentaje de regulacion maximo (10%) y calculamos el margen de
regulacién en kV.

Margen de Regulaciéon = % regulacion x kViaee.

kVfase = 7.6 kV
Margen de regulacion = 10%

Margen de Regulacién = 10% regulacion x 7.6kViase.

Margen de Requlacion = 0.76 kVase.

Corriente de carga:
Potencia Trifasica kVA = 1200 kVA
Corriente de carga por fase:

S 1200kVA

Ic = = =
\J3xV +/3x13.2kV

Por lo tanto la capacidad en KVA de cada regulador de Voltaje sera:
kVAregulador = margen de regulaciéon(kV) x Corriente

kVAregulador = 0.76 (kV) x 53 A = 39.9 kVA

I
! Corrientes de Carga Nominales (amperios)
Volts ' KVA Rango de Regulacion
Nominales Nominales + 109%™ s 8 % . F 7% _+6% +5*
| 381 5056 | 55 60 68 80 |
57.2 75/84 . 83 90 101 120
76.2 100/112 110 120 135 i 160
114.3 150/168 165 180 203 240
167 219/245 241 263 296 350 |
7620 1 250 ' 328/367 1 361 394 443 525
| 333 - 438/491 482 | 526 - 591 668
416.3 . 5481614 ' 603 658 | 668 ! 668
500 656/668 668 668 668 - 668 |
667 875/900 875 875 875 875 |
| 833 1093/1224 1093 1093 | 1093 | 1093
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Ubicacion Optima de los
Reguladores

Consideraciones Generales
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En este apartado detallamos cuales deben ser las consideraciones generales para
la ubicacion 6ptima de los reguladores de voltaje, en una red de distribucién en
media tension.

4.1 Generalidades de mantener los limites de voltaje en un
sistema de Distribucion.

La necesidad de mantener la tension dentro de los limites especificados segun la
Normativa de Servicio Eléctrica siempre ha sido un elemento esencial de la
planificacion de las redes eléctricas de distribucion. Entre las soluciones
comunmente utilizadas se encuentra la instalacion de los reguladores de tension.

Mantener la tension dentro de los limites definidos por la Normativa de Servicio
Eléctrico tiene la ventaja de reducir las pérdidas de energia para evitar un colapso
de tension. Un perfil de tensibn mas estable ayuda a conseguir una mejora de la
eficiencia energética.

4.2 La Ubicacion Optima de los Reguladores de Voltaje

Una vez calculada la capacidad en kVA del banco de reguladores de voltaje a
instalarse en una red de distribucién de media tension ( acapite 3.1), el siguiente
paso es determinar la ubicacion éptima del banco de reguladores para media
tension.

La Ubicacion 6ptima de los reguladores de tension en una red de distribucion de
media tension no es siempre una tarea facil. Escoger la ubicacion del regulador,
fijar la posiciéon de su toma y determinar el nUmero de reguladores requeridos

Contar con un programa computacional de célculos de flujos de potencia y
determinacioén de los voltajes por nodo, de la red eléctrica de distribucion en media
tensidon, es de suma importancia para ayudarnos a ubicar 6ptimamente el banco
de reguladores de voltaje en un nodo de la red eléctrica, de acuerdo al perfil de
voltaje, determinando la violacién a los limites de regulacion de voltaje permisibles,
establecidos por norma.

30



DNDGS

4.3 Calculos Robustos

Un analisis computacional de los flujos de potencia en una red de distribucion
radial de media tensién, proporciona un calculo robusto de determinacion de los
parametros de: Potencia, Corriente y Voltaje, asociado a cada punto de la red de
distribucion eléctrica, que define de forma clara, de acuerdo al perfil de voltaje que
muestra las violaciones de voltaje en los nodos asociados, permite la optimizacion
en la ubicacion del banco de reguladores de voltaje.

Una buena ubicacion 6ptima de reguladores de voltaje, trae consigo los siguientes
beneficios:

e Se reducen al minimo las condiciones anormales asociadas a la red eléctrica de
distribucién, que afectan negativamente a los usuarios finales.
e Se logra reducir al minimo las pérdidas de potencia activa.

Ya en el apartado 1.2.2 se realiz6 un célculo para un diagrama unifilar de una red
de distribucion radial, donde se determiné el perfil de voltaje por nodo.

Utilizando el programa computacional Power Factory, Digsilent, V15.1, se ha n
determinado los flujos de potencia, pérdidas de potencia y perfil de voltaje para
una red de distribucion radial, como la mostrada en la figura No.12

R -3
250

General L.

0.

0.
oo
General L.
General L.

General L.

Figura 13 Red radial

Los resultados de este analisis determinan los siguientes resultados:
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| Load Flow Calculaticn Grid Summary |

| AC Load Flow, balanced, positive sequence | Mutomatic Model Adaptation for Convergence Ho |
| Automatic Tap Rdjust of Transformers No | Max. Zcceptable Load Flow Error for |
| Consider Reactiwve Power Limits No | Hodes 1.00 k¥Va |
| | Model Equations 0.10 % |
| Grid: Calcregulad System Stage: Calcregulad | Study Case: Study Case | Annex F 1
| Grid: Calcregulad Surmary |
| |
| No. of Substations a Ho. of Busbars 3 Ho. of Terminals 1 Ho. of Lines 3 |
| No. of 2-w Tris. a HNo. of 3-w Tris. a No. of syn. Machines 0 No. of asyn.Machines 0 |
| Wo. of Loads 4 No. of Shunts ] Ho. of 5VS o} |
| |
| Generaticn = 0.00 MW 0.00 Mwar 0.00 MVR |
| External Infeed = 2.01 MW 0.69 Mwar 2.12 MVAR |
| Inter Grid Flow = 0.00 MW 0.00 Mar |
| Load EB{U) = 1.90 MW 0.47 Mwar 1.96 MVA |
| Load P({Un) = 1.90 MW 0.47 Mwvar 1.96 MVA |
| Leoad B{Un-U) = 0.00 MW 0.00 Mvar |
| Motor Load = 0.00 MW 0.00 Mwar 0.00 MVA |
| Grid Losses = 0.11 MW 0.22 Mvar |
| Line Charging = 0.00  Mwar |
| Compensation ind. = 0.00 Mwar |
| Compensaticn cap. = 0.00 Mvar |
| |
| Installed Capacity = 0.00 MW |
| Spinning Reserwve = 0.00 MW |
| |
| Total Power Factor: |
| Generation = g.00  [-] |
| Load/Motor = 0.97 / 0.00 [-] |

La carga neta conecta al circuito trifasico es de P =1.96 MVA ; Q = 0.470 MVAr
El voltaje de la red es 13.8 kV.
Las pérdidas de potencia total de la red fueron de 0.11 MW

Las cargas conectadas por nodo y datos generales de carga fuero:
Un conductor ACSR, Merling 336.4 MCM, que posee las siguientes
caracteristicas:

R =0.1680 Q /km

X=0.344 O/ km

Tramos Long.(km)
0 1 12
1 2 15
2 3 4.5
3 4 6

Tabla 6 Tramos de la Red

32



Potencia
Nodo |Voltaje Angulo [P(kVA) |Q(kVAr) AV
0 13.8 0 0 0
1 13.3 -2.2 300 100 -3.62%
3 12.6 -5.8 600 70 -8.70%
4 12.5 -6.2 600 200 -9.42%

Tabla 7 Voltajes por nodo

Esta ultima tabla refleja claramente que el Nodo 2, es el punto seleccionado para
la instalacion del banco de reguladores trifasicos, ya a partir de este punto se
exceden los limites de regulacion de voltaje por debajo de -5%.

En este caso la determinacion de los kVA del banco de reguladores se rige por as
ecuaciones del apartado 3.1.

La potencia trifasica de la carga conectada es S = 1.9 MVA = 1900 kVA
Voltaje de linea V = 13.2 kV

S 1900kVA

IC = = =
J3xV +/3x13.2kV

Margen de Regulacion = 10% regulacion X 7.6kViase.

Margen de Requlacion = 0.76 kViase

kVAregulador = 0.76 (kV) x 83 A = 63.2 kVA

Seleccionamos el valor comercial: 76.2 kVA

33



Conclusiones y
Recomendaciones

Generales

34



5.1 Conclusiones.

v' La necesidad de mantener la tension dentro de los limites especificados
segun la Normativa de Servicio Eléctrica, conlleva al estudio, calculo y
analisis de los flujos de potencia y perfil de voltaje, a fin de establecer los
nodos criticos de la red, donde se violan los limites de voltaje.

v' Mantener la tension dentro de los limites definidos por la Normativa de
Servicio Eléctrico tiene la ventaja de reducir las pérdidas de energia para
evitar un colapso de tension. Un perfil de tensidbn mas estable ayuda a
conseguir una mejora de la eficiencia energética.

v' La Ubicacién Optima de los reguladores de tension en una red de
distribucion de media tension, implica escoger la ubicacion del regulador,
fijar la posicion de su toma y determinar el niamero de reguladores
requeridos.

5.2 Recomendaciones.

v' Es importante que las empresas distribuidoras de electricidad, determinen
periédicamente los flujos de potencia, pérdidas de potencia y regulacién de
voltaje en cada nodo de sus redes eléctricas de distribucion.

v' Se sugiere la implementacién de la metodologia de calculo, seleccion y

ubicacion de los Reguladores de Voltaje para redes eléctricas de
distribucion detallada en esta investigacion.
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COOPER Power Systems

Single-Phase Step Voltage Regulators

Electrical Apparatus
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GENERAL

Cooper Power Systems VR-32 single-
phase step voltage regulators are tap-
changing autotransformers. They
regulate distribution line voltages from
10% raise (boost) to 10% lower (buck)
in thirty-two steps of approximately
5/8% each. Voltage ratings are
available from 2400 volts (60 kV BIL) to
34,500 volts (200 kV BIL) for 60 Hz
and 50 Hz systems.

Internal potential winding taps and an
external ratio correction transformer
are provided on all ratings so that each
regulator may be applied to more than
one system voltage.

Smaller kVA sizes are supplied with
support lugs for pole mounting and
with substation or platform tie down
provisions. Larger sizes are provided
with substation bases with pad-
mounting provisions.

Voltage is maintained within desired
limits by controls that feature superior
accuracy, reliability, and serviceability.
Continuity of service is assured by
rugged, service-proven tap-changers
and core-and-coil assemblies
functioning with the control.

Cooper Power Systems voltage
regulators are available with a full
complement of standard features for
routine applications, as well as a full
line of optional accessories for unique
applications. In addition, the regulator
offers desirable features that enhance
operation and service.

STANDARD FEATURES

A sealed-tank construction allows the
use of 65 °C rise insulation system in
55 °C rise rated designs to provide an
additional 12% capacity above the
nameplate rating without loss of
normal insulation life. Additional load
capacity is stated on the nameplate,
this ADD-AMP™ feature is available as
long as the tap-changer’s maximum
current rating is not exceeded.

The unit construction cover suspends
the internal assembly consisting of the  Figure 1.

core-and-coil assembly, tap-changer, VR-32 Voltage Regulator with CL-7 control.

and the reactor for ease of inspection
and maintenance.

All Cooper Power Systems voltage
regulators are manufactured and
tested to the IEEE Std C57.15™-2009
standard.

0113 @ Supersedes 06/98
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MOV-TYPE SERIES INTERNAL ASSEMBLY
ARRESTER \ LIFTING EYES

Nagr

<— CLAMP-TYPE TERMINALS

THREADED-STUD
BUSHING TERMINALS

-

- g BUSHINGS

JUNCTION BOX

POSITION INDICATOR

HANDHOLE COVER
(ON TOP, NOT SHOWN)
COVER

UPPER FILTER PRESS

GROUNDING STRAP CONNECTION
AUTOMATIC PRESSURE SHUNT ARRESTER MOUNTING
RELIEF DEVICE BOSSES (3)

POLE-TYPE MOUNTING

BRACKETS BALL-TYPE OIL

SIGHT GAUGE

CONTROL CABLE REGULATOR LIFTING LUGS

(Disconnectable)

LASER-ETCHED NAMEPLATES (2)
(SECOND ON CONTROL
ENCLOSURE DOOR)

CONTROL

CONTROL ENCLOSURE

CABLE STABILIZING BOSS

BOLT-DOWN PROVISIONS (4)

DRAIN VALVE AND OIL
SAMPLING DEVICE

Figure 2.
External features on the VR-32 voltage regulator.
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STANDARD FEATURES

®m CL-7 control

® Tap changer with motor and power
supply

B Position indicator with ADD-AMP

adjustment

Two laser-etched nameplates

Lifting lugs

Qil drain valve and sampling device

Upper filter press connection

Oil sight gauge

Mounting provisions for shunt

arresters

High-creep bushings with clamp-

type connectors

B Bolt-down provisions (overhead

units)

Pole-type mounting brackets (over-

head units)

Substation base (substation units)

External series arrester

Automatic pressure relief device

Handhole

Control cabinet with removable front

panel

® Ratio correction transformer

®m Conformally coated circuit boards

OPTIONAL ACCESSORIES

Shunt arresters
Extra-length control cables
Elevating structure
4-hole NEMA® H-spades
Cooling fans
Nameplates in alternate languages
or metric units
Internal differential potential
transformer for complete reverse
power flow w/metering
m CL-7 control accessories
e Multi-phase functionality
e Front panel overlays in alternate
languages
e Serial communications interfaces:
- RS232
— Fiber Optic - ST
— RS485
e Ethernet communications
interfaces:
— Fiber Optic - LC, MTRJ, ST,
and SC
— Copper - RJ45
e Communications protocols:
— DNP
- |[EC 61850
— |IEC 60870-5
- 2179
- MODBUS
e Binput/8output universal contacts
e 13.5 Vdc radio power supply
e 13A-Hr control power battery
backup
e 48/125 Vdc substation battery
power
e 240V external source

ARRESTERS

Series Surge Arresters

All VR-32 Voltage Regulators are
equipped with a bypass arrester
connected across the series winding
between the source (S) and load (L)
bushings. This bypass arrester limits
the voltage developed across the
series winding during lightning strikes,
switching surges and line faults. A
MOV type series surge arrester of 3 kV
offers series winding protection on all
regulators except those rated 22 kV
and above, which have a 6 kV MOV-
type series surge arrester.

Shunt Arresters

A shunt arrester is an recommended
accessory on the VR-32 Voltage
Regulator for protection of the shunt
winding. The shunt arrester is a direct
connected arrester mounted on the
tank and is connected between the
load bushing and ground. For
additional protection, a shunt arrester
may also be installed between the
source bushing and ground. It is
recommended that arresters be
applied to all non-grounded bushings.
Shunt arrester application data is listed
in Table 1.

TABLE 1
Shunt Arrester Application Data
Nominal System Voltages Recommended
(volts) MOV Shunt
Regulator Arrester
Voltage Delta or Multi-grounded Ratings
Rating Single-phase Wye (kV)
2400 2400/4160
2500/4330Y 3
2500 2500/4300
4160 4160/7200
4330 4330/7500
5000/8660Y 6
4800 4800/8320
5000 5000/8660
6900 6900/11950
7200 7200/12470
7620/13200Y 10
7620 7620/13200
7970 7970/13800
11000 11000 15
12000
12470
13800 15
13200
13800
13800/23900
14400/24940Y 18
14400/24940
19920/34500GrdY 19920/34500 27
22000 22000 27
33000 33000 36
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Figure 3.
CL-7 Control.

CL-7 CONTROL

Source-side voltage calculated from
tap position

Internal-external voltage source
switch

Automatic/manual control switch
Manual raise/lower toggle switch
Position indicator drag hand reset
switch

Supervisory ON-OFF switch (for use
with SCADA)

Cell phone-style full numeric keypad
4x20 character display

Multilingual display

Three date formats

Six-digit operations counter
Voltage test terminals

External voltage source terminals
Neutral indicating dual LEDS
Panel-mounted motor fuse
Metering-PLUS™  one-
touch,grouped-data display feature
Tap-position tracking

Voltage limiting ("First House
Protection”)

Line drop compensation settings
SOFT-ADD-AMP feature with
adaptive functionality

Duty Cycle Monitor (DCM)
TIME-ON-TAP™ tap position
tracking feature

PMT™  Preventative Maintenance
Tapping feature

Tap-to-Neutral

Security override

Voltage reduction with three modes

Digital metering package (including

instantaneous, demand and time-

tagged demand)

Data profiler

Configurable status alarms

Configurable data alarms

Event record

Histograms

Local data retrieval (USB Front Port)

USB data port

Resident communications protocol

(DNP 3.0 and IEC 61850)

CL-5D or CL-5E communications

emulation

m Programmable I/P (Using logical
equations)

m Alternate configuration settings

m Multi-phase operation

CONSTRUCTION

Core and Coil Assembly

Ease of service is provided by the
design of the core-and-caoil, tap-
changer, and reactor assembly. The
entire assembly is cover suspended for
ease of removal from the tank for
inspection or maintenance.

The coil assembly features an
aluminum strip in the series winding that
achieves the optimum in ampere turn
balance for exceptional strength under
through-fault conditions.

Grain-oriented steel is used in the core,
with a low reluctance lap joint. The
rugged core clamp assembly secures
the coil effectively and positions the
core for the optimum in quiet operation
and low core loss.

With sealed-tank construction, the
external oxygen supply is eliminated
from the tank environment. With the
use of a 65 °C rise insulation system
and designs with a nameplate rating of
55 °C, an additional 12% capacity is
available from Cooper Power Systems
32-step regulator without any loss of
insulation life.

Figure 4.
QD83 Quik-Drive tap changer

Quik-Drive™ Tap Changers

The load tap-changer product offering
consists of three Quik-Drive Tap-
Changers, the most advanced tap-
changers in the industry. Each device
is sized for a specific range of current
and voltage applications and share
many similarities in their construction.
The primary benefits of Quik-Drive tap-
changers are: direct motor drive for
simplicity and reliability; high-speed tap
selection for quicker serviceability; and
proven mechanical life (one million
operations). Common Quik-Drive tap-
changer features include: neutral light
switch; position indicator drive; safety
switches; and logic switches (back-off
switches). Quik-Drive load tap-
changers meet IEEE® and IEC
standards for mechanical, electrical
and thermal performance.

Figure 5.
QD5 Quik-Drive tap changer

Figure 6.
QD8 Quik-Drive tap changer
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Position Indicator and ADD-
AMP Capability

Exclusive to Cooper Power Systems,
the uniquely designed position
indicator offers corrosion resistant
materials, an oversized viewing area
and a reset solenoid that is replaceable
using a single thumbscrew. It is
mounted on a junction box on the
cover of the regulator, and is directly
connected to the tap-changer by a
flexible drive shaft passing through the
junction box and terminal board via a
sealing gland.

The indicator face is graduated in
steps, humbered 1 through 16 on each
side of zero. Zero designates neutral.
Drag hands indicate the maximum and
minimum positions attained during
raise and lower operations. The drag
hands are reset around the position
indicator hand by operating the drag
hand reset switch on the control front
panel.

The ADD-AMP feature of VR-32
regulators allows increased current
capacity by reducing the regulation
range. This is accomplished by either
setting limit switches in the position
indicator (HARD-ADD-AMP feature) or
enabling the SOFT-ADD-AMP feature to
prevent the tap-changer from traveling
beyond a set position in either raise or
lower directions. The limit switches
have scales graduated in percent
regulation, and are adjustable to
specific values of 5, 6-1/4, 7-1/2, 8-3/4,
and 10% regulation to alter the
regulation range. The CL-7 control also
allows for an Adaptive ADD-AMP
feature which will automatically change
the SOFT ADD-AMP setting based
upon the current readings of the
control.

The five possible load current ratings
associated with the reduced regulation
ranges are summarized in Tables 4 and
5. At each setting, a detent stop
provides positive adjustment. Settings
other than those with stops are not
recommended. The raise and lower
limits need not be the same value
except for locations where reverse
power flow is possible.

Figure 7.
Position Indicator.

TABLE 2
ADD-AMP Capabilities of 50 Hz Ratings

Load Current Ratings (Amperes)!
Rated Rated Regulation Range
Volts kVA =10%] +8 3/4% +7 1/2% +6 1/4% +5%
33 50 55 60 68 80
66 100 110 120 135 160
99 150 165 180 203 240
6600 132 200 220 240 270 320
198 300 330 360 405 480
264 400 440 480 540 640
330 500 550 600 668 668
396 600 660 668 668 668
55 50 55 60 68 80
110 100 110 120 135 160
165 150 165 180 203 240
11000 220 200 220 240 270 320
330 300 330 360 405 480
440 400 440 480 540 640
550 500 550 600 668 668
660 600 660 668 668 668
75 50 55 60 68 80
150 100 110 120 135 160
225 150 165 180 203 240
15000 300 200 220 240 270 320
450 300 330 360 405 480
600 400 440 480 540 640
750 500 550 600 668 668
110 50 55 60 68 80
220 100 110 120 135 160
22000 330 150 165 180 203 240
440 200 220 240 270 320
660 300 330 360 405 480
165 50 55 60 68 80
330 100 110 120 135 160
83000 495 150 165 180 203 240
660 200 220 240 270 320

1 Additional 12% increase in capacity is available due to the use of 65° C winding rise insulation if the tap-changer’s
maximum current rating has not been exceeded. For loading in excess of the above values please your Cooper

Power Systems representative.
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TABLE 3
ADD-AMP Capabilities of 60 Hz Ratings
Load Current Ratings (Amperes)!
Rated Rated Regulation Range
Volts kVA +10% +8 3/4% +71/2% +6 1/4% +5%
25 100 110 120 135 160
50 200 220 240 270 320
75 300 330 360 405 480
100 400 440 480 540 640
2500 125 500 550 600 668 668
167 668 668 668 668 668
250 1000 1000 1000 1000 1000
333 1332 1332 1332 1332 1332
416.3 1665 1665 1665 1665 1665
25 50 55 60 68 80
50 100 110 120 135 160
100 200 220 240 270 320
5000 125 250 275 300 336 400
167 334 367 401 451 534
250 500 550 600 668 668
333 668 668 668 668 668
416.3 833 833 833 833 833
38.1 50 55 60 68 80
57.2 75 83 90 101 120
76.2 100 110 120 135 160
114.3 150 165 180 203 240
1672 219/232 241/255 263/278 296/313 350/370
7620 2502 328/347 361/382 394/417 443/469 525/556
3332 438/464 482/510 526/557 591/625 668
416.32 548/580 603/638 658/668 668 668
5002 656/668 668 668 668 668
6672 875/926 875/926 875/926 875/926 875/926
8332 1093/1157 1093/1157 1093/1157 1093/1157 1093/1157
69 50 55 60 68 80
138 100 110 120 135 160
207 150 165 180 203 240
276 200 220 240 270 320
13800 414 300 330 360 405 480
500 362 398 434 489 579
552 400 440 480 540 640
667 483 531 580 652 668
833 604 664 668 668 668
72 50 55 60 68 80
144 100 110 120 135 160
288 200 220 240 270 320
333 231 254 277 312 370
416 289 318 347 390 462
14400 432 300 330 360 405 480
500 347 382 416 468 555
576 400 440 480 540 640
667 463 509 556 625 668
720 500 550 600 668 668
833 578 636 668 668 668
50 251 28 30 34 40
100 50.2 55 60 68 80
200 100.4 110 120 135 160
19920 333 167 184 200 225 267
400 200.8 220 240 270 320
500 250 275 300 338 400
667 335 369 402 452 536
833 418 460 502 564 668
50 50 55 60 68 80
100 100 110 120 135 160
34500 150 150 165 180 203 240
200 200 220 240 270 320

1

2

Additional 12% increase in capacity is available
due to the use of 65 °C winding rise insulation if
the tap-changer’s maximum current rating has
not been exceeded. For loading in excess of the
above values please contact your Cooper
Power Systems representative.

Regulators are capable of carrying current
corresponding to rated KVA when operated at
7200 volts.




Single-Phase Step

*Note: Weights and
dimensions are for
reference only, and
not for construction
purposes. For
exact dimensions,
please contact
Cooper Power
Systems.
3 3 = E
- — | N
FIGURE 1 FIGURE 2 FIGURE 3
TABLE 2
Ratings and Dimensions — 50 Hz
Dimensions (mm) Untanking Total
Voltage Load Current Oil Weight Weight
(kV) (Amperes) kVA Figure A B C D E (Liters) (kgs.) (kgs.)
6.6 50 33 1 1893 1716 800 965 508 217 341 609
100 66 1 1892 1715 813 965 508 231 341 609
95 kV 150 99 1 Dimensions available at time of quotation/order.
BIL 200 132 2 1975 1818 | 915 | 1232 | 559 | 303 | 445 860
300 198 3 Dimensions available at time of quotation/order.
400 264 3 Dimensions available at time of quotation/order.
500 330 3 Dimensions available at time of quotation/order.
600 396 3 Dimensions available at time of quotation/order.
11.0 50 55 1 1994 1817 694 890 508 208 389 661
100 110 1 1993 1818 864 1194 559 275 432 816
95 kV 150 165 1 2043 1869 1193 1161 610 370 560 1080
BIL 200 220 2 2073 1920 1003 1320 635 360 649 1211
300 330 3 2370 2208 998 1633 711 674 1007 1964
400 440 3 2624 2462 1081 1784 838 1060 1059 2545
500 550 3 Dimensions available at time of quotation/order.
600 660 3 Dimensions available at time of quotation/order.
15.0 50 75 1 Dimensions available at time of quotation/order.
100 150 1 2068 1869 1107 1110 610 344 573 1007
150 kV 150 225 2 2145 1971 1163 1278 660 479 707 1334
BIL 200 300 3 2371 2209 1095 1445 711 555 910 1800
300 450 3 2472 2310 1022 1701 762 791 1191 2252
400 600 3 2700 2539 1275 1786 838 1098 1434 2904
500 750 3 Dimensions available at time of quotation/order.
22.0 50 110 1 2093 1920 927 1270 635 371 455 945
100 220 2 2174 2031 1005 1405 711 550 783 1494
150 kV 150 330 3 2326 2183 1075 1467 737 659 1005 1873
BIL 200 440 3 2396 2234 1036 1704 762 765 1223 2243
300 660 3 2675 2414 1330 1848 889 1213 1566 3086
33.0 50 165 3 2895 2754 799 1294 762 757 1080 1957
100 330 3 3100 2947 1003 1585 965 1480 1638 3249
200 kV 150 495 3 3142 2981 1285 1839 965 1567 1765 3616
BIL 200 660 3 3264 3086 1166 1921 965 1648 1835 3915
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TABLE 3

Ratings and Dimensions — 60 Hz

Dimensions (in.) Untanking Total
Voltage Load Current Oil Weight Weight

(kV) (Amperes) kVA Figure A B C D E (Gallons) (Ibs.) (Ibs.)
25 200 50 1 71 64 30 39 20 51 615 1200
300 75 1 80 74 36 47 25 106 745 1810
60 kV 400 100 1 80 74 37 52 25 108 803 1938
BIL 668 167 1 95 89 40 49 24 132 110 2560
1000 250 3 110 110 28 61 26 179 2435 4345
1332 333 3 103 103 37 61 26 183 2450 4755

1665 416 Dimensions available at time of quotation/order.
5.0 100 50 1 71 64 30 39 20 51 625 1210
200 100 1 75 68 35 49 22 71 823 1595

75 kV 250 125 Dimensions available at time of quotation/order.
BIL 334 167 1 75 75 36 53 22 84 986 2051
500 250 3 98 92 36 59 24 141 1405 3250

668 333 Dimensions available at time of quotation/order.
833 416 3 105 98 42 70 32 272 2305 5415
7.62 50 38 1 71 64 24 34 20 50 505 1030
75 57 1 75 68 30 39 20 55 635 1185
95 kV 100 76 1 75 68 31 41 20 56 665 1265
BIL 150 114 1 75 68 35 49 22 71 785 1585
219 167 2 78 72 36 49 22 81 995 1975
328 250 2 84 78 44 56 25 100 1285 2530
438 333 3 97 91 38 61 26 153 1725 3525
548 416 3 102 96 44 61 27 210 2075 4485
656 500 3 100 93 40 67 30 224 2222 4934
875 667 3 100 97 48 68 31 247 3060 5995
1093 833 3 123 119 63 73 35 448 5620 10620
13.8 50 69 1 75 68 31 41 22 65 831 1538
100 138 1 79 72 34 47 22 74 1070 1930
95 kV 150 207 1 81 74 40 54 25 104 1180 2550
BIL 200 276 2 80 74 45 51 25 106 1425 2750
300 414 3 94 87 53 62 28 177 3525 5790
362 500 3 103 97 57 70 33 287 2550 6080

400 552 Dimensions available at time of quotation/order.

483 667 Dimensions available at time of quotation/order.

604 833 Dimensions available at time of quotation/order.
14.4 50 72 1 75 68 32 43 22 66 767 1491
100 144 1 77 70 39 54 25 85 1065 2080
150 kV 200 288 2 82 76 45 52 25 97 1485 2760
BIL 231 333 3 92 86 34 61 27 145 1967 3700
289 416 3 92 85 49 62 28 168 2059 4186
300 432 3 92 86 60 63 29 204 2040 4475
347 500 3 102 95 46 68 33 257 2695 5410
400 576 3 104 97 40 66 30 233 2705 5460
463 667 3 108 102 51 71 33 289 3060 6265
500 720 3 108 102 51 71 33 285 3005 6420
578 833 3 107 101 53 73 35 318 3630 7125
19.92 50.2 100 1 79 72 39 41 24 95 1010 2010
100.4 200 2 85 78 40 54 26 125 1475 2820
150 kV 167 333 3 94 87 42 55 28 165 2100 3875
BIL 200.8 400 3 96 87 46 62 28 171 2155 4110
250 500 3 104 97 46 68 33 263 2610 5520
335 667 3 106 100 50 71 33 287 3095 6285
418 833 3 107 101 60 73 35 324 3245 7115
502 1000 3 118 109 46 75 38 311 4115 8645
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

|
SEGURIDAD TODA LA VIDA Gz

!

Los productos de Cooper Power Systems cumplen o exceden todas las normas aplicables de la industria relacionadas con la seguridad
del producto. Promovemos activamente las practicas seguras en el uso y el mantenimiento de nuestros productos a través de nuestra
documentacién de servicio, programas de entrenamiento instructivo, y los esfuerzos continuos de todos los empleados de Cooper
Power Systems que participan en el disefo, la fabricacion, el mercadeo y el servicio de productos.

Le instamos especialmente a que siempre siga todos los procedimientos de seguridad aprobados localmente y las instrucciones de
seguridad al trabajar cerca de lineas y equipos de alto voltaje, y a que apoye nuestra misién “Seguridad toda la vida”.

INFORMACION DE SEGURIDAD

Las instrucciones de este manual no estan destinadas a
sustituir el entrenamiento correcto o la experiencia adecuada en
la operacién segura del equipo descrito. Solamente los técnicos
competentes, que estén familiarizados con este equipo deben
instalar, operar y dar servicio al mismo.

Un técnico competente debe reunir estos requisitos:
« Esta totalmente familiarizado con estas instrucciones.

e Estar entrenado en las practicas y procedimientos
operativos seguros para alto y bajo voltaje aceptados por la
industria.

e Estar entrenado y autorizado para energizar, desenergizar,
despejar y conectar a tierra el equipo distribuidor de
energia.

e Estar entrenado en el cuidado y uso de equipo protector
como ropa reflectora, anteojos de seguridad, careta, casco,
guantes de caucho, hotstick, efc.

La siguiente es informacién importante de seguridad. Para
instalar y operar este equipo de manera segura, siempre lea
detalladamente todas las precauciones y advertencias.

Definiciones de

declaraciones de riesgo

Este manual puede contener estos cuatro tipos de
declaraciones de riesgo:

PELIGRO: Indica una situacion peligrosa
inminente que, si no se evita, ocasionara la muerte
o lesiones serias.

ADVERTENCIA: Indica una  situacion
potencialmente peligrosa que, si no se evita,
podria ocasionar la muerte o lesiones serias.

PRECAUCION: Indica una  situacion
potencialmente peligrosa que, si no se evita,
podria ocasionar lesiones menores o moderadas.

PRECAUCION: Indica una situacion potencialmente
peligrosa que, si no se evita, solo puede ocasionar
danos al equipo.

Instrucciones de seguridad

Las siguientes son declaraciones generales de precaucion y
advertencia que se aplican a este equipo. Hay declaraciones
adicionales, relacionadas con tareas y procedimientos
especificos, a lo largo del manual.

PELIGRO: Voltaje peligroso. El contacto con el
voltaje peligroso causara la muerte o lesiones fisicas
serias. Siga todos los procedimientos de seguridad
aprobados localmente al trabajar cerca de lineas y equipos
de alto y bajo voltaje. 61033

ADVERTENCIA: Antes de instalar, operar, mantener
0 probar este equipo, lea detalladamente el contenido
de este manual. La operacién, la manipulaciéon o el
mantenimiento incorrectos pueden ocasionar la muerte,
lesiones fisicas serias y danos al equipo. G101,0

ADVERTENCIA: Este equipo no esta destinado a
proteger la vida humana. Siga todos los
procedimientos aprobados localmente y las practicas de
seguridad al instalar u operar este equipo. Si no se cumple
esto puede ocasionar la muerte, lesiones fisicas serias y
danos al equipo G102.1

ADVERTENCIA: El equipo distribuidor de energia

debe seleccionarse apropiadamente para la aplicacion
a la cual esté destinado. Debe instalarse y recibir servicio a
través de personal competente que haya sido entrenado y
entienda los procedimientos correctos de seguridad. Estas
instrucciones estan escritas para dicho personal y no
sustituyen el entrenamiento adecuado y la experiencia en
procedimientos de seguridad. Si no se selecciona, instala o
mantiene correctamente este equipo de distribucion de
potencia puede provocar la muerte, lesiones fisicas serias y
dafnos al equipo. G222
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Introduccion

La Informacion de servicio S225-11-1 provee las instrucciones
de instalacion, funcionamiento y mantenimiento para el control
Serie CL-6 de los reguladores de voltaje de Cooper Power
Systems. Para ver la informaciéon de instalacion y
funcionamiento consulte la Informacién de servicio S225-10-10
en el regulador de voltaje Cooper Power Systems.

Lea este manual primero

Lea minuciosamente el contenido de este manual y siga todos
los procedimientos y practicas de seguridad localmente
aprobadas antes de instalar u operar este equipo. Lea
minuciosamente el manual que detalla la instalacion y
funcionamiento del regulador usado con este control.

Informacion adicional

Estas instrucciones no pueden abarcar todos los detalles o
variaciones en el equipo, los procedimientos o el proceso
descrito, como tampoco dan instrucciones para cubrir toda
contingencia posible durante la instalacion, el funcionamiento o
el mantenimiento. Para recibir informacion adicional,
comuniquese con su representante de Cooper Power Systems.

Aceptacion e inspeccion inicial

Este producto estd completamente ensamblado, probado e
inspeccionado en la fabrica. Esta cuidadosamente calibrado,
ajustado y en buen estado cuando lo aceptd la empresa de
transportes para su envio.

Al recibirlo, inspeccione si hay dafnos en la caja de embalaje.
Desempaque el control e inspecciénelo completamente en
caso que hayan ocurrido dafos durante el envio. Si se
descubren dafos, presente inmediatamente un reclamo a la
empresa de transporte.

Manipulacion y almacenamiento

Sea cuidadoso durante la manipulacién y el almacenamiento del
equipo para minimizar posibles danos.

Los reguladores de Cooper Power System estan disehados y
probados segun las siguientes normas:

Norma |IEEE C37.90,1-2002™
Norma IEEE C37.90.2-1995™
Norma IEEE C57,13-1993™
Norma IEEE C57,15-1999™
Norma IEEE C57.91-1995™
Norma IEEE C57.131-1995™
EN 50081-2

EN 61000-4

IEC 60068-2

IEC 60214-1

IEC 610255-5

Normas de calidad

El Sistema de calidad en la Planta de ensamblaje Badger Drive
de Cooper Power Systems, esta certificado segun la norma
ISO 9001.

Descripcion

El control Cooper CL-6 incorpora lo mas reciente en tecnologia
digital para proporcionar el control preciso, rapido y confiable
de un regulador de voltaje por pasos. Utilizando la tecnologia
de montaje en superficie y electrénica de baja potencia, el
control CL-6 cumple con la norma de la CE (Comunidad
Europea). La placa de identificacion ubicada en la caja de
control define el circuito de potencia.

El CL-6 permite la programacion con la botonera, consultas de
estado Metering-PLUS™, carga y descarga de tarjeta flash y
multiples puertos de comunicaciones con protocolo DNP3 6
2179 seleccionable por el usuario. Los indicadores LED
proporcionan informacién inmediata acerca del estado de la
alarma, comunicaciones y condicion de regulacion. Una
pantalla de cuatro lineas provee informacion mas detallada y
simplifica mas aun la programacién. Ademas, el control CL-6 es
altamente configurable y esta listo para usar en aplicaciones
donde se requiere control de supervision ya sea digital o
analoga y adquisiciéon de datos (SCADA).
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Figura 1-2.
Disposicion del panel de control.
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SECCION 1: PANEL FRONTAL DE CONTROL

Panel inferior (Gris)

La seccion inferior del control contiene componentes que son
similares a los controles en la serie CL de Cooper. Consulte la
Figura 1-2.

Interruptor de potencia

En la posicidn externa, el control y el motor cambiador de toma
reciben alimentacion de una fuente externa conectada a los
terminales de fuente externa (120 Vca estandar, 240 Vca
segun lo indique la calcomania). En la posicion interna, el
control y motor reciben alimentacién del regulador. En la
posicion apagada, no reciben alimentacion ni el control ni
el motor.

PRECAUCION: Dafio del equipo. Cuando use una fuente
externa considere la polaridad. La polaridad invertida
ocasionara danos al control. VR-T201.0

Terminales de fuente externa

Al proporcionar 120 Vca a estos terminales se alimenta el
control y el motor cambiador de toma. Los controles cableados
para una fuente externa de 220-240 Vca tienen una
calcomania que especifica “240” en los terminales. Debe tener
cuidado al conectar voltaje externo al o a los terminales. Debe
verificarse el voltaje para asegurar que tiene la polaridad
correcta. El terminal negro es el terminal vivo, el blanco es el
terminal neutro y el verde, el cual esta conectado directamente
al chasis, es la conexién a tierra del suministro eléctrico.

Interruptor de la funcion de control

En la posicion automatica o remota, el motor del cambiador de
toma puede controlarse ya sea por el panel frontal (automatico)
o en forma remota por SCADA. En la posicién apagada, se
inhiben el funcionamiento manual y automatico y el control de
motor remoto. En la posicién manual, se inhibe el
funcionamiento automatico y el control de motor remoto y se
puede elevar o reducir el cambiador de toma localmente
conmutando momentaneamente el interruptor para
elevar/reducir.

Interruptor manual (Elevar/reducir)

Este interruptor permite al operador elevar o reducir en forma
manual el motor del cambiador de toma cuando se coloca el
interruptor de control en Manual.

Interruptor de supervision

Este interruptor se usa sélo para las comunicaciones digitales.
Cuando esta Activado, SCADA tiene capacidades completas.
Cuando esta Desactivado, SCADA puede leer solamente la
base de datos del control.

Interruptor para reajustar los
indicadores de posicion
Este interruptor opera un solenoide en el Indicador de posicién

para mover los indicadores de posicion a la posicién de toma
actual.

Luz neutra

Esta es la indicacion principal que el cambiador de toma esta
en la posicién neutra. Consulte la seccién Instalacion de
control: Determinacion de la posicion neutra de este
manual.

Terminales de voltimetro

Estos permiten a la conexién de un voltimetro medir el
potencial detectado por el control [entre el buje de carga (L) y
el buje de la carga fuente (SL) del regulador]. Hay dos
terminales: un terminal rojo y un terminal blanco.

Fusible
El fusible del motor es un fusible de 6 A, de quema lenta.

1:1
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Panel superior (Negro)

Pantalla

La pantalla es de cristal liquido con iluminacion posterior que
presenta la informacion en cuatro lineas de veinte caracteres y
en cuatro idiomas diferentes. Inglés, francés, portugués vy
espafol. Vea la Figura 1-3.

1?:
-!'-L-l_r!.-lht-r:'r“i
#iletering

Wi Ty |
oltage
128.8 Uolts

Tar Pozitiorn
At Limit

SOFT-RDD-AMF
F.I. RCBD-AMP

Figura 1-3.
Pantallas del menu principal, direccion directa y posicion
de toma Metering-PLUS.

Utilizando una estructura de menud anidado de 3 niveles, los
articulos estéan estructurados en los niveles uno y dos y los
parametros estan en el nivel tres. El mend principal es la
pantalla predeterminada, para ver el menu anidado completo
consulte la Tabla 5-2. Cuando se presenta un menu, el
elemento del menu actual se indica mediante un cursor en la
pantalla. Los valores de los parametros aparecen en la pantalla
de cristal liquido, al margen derecho, presentando un punto
decimal segln se necesite.

Nota: Solo aparecen cuatro elementos de linea en la pantalla
a la vez. Al mover el cursor debajo de la cuarta linea se
desplazaran los elementos hacia arriba de a uno a la
vez.

Se puede ajustar el contraste de la pantalla de cristal liquido.
Presione y mantenga asi la tecla Funcion, luego presione la
flecha de desplazamiento hacia arriba para aumentar o la
flecha de desplazamiento hacia abajo para disminuir el
contraste.

Botonera

La interfaz del panel frontal para el control CL-6 usa una
botonera de 16 teclas distribuidas en forma de rombo. Consulte la
Figura 1-4. La botonera permite tres modos de interfaz con los
tres niveles de estructura de menu anidado: teclas numéricas,
teclas de método abreviado y teclas de desplazamiento.

Teclas numéricas

Para usar la botonera como una botonera numérica para
ingresar cédigos de funcién (FC) o valores de parametros,
presione las teclas Funcion o Editar/Reajustar. Una vez que
se termine el ingreso con las teclas numéricas, presione
Aceptar.

Use los cédigos de funcion para programar rapidamente y leer
los parametros del Nivel 3. Para presentar un parametro en la
pantalla de cristal liquido mediante un cédigo de funcién (FC)
presione Funcion, ingrese el nimero (FC) del cddigo de
funcién, luego presione Aceptar. Como seguridad, segun se
indica en la Tabla 4-1, se puede acceder a ciertos parametros
solamente mediante el método de cédigo de funcion. Asimismo,
a ciertos parametros y datos, tales como alarmas, légica
personalizada, histogramas y datos del Perfilador, es posible
acceder solamente mediante el software de interfaz.

Para ver una lista de las funciones agrupadas por nivel de
menu consulte la Tabla 5-2 y para ver una lista numérica de los
cédigos de funcién consulte la Tabla 5-3.

1:2
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Tecla de funcién

Function

Tecla de desplazamiento —

Tecla para editar

Teclas
numéricas

Settings | Features

Alarms /

Tecla de Boasis

desplazamiento

*Metering-PLUS

Figura 1-4.

Botonera completamente numeérica, desplazable con Metering-PLUS.

Teclas de método abreviado

Hay dos tipos de teclas de método abreviado las cuales
acceden a ubicaciones especificas dentro de la estructura de
menl anidado. Las teclas *1-*4 asisten a la caracteristica
Metering-PLUS la cual proporciona, con un toque, los datos de
diagnéstico solicitados comunmente; consulte las Figuras 1:3 y
1:4. Las teclas 5-9 y 0 corresponden a elementos del menu
Nivel 1; pulse las teclas 5-9 y 0 y apareceran en la pantalla los
elementos de menu asociados con el Nivel 2.

Los datos de Metering-PLUS incluyen voltaje compensado,
voltaje de carga, corriente de carga y posicion de toma;
consulte la seccion Caracteristicas avanzadas: Metering-
PLUS de este manual para ver mayor informacion.

Los elementos del mend Nivel 1 incluyen configuraciones,
caracteristicas, contadores, medicién, alarmas/eventos (casos)
y diagndsticos.

Teclas de desplazamiento

Use las flechas de desplazamiento para mover el cursor entre
elementos dentro de la ubicacion de nivel de menud. Por
ejemplo, dentro del submenu Nivel 2 para medicién, las flechas
desplazaran el cursor a través de Instantaneous (Instantaneo),
Forward Demand (Demanda Directa), Reverse Demand
(Demanda Inversa) y Master Reset (Reajuste Maestro) y luego
vuelve a Instantaneo.

Las teclas Aceptar y Escape se usan para ingresar a la
estructura de menu o para moverse entre niveles de menu.
Aceptar se usa para acceder a los submenus. Escape se usa
para volver atras o para salir de los submenus. Si se pulsa
repetidamente la tecla Escape volvera la pantalla al nivel uno
del menu principal. (Para salir de un nivel profundamente
anidado necesita presionar una mayor cantidad de veces).

Nota: Solo aparecen cuatro elementos de linea en la pantalla
a la vez. Si se mueve el cursor hacia abajo desde la
cuarta linea desplazara los elementos hacia arriba de a

uno a la vez.

13
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Indicadores
de alarma

Alarm .
Warning .

User - Defined ()

Diagnostic Error .

Com2 Tx . Rx

Indicadores de
comunicacion

Puerto Com 1

Figura 1-5.
Indicadores de alarma y comunicaciones y puerto Com 1.

Indicadores de alarma

Estas luces indicadoras sefialan una Alarma o Advertencia, una
condicién definida por el usuario o un error de diagndstico. Vea
la Figura 1-5.

Comunicaciones

Indicadores de comunicacion

Estas luces indicadoras dan la capacidad de ver que se activa
el transmitir y recibir mensajes cuando se esta llevando a cabo
la transmision de informacion. Vea la Figura 1-5.

Puerto de comunicacion 1

El Puerto Com 1 es un puerto RS232 (DCE) que hace de
interfaz en la comunicacién local entre el control y un PC
usando un cable RS232 estilo DB9 estandar. No se requiere un
moédem nulo. Vea la Figura 1-5.

Indicadores
de estado

@D Voitage Limiter High

@ out-Of-Band High
Out-Of-Band Low

@D \oitage Limiter Low

@ Tapping Blocked

. Reverse Power

@ voitage Reduction

Puerto de tarjeta flash

Figura 1-6.
Indicadores de estado y puerto de tarjeta flash.

Indicadores de estado

Estas luces indicadoras indican las condiciones de regulacién:
Limite de voltaje alto, Fuera de banda alto, Fuera de banda
bajo, Limite de voltaje bajo, Toma de regulacién bloqueada,
Potencia inversa y Reduccién de voltaje.

Para obtener mayor informacién consulte las secciones
Operacion del control, Caracteristicas del control y
Caracteristicas avanzadas de este manual.

Puerto de tarjeta flash

El puerto de tarjeta flash acepta una tarjeta flash compacta Tipo
1. Se usa para escribir registros de datos existentes y para
cargar y almacenar configuraciones estandar y personalizadas.
Vea la Figura 1-6. Los codigos de funcién 350-355 son
funciones de tarjeta flash; consulte el listado apropiado en la
Tabla 5-3. Vea las Caracteristicas avanzadas: Tarjeta flash
compacta de este manual para ver mayor informacion.

1:4
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SECCION 2: INSTALACION DEL CONTROL

ADVERTENCIA: Voltaje peligroso. Para proteger

al personal de los sobrevoltajes al operar el control,
realice los siguientes procedimientos de conexion a tierra de
la caja del control: a) Si la caja estd adosada al tanque
regulador o estd alejada del tanque pero es accesible
solamente mediante una escalera, conecte la caja al
conductor de regulador a vara de conexion a tierra; b) Si la
caja esta accesible para el personal en tierra, conecte la
caja directamente a una alfombra de conexion a tierra y la
vara de conexién a tierra. De lo contrario, puede ocasionar
en lesiones fisicas serias o la muerte. VR-T202.0

ADVERTENCIA: \oltaje peligroso. La caja de
control debe estar sélidamente conectada a tierra. De
lo contrario, puede causar lesiones fisicas serias y dafos al
equipo. VR-T203.0

PRECAUCION: Dafio del equipo. Debe usarse solamente
un suministro de alimentacién de corriente alterna para
energizar el control externamente. No use un inversor de
corriente cc a ca. De lo contrario, puede ocasionar que se
generen armonicos excesivos y se produzcan dafnos al panel
frontal. VR-T204.0

PRECAUCION: Dafio del equipo. Cuando use una fuente
externa considere la polaridad. La polaridad invertida
ocasionara danos al control. VR-T201.0

Montaje del control

El control regulador CL-6 de Cooper puede montarse en el
tanque regulador o en un punto alejado de la unidad. Se ofrece
cable revestido de caucho para interconectar entre el control y
el regulador. Consulte la seccién Accesorios de este manual.

Colocacion del control en
servicio

Para ver informacién especifica acerca de la instalacién de
regulador consulte el manual del regulador apropiado, segun
se indica en la placa de identificacion del regulador (consulte
la Figura 3-3). Para ver las especificaciones del control y la
precision de medicion consulte las Tablas 2-1 y 2-2.

Cuando esté energizando el control de una fuente externa,
use solamente corriente de 120 Vca, a menos que el control
se haya configurado para 240 V, segun se indica en la
calcomania junto a los terminales.

TABLA 2-1
Especificaciones del control
Descripcion Especificaciones
Dimension fisica
Altura 445 mm (17,5”)
Ancho 260 mm (10,25”)
Profundidad 635 mm (2.5”)
Peso 5.2 kg (11.5 Ibs.)
Carga @ 120 V 4 VA
Rango de temperatura de operacion -40° - +85° C
Precision del sistema de control +1%
TABLA 2-2

Precision de la medicion

Entradas de voltaje
Voltaje de carga y voltaje diferencial/fuente

80-137 Vca, 45-65 Hz con error que no sobrepase 0.5% *t
de la lectura bajo cualquier circunstancia.

El control soportara hasta 137 V sin dafos ni pérdida de
calibracion.

Entrada de corriente
0-0.400 A ca 45-65 Hz con error que no sobrepase 0.6%
(0.0012 A)* de la corriente de carga total nominal (0.200 A), bajo
cualquier circunstancia. El control soportara el valor nominal de
cortocircuito del regulador sin dafios ni pérdida de calibracion.

Valores calculados, kVA, kW, kvar
0-9999, con error que no sobrepase 1% * bajo cualquier
circunstancia.

Analisis armonico, armonicos de corriente y voltaje
Frecuencias armoénicas 2da y 15va y DAT, con error que no
sobrepase 5% bajo cualquier circunstancia.

* Precision basica del dispositivo, excluyendo errores TPy TC. 1 0.5%
en 120 V base: (0.5%) (120) = 0.6 V

Configurar el control para servicio

El control debe estar programado en forma apropiada para el
servicio. Consulte la seccion Programacion inicial del control
de este manual.

Para programar el control debe estar energizado. Aplique 120
Vca, u otro voltaje segin lo indica la calcomania, a los
terminales externos de alimentacion; asegurese que el cable
de conexidn a tierra esté conectado al terminal de conexién a
tierra; y coloque el interruptor de corriente en la posicién
externa. Como alternativa, el regulador puede estar energizado
en el potencial de linea y el interruptor de potencia en la
posicion interna.

Cuando se aplica corriente al control, comenzara una rutina de
autodiagnostico y se activara la pantalla de cristal liquido,
seguido por un mensaje (PASS) [PASO]. Verifique la fecha y
hora presentadas y ajustelas si es necesario. Si se presenta el
mensaje (FAILURE) [FALLA] ¢ (Diagnostic Error) [Error de
diagnostico], consulte la seccién Solucion de problemas de
este manual.
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Verificacion de operacion

Verificacion de preinstalacion

El control CL-6 tienen las instalaciones para la operacion ya
sea manual o automatica del cambiador de toma, usando ya
sea una fuente de potencia interna (el regulador) o una fuente
externa. Para realizar una verificacion operativa del control
antes de instalar el regulador, siga estos pasos.

1.

10.

1.

12.

13.

.Suba y mantenga asi el

Abra el o los interruptores de palanca V1 (y V6, si estan
presentes) ubicados en el panel posterior de la caja de
control.

. Coloque el interruptor de ALIMENTACION en la posicién

Desactivada y el interruptor de la FUNCION DE
CONTROL en la posicion Desactivada.

. Conecte una fuente variable de 120 Vca 50/60 Hz a los

terminales de la ALIMENTACION EXTERNA. Los controles
cableados para una fuente externa de 220-240 Vca tienen
una calcomania que especifica “240” en los terminales.
Verifique la polaridad apropiada.

. Coloque el interruptor de ALIMENTACION en la posicién

Externa.

.Mueva el interruptor de FUNCION DE CONTROL a

Manual, presione y mantenga asi el interruptor conmutador
momentaneo Elevar/Reducir. Permita que el cambiador
de toma opere a 8 L, la posicion reductora buck de 5%.
Cercidrese que la indicacion de posicion de toma (TPI) esté
registrando correctamente presionando la tecla *Tap
Position (Posicion de toma).

interruptor conmutador
momentaneo Elevar/Reducir. Permita que el cambiador
de toma opere a 8 R, la posicién de refuerzo boost de 5%.

. Coloque el interruptor de la FUNCION DE CONTROL en la

posicion Auto/Remoto.

. Aumente la fuente de voltaje variable hasta que el voltaje

aplicado esté fuera de banda. Observe que se encenderd
la luz indicadora Fuera de banda alto en el panel frontal.
Después del periodo de tiempo retardado, el control emitira
una sefal de reducir cambio de toma. Cercidrese que la
indicacion de posicién de toma (TPI, por sus siglas en
inglés) esté registrando correctamente presionando la tecla
*Posicion de toma y comparando la lectura con el
indicador de posicion de toma en la caja de empalme
del regulador.

. Disminuya la fuente de voltaje variable hasta que el voltaje

aplicado esté fuera de banda. Observe que se encendera la
luz indicadora Fuera de banda bajo en el panel frontal.
Después del periodo de tiempo retardado, el control emitira
una senal de elevar cambio de toma. Cercidrese que la
indicacion de posicién de toma (TPI, por sus siglas en inglés)
esté registrando correctamente presionando la tecla
*Posicion de toma y comparando la lectura con el indicador
de posicion de toma en la caja de empalme del regulador.

Coloque el interruptor FUNCION DE CONTROL en la
posicion Manual y regrese manualmente el cambiador de
toma a neutra. Cuando esté en neutro, se encendera
continuamente la Luz neutra y el indicador de posicion
apuntara a cero.

Coloque el interruptor FUNCION DE CONTROL en la
posicion Desactivado.

Presione en el interruptor conmutador momentaneo DRAG

HAND Reset (Reajustar los indicadores de posicién); los
indicadores de posicién se reajustaran a la mano indicadora.

Coloque el interruptor de ALIMENTACION en posicién
Desactivada y desconecte la fuente de alimentacién de los
terminales de FUENTE EXTERNA.

Verificacion en servicio

Con el control programado para operacion basica, realice una
verificacion operativa del funcionamiento manual y automatico.

1.

Presione la tecla *Voltaje compensado para presentar el
voltaje compensado y ambos bordes de banda en la
pantalla de cristal liquido.

. Coloque el interruptor FUNCION DE CONTROL en la

posicion Manual.

. Conmute hacia arriba el interruptor Elevar/Reducir para

activar la operacion de elevacion. Deje funcionar el
cambiador de toma por suficientes pasos para llevar el
voltaje fuera de banda. Observe que se encendera la luz
indicadora Fuera de banda alto en el panel frontal.

. Coloque el interruptor de la FUNCION DE CONTROL en la

posicién Auto/Remoto. Después del periodo de tiempo
retardado, el control debe hacer que el regulador baje al
borde de la banda superior. Esto se presentara en la
pantalla de cristal liquido.

EJEMPLO: 120 V y un ancho de banda de 2 V = 121 V
borde de banda superior.

. Una vez que se ha llevado el voltaje a en banda y se ha

detenido el cambio de toma, mueva el interruptor
FUNCION DE CONTROL a la posicién MANUAL.

. Conmute hacia abajo el interruptor Elevar/Reducir para

activar la operacion de reduccion. Deje funcionar el
cambiador de toma por suficientes pasos para llevar el
voltaje fuera de banda. Observe que se encendera la luz
indicadora Fuera de banda bajo en el panel frontal.

. Coloque el interruptor de la FUNCION DE CONTROL en la

posicién Auto/Remoto. Después del periodo de tiempo
retardado, el control debe hacer que el regulador suba al
borde de la banda inferior. Esto se presentara en la pantalla
de cristal liquido.

EJEMPLO: 120 V y un ancho de banda de 2 V = 119 V
borde de banda inferior.

Prueba de la consola de control

Al aplicar voltaje externo a un control CL-6, desconectado de la
caja de control, siga los pasos a continuacion:

1.

Coloque un puente entre las posiciones 7 y 8 del enchufe
de desconexidn en el haz de cables del control.

2. Coloque un puente entre las posiciones 5 y 6 del enchufe

de desconexion en el haz de cables del control.

3. Conecte la alimentacién externa al borne de alimentacién

externa en la parte frontal del control. Conecte el electrodo
vivo al borne negro, el neutro al borne blanco y la conexién
a tierra al borne verde.
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Verificacion de calibracion de
campo

Para verificar la calibraciéon del control, compare el voltaje que
informa el control en la pantalla con el voltaje medido en los
terminales de prueba.

Nota: Las verificaciones de calibracién de campo son sélo
una indicacion de calibracién y no son tan precisas
como el procedimiento descrito en la seccién Solucion
de problemas de este manual.

1. Conecte a los terminales del voltimetro un voltimetro
preciso de respuesta RMS verdadera.

2. Use la botonera para acceder al parametro FC 47. Ingrese:
FUNCION, 47, ACEPTAR.

O acceda a través del menu. Features > Calibration >
Voltage Calibration (Caracteristicas, Calibracién,
Calibracion de voltaje).

3.Bajo condiciones ideales, el voltaje presentado del
control debe ser igual al voltaje del voltimetro.
En realidad, los voltajes pueden ser ligeramente diferentes
ya que:

A. La medicién y operacién se basa en el valor RMS de la
frecuencia de la linea de potencia fundamental. Por eso,
los valores medidos excluyen las influencias de voltajes
armonicos que estan probablemente presentes en la
linea. Sin embargo, un medidor RMS verdadero incluird
estos valores armoénicos en sus calculos del voltaje
RMS. Esto no presenta un problema con ninguno de los
dispositivos de medicion, ya que cada dispositivo usa un
acercamiento diferente a la medicion.

B. Probablemente no es exacta la calibracion del
voltimetro que se esta usando para medir. Incluso un
medidor de muy buena calidad con una precision basica
de 0.5% puede estar errado hastaen 0.6 V (de 120 V) y
se considera igualmente como “calibrado”. El control se
calibbra usando wuna fuente de alimentacién
acondicionada y voltimetros de referencia a los cuales se
les verifica su calibracion en forma periédica, segun el
National Bureau of Standards [Oficina nacional de
normalizacién]).

Nota: EI control esta disefiado para corregir razones en el
software. A través del uso del transformador de
correccion de razén (RCT) ubicado en el panel posterior,
el voltaje llevado al control generalmente se corrige al
voltaje base de 120 V. Sin embargo, hay algunas
capacidades nominales con las cuales el RCT no
corrige este voltaje completamente. Para ver
informacion especifica para ese regulador consulte la
placa de identificacion del regulador. La Tabla 3-3 da
una indicacion general de estos voltajes.

Cualquiera sea el resultado de voltaje al dividir el
voltaje del sistema nominal, FC 43, por la razén TP
general, FC44, considera el control que es el voltaje
nominal. Por lo tanto, cuando aparece ese voltaje en la
entrada del control, 120 V se informara como voltaje
de salida, FC 6, ya sea que el nominal sea 120 V o no.
De la misma manera, el voltaje compensado, FC 8, y el
voltaje de entrada, FC 7, sera adecuadamente
escalonado. Si el regulador esta equipado y
programado para la operacion de potencia inversa, el
voltaje compensado sera correcto incluso durante las
condiciones de potencia inversa.

El voltaje de carga, FC 10; voltaje fuente, FC 11; y los
parametros calculados tales como kVA, kW y kvar, no
se escalonan de manera similar a los Codigos de
funcion 6 y 8.

Nota: El voltaje medido en los terminales de prueba durante

el flujo de potencia inversa es el nuevo voltaje fuente
en el buje de carga del regulador.

Retiro de servicio

Para obtener mayor informaciéon consulte el manual del
regulador apropiado segun se indica en la placa de
identificacion del regulador.

Determinacion de la posicion neutra

A PELIGRO: Peligro de explosion. Durante la
conmutacion derivante, el regulador debe estar en
la posicion neutra. Antes de la conmutacion derivante: 1) El
regulador debe estar en la posicién neutra; 2) La operacion
del cambiador de toma debe estar desactivada durante la
conmutacion derivante. Si el regulador esta en cualquier
otra posicion, parte del bobinado en serie hara cortocircuito
cuando se cierre el interruptor derivante, produciendo una
corriente de circulacién alta. De lo contrario, ocasionara la
muerte o lesiones fisicas serias y dafios al equipo. va-T20s0

ADVERTENCIA: Peligro de explosion. Derive un

regulador con la linea energizada solamente si ambos
indicadores de posicion y la luz neutra indican neutra. Si
ambos no indican neutra, debe desenergizarse la linea para
evitar hacer cortocircuito en parte del bobinado en serie y la
corriente circulante alta resultante. De lo contrario, puede
ocasionar la muerte o lesiones fisicas serias y dafos
al equipo. VR-T206.0

Devolver el regulador a neutra. Solamente un regulador en la
posicion neutral puede retirarse en forma segura de servicio sin
interrumpir una continuidad de carga. Se recomienda usar mas
de un método para determinar la condicién neutra.

Devolver el regulador a neutra

ADVERTENCIA: Peligro de explosion. Para operar

el regulador, siempre use el interruptor FUNCION DE
CONTROL (marcado Auto/Remoto, Desactivada, Manual y
Elevar o Reducir), no el interruptor de alimentacién. De lo
contrario, puede ocasionar que el cambiador de toma pase
a neutra inmediatamente al ser energizado, ocasionando
lesiones fisicas y danos al equipo. VR-T207.0

1.Use el interruptor de Elevar/Reducir para llevar el
regulador a la posiciéon neutra.

2.Cuando esté en neutra, la Luz neutra permanecera
encendida continuamente en el panel frontal del control y el
indicador de posicién apuntara a cero.
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ADVERTENCIA: Peligro de explosion. Para

detener el regulador en la posicién neutra, el
interruptor de FUNCION DE CONTROL debe devolverse a
la posicion Desactivada durante la operacion de
conmutacion de las posiciones 1R 6 1L a la posicion neutra.
Si se conmuta a la posicion desactivada antes de llegar a la
posicién neutra se evita el sobredisparo. De lo contrario,
puede ocasionar la muerte o lesiones fisicas serias y dafos
al equipo. VR-T208.0

3. Verifique la posicion neutra del regulador usando
cuatro métodos.

A. Asegurese que la luz indicadora neutra en el control
esté indicando la posicién neutra. La posiciéon neutra se
indica solamente cuando la luz esta continuamente
iluminada.

B. Cerciérese que la posicion de toma del control
indique neutra.

C. Cerciérese que el indicador de posicién en el regulador
esté en la posicién neutra.

D. Usando un método aceptable, asegurese de que no
haya diferencias de voltaje entre los bujes de fuente
y carga.

A ADVERTENCIA: Peligro de explosién. Después de
colocar el regulador en la posicion neutra para la
conmutacion derivante, siempre desactive el motor para
evitar un cambio de toma durante la derivacién lo cual
puede hacer que el cambiador de toma salga de neutra. De
lo contrario, puede ocasionar la muerte o lesiones fisicas
serias y danos al equipo. VR-T209.0

4. Cuando se haya colocado el regulador en la posicion
neutra, pero antes de derivar, se deben tomar otras
medidas de seguridad para asegurar que el cambiador de
toma no vaya conmutarse accidentalmente a una posicién
fuera de neutra. Esto se puede lograr haciendo
lo siguiente:

A. Coloque el interruptor FUNCION DE CONTROL en la
posicion Desactivada.

B. Retire el fusible del motor.

C. Coloque el interruptor de ALIMENTACION del control en
la posicion Desactivada.

D. Abra el interruptor de palanca V1 (y el V6 si estan
presentes) que se encuentran en el panel posterior
del control.

Retirada del control

El control puede retirarse del regulador con el regulador
energizado. Registre los ajustes, etc., para facilitar cambiar
el control.

Para abrir el control, destornille las perillas estriadas cautivas
en el lado izquierdo del panel. Esto permite que el control se
abra con sus bisagras. Con el control abierto, el panel posterior
queda inmediatamente accesible. El disefio de la caja del
control, el panel posterior y el control facilita el reemplazo del
control, dejando intactos el panel posterior, la caja del control y
el cable. Para retirar el control, proceda de la siguiente manera:

A ADVERTENCIA: Peligro de descarga disruptiva.
Empuje el conmutador contacto circuitante C para
cerrarlo, antes de intentar retirar el panel frontal. De lo
contrario, puede abrirse el circuito de TC del regulador,
produciendo una descarga disruptiva en el control,
ocasionando lesiones personales y danos al equipo. ve-Tz100

1. Empuje el interruptor de cortocircuito de corriente C para
cerrarlo. Esto hace cortocircuito en el secundario de TC
del regulador.

Nota: Los reguladores enviados con un cable de
desconexién rapida contienen un circuito de
monitoreo de TC de estado sélido en la caja de
empalme. Este dispositivo coloca
automaticamente una carga en el TC cada vez que
se abre el circuito de TC. Por motivos de
regularidad, se recomienda usar el interruptor de
cortocircuito del TC siempre que esté presente en
el panel posterior.

2.Tire del interruptor de desconexion V1 (y V6 si esta
presente) para abrirlo. Esto desenergiza la placa
terminal TB2.

3. Desconecte el control del panel posterior en TB2, ubicado
en la parte inferior del panel posterior.

4. Desconecte el conector a tierra del control del panel
posterior.

Ahora se puede levantar el control de sus bisagras. Debe tener
cuidado para evitar dafos al control al trasladarlo y/o
almacenarlo.

AADVERTENCIA: Peligro de descarga disruptiva.
No tire para abrir el interruptor de contacto circuitante
C hasta que se haya terminado la conexién TB2. De lo
contrario, puede abrirse el secundario de TC del regulador
produciendo una descarga disruptiva en el control,
ocasionando lesiones fisicas y dafnos al equipo. VR-T211.0

Reemplazo del control

Para colocar el control en la caja del control, siga el
procedimiento que se describe a continuacion:

1. Enganche el control en la bisagras de la caja.
2. Conecte el conductor a tierra del control al panel posterior.

3. Vuelva a conectar el control al panel posterior en TB2,
ubicado en la parte inferior del panel posterior.

4. Empuje el interruptor de desconexiéon V1 (y V6 si esta
presente) para cerrarlo.

5. Tire del interruptor de cortocircuito de corriente C para
abrirlo.

6. Cierre el control y apriete los tornillos de seguridad.
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SECCION 3: PROGRAMACION INICIAL DEL CONTROL

Esta seccion explica cada paso para completar en forma
apropiada la configuracion de programacion del control inicial en
una caja de control de regulador de voltaje CL-6 y el panel
posterior. Verifiqgue el valor nominal del voltaje de linea del
sistema en la placa de identificacion del regulador. Para obtener
informacién adicional acerca del regulador consulte el manual de
servicio del regulador segun se precisa en la placa de
identificacién del regulador.

Esta seccion cubre procedimientos de configuracion
estandar para controles, incluyendo el reemplazo del control.
Cuando esté instalando o reemplazando el control CL-6 y
reconfigurando el regulador para un sistema de voltaje diferente
consulte Programacion y reconfiguracion para diferentes
sistemas de voltaje, en esta seccion del manual.

1. Comience con todos los interruptores apagados en el
panel frontal del control.

2. Hay dos opciones para encender el control. alimentacion
interna o alimentacioén externa. Seleccione un método o
siga el paso apropiado.

a. Alimentacién interna.
Gire el interruptor POWER (POTENCIA) en Internal
(Interna) a la posicion Off (Apagado).

b. Aplique alimentacién externa
a los enchufes tipo banana de la ALIMENTACION
EXTERNA: alambre vivo a rojo, enchufe tipo banana
superior; alambre neutro a blanco, enchufe tipo banana
inferior; conexion a tierra a enchufe tipo banana
conexion a tierra verde.
Gire el interruptor POWER (POTENCIA) a External
(Externo) desde la posicién Off (Apagado).

TABLA 3-1
Programacion de operaciones basicas

Programacion basica

Complete los pasos en la Tabla 3-1 para programar el control
para la operacion basica. Continle con los pasos en la Tabla 3-2
para luego programar el control para caracteristicas
adicionales o reemplazo del control. Para cada articulo,
compruebe cada valor y verifique o cambie segun
sea apropiado.

Nota: Después de encender el control y de que la pantalla de
cristal liquido presente PASS, pulse Escape para
seguir usando la botonera.

Las instrucciones paso a paso se incluyen en las Tablas 3-1y
3-2. La columna de Instrucciones indica las teclas que se
deben pulsar (es decir: Aceptar, Editar, 7, etc.). También, las
instrucciones en letra italica indican una eleccién o entrada;
Value (Valor) indica un valor deseado ingresado a través de la
botonera numérica; y a continuacion de cada “Scroll” existe una
lista con letra itdlica de alternativas que aparecen en la
pantalla, dentro de ese cddigo de funcién. Desplacese a través
de la lista hasta que se seleccione la alternativa deseada y
luego presione Intro.

Realice un Demand Master Reset [Reajuste maestro de
exigencia] (FC 38) después de terminar la programacién inicial
del control para reajustar a los valores de exigencia presentes.

Nota: Vaya a FC 141 para cambiar la configuracién de idioma.

Codigo Descripcion Instrucciones
Func.
99 Funcién de seguridad Funcién, 99, Ingrese contrasefa 32123 (predeterminada), Intro
1 Voltaje fijo en directa Funcion, 1, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
2 Ancho de banda en directa Funcién, 2, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
3 Tiempo de retardo en directa Funcién, 3, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
4 Compensacion de caida de linea

en avance Resistencia
5 Compensacion de caida de linea
en avance Reactancia

Funcion, 4, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcion, 5, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

40 Identificacién del regulador
41 Configuracion del regulador
42 Modo de Operacién del control
Voltaje promedio, Aceptar
43 Voltaje de linea del sistema
44 Razén T.P. general
45 Valor nominal primario T.C.
46 Intervalo de tiempo a demanda
49 Tipo de cambiador de toma
Toshiba, Aceptar
50 Calendario/Reloj
140 Tipo de regulador
144 P.I. ADD-AMP, Limite Alto
145 P.l. ADD-AMP, Limite Bajo
146 Configuracién T.P. Vin
69 Estado de bloqueo

Funcién, 40, Intro, Editar, Numero de identificacion, Intro
Funcién, 41, Intro, Editar, Desplazar-Estrella; Delta rezagado; Delta Lider, Intro
Funcién, 42, Aceptar, Editar, Desplazar-Secuencial; Tiempo de integracion;

Funcién, 43, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 44, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 45, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 46, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 49, Aceptar, Editar, Desplazar-Cooper QD8; Cooper QD5; Cooper
QD3; Cooper Spring Drive; Cooper Direct Drive; Siemens; General Electric;

Funcién, 50, Aceptar, Editar, Mes, Dia, Afo, Hora, Minuto, Aceptar
Funcién, 140, Aceptar, Editar, Desplazar- Tipo A; Tipo B, Aceptar
Funcién, 144, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 145, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcioén, 146, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 69, Aceptar, Editar, Desplazar-Normal; Bloqueado, Aceptar
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TABLA 3-2
Programacion de caracteristicas adicionales

Codigo Descripcion Instrucciones
Func.

Requisitos para la modalidad de deteccion inversa sin IDPT
039 Calculadora de voltaje fuente Funcién, 39, Aceptar, Editar Desplazar-Activar; Desactivar, Aceptar

Requerido para modalidades de deteccion inversa

051 Voltaje fijo de inversa Funcién, 51, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
052 Ancho de banda de inversa Funcion, 52, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
053 Tiempo retardo de inversa Funcién, 53, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
054 Resistencia LDC inversa Funcién, 54, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
055 Reactancia LDC inversa Funcién, 55, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
056 Mod. Deteccién Funcién, 56, Aceptar, Editar, Desplazar-Bloqueado en directa; bloqueado en

inversa; Inversa inactiva; Bidireccional, Neutra inactiva/; Cogeneracion;
Reactiva Bidireccional, Aceptar

Requerido para modalidad de reduccion de voltaje

070 Modalidad de reduccién de voltaje  Funcién, 70, Aceptar, Editar, Desplazar-Desactivar; Local/Digital Remoto;
Remoto-Enganche; Remoto-Pulso, Aceptar
072 Valor de reduccién local/digital Funcién, 72, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
073 Valor remoto reduccion 1 Funcién, 73, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
074 Valor remoto reduccion 2 Funcién, 74, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
075 Valor remoto reduccion 3 Funcién, 75, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
076 Cantidad de pasos de reduccién
de pulso Funcién, 76, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
077 % de reduccion de voltaje
Por Paso Pulso Funcién, 77, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Requerido para modalidad de limite de voltaje

080 Modalidad de limite de voltaje Funcién, 80, Aceptar, Editar, Desplazar-Desactivar; Sélo limite alto; Limites
alto/bajo, Aceptar

081 Limite de voltaje alto Funcidn, 81 Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

082 Limite de voltaje bajo Funcion, 82, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
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Programacion y reconfiguracion
para diferentes sistemas
de voltaje

La reconfiguracién de los reguladores requiere mas que
simplemente reprogramar el control. Cuando reconfigure,
consulte la placa de identificacion y, si es necesario, reconecte
los transformadores de correccion de razéon (TRC) en el panel
posterior (consulte la Figura 3-1). En algunos casos, puede que
sea necesario reconectar las bobinas de toma en el regulador
mediante la cubierta del acceso para la mano.

Para ver informacién con el fin de programar y reconfigurar un
regulador consulte la placa de identificacion: confirme la
Configuracion del regulador (FC 41), Voltaje de la linea del
sistema (FC 43) y Razén de TP general (FC 44). Consulte
Voltajes del sistema permisibles y calculos de la razon de
TP general y Determinacion del lider o rezagado en los
reguladores conectados Delta, en esta seccion del manual.

A ADVERTENCIA: Peligro de explosién. Derive un
regulador con la linea energizada solamente si ambos
indicadores de posicion y la luz neutra indican neutra. Si
ambos no indican neutra, debe desenergizarse la linea para
evitar hacer cortocircuito en parte del bobinado en serie y la
corriente circulante alta resultante. De lo contrario, puede
ocasionar la muerte o lesiones fisicas serias y dafos
al equipo. VR-T206.0

1. Comience con todos los interruptores apagados en el
panel frontal del control.

2. Consulte la placa de identificacién. Si se requiere cambiar
las Tomas de bobina del control para reconfigurar,
desenergizar el regulador. Abra el acceso para la mano y
reconecte el electrodo de toma E en la placa terminal del
cambiador de toma en la parte superior del cambiador de
toma. (Ejemplo: Si se esta cambiando el regulador de un
voltaje de carga de 7200 a 14400, se debe cambiar la toma
de la Bobina del control de E a E4). Para ver la informacién
de la placa de identificacién consulte la Figura 3-3.

3. Abra el interruptor V1 y, si esta presente, el V6. Consulte la
Figura 3-2.

4. Conecte el TRC segun la informacién suministrada por la
placa de identificacion. Este TRC se debe conectar al valor
listado en la placa de identificacién para el voltaje de carga
a regular. El electrodo ajustable esta marcado y tiene
un bucle.

5. Cierre el interruptor V1 y, si esta presente, el V6.

6. Hay dos opciones para encender el panel de control:
alimentacion interna o alimentacién externa. Seleccione un
método o siga el paso apropiado.

a. Alimentacién interna
Gire el interruptor POWER (POTENCIA) a potencia
Internal (Interna) desde la posicion Off (Apagado).
b. Alimentacién externa
Aplique alimentacién externa a los enchufes tipo banana
de la ALIMENTACION EXTERNA: alambre vivo a rojo,
enchufe tipo banana superior; alambre neutro a blanco,
enchufe tipo banana inferior; conexién a tierra a enchufe
tipo banana conexion a tierra verde.
Gire el interruptor POWER (POTENCIA) a potencia
External (Externa) desde la posicién Off (Apagado).
Para ver los pasos para programar el panel de control para su
operacion consulte las Tablas 3-1 y 3-2. Para ver el diagrama
de alambrado consulte el Apéndice.

numMOP-ro< wUp-H

OWMEAPr—HAr-rOo< TPEe-

Figura 3-1.
Conexiones correctoras de razon de los transformadores.

BLE2REREB e SEFRFSsEREEREZR o

Figura 3-2.
Conexiones V1, V6 y C.
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Voltajes del sistema permisibles y
calculos de la razéon de TP general

Si el voltaje del sistema es otro diferente a los que aparecen en
la placa de identificacion, se puede determinar si hay una
correccion de razoén suficiente disponible de las tomas de
bobina del control (TP interno) y las tomas del Transformador
de correccién de razén (TRC) para permitir al control CL-6 y al
motor funcionar en forma apropiada. La pauta general es que
la razén de TP general es suficiente si el voltaje entregado al
control para las condiciones de voltaje nominales en el rango de
115a125 V.

Para determinar el voltaje entregado al control, use el
procedimiento a continuacion:

1. Calcule las razones de TP deseadas.
Razén de TP deseada = Voltaje del sistema deseado + 120 V

2. Escoja la razén de TP interna en la placa de identificacion
mas cercana a la razén de TP deseada.

3. Calcule el voltaje real en la salida del TP interno.

Voltaje de salida = Voltaje del sistema deseado +
de TP interno Razén de TP interno seleccionada

4. Escoja la toma del TRC (133, 127, 120, 115, 110, 104) mas
cercano al voltaje de salida del TP interno.

5. Dada la toma de entrada del TRC, use la Tabla 3-3 para
determinar la razén de TRC.

6. Calcule el voltaje de entrada del control.

Voltaje de entrada del control = Voltaje de salida de TP interna +
(Razén TRC)

7. Calcule la razén de TP general.
Razén de TP general = Razén de TP interna X (Razén de TRC)

EJEMPLO: Si se va a usar un regulador de 60 Hz, 7629 V en
un sistema con voltaje nominal de 2500 V, se determina lo
siguiente:

1.2500 V = 120 V = 20.8

2. Escoja 20:1 para la razén de TP interno.

3. Voltaje de salida de TP interno = 2500 V + 20 = 125 V
4. La mejor toma de entrada del TRC es 127.

5.La razéon de TRC es 1.058.

6. Entrada del control V = 125 + 1.058 = 118 V
Esto es dentro del rango permisible.

7.Razén de TP general = 20 x 1.058 = 21.2:1

TABLA 3-3
Razones de TRC
Toma de entrada de TRC Razon de TRC

133 1.108
127 1.058
120 1.000
115 0.958
110 0.917
104 0.867
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Figura 3-3.
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Determinacion del lider o rezagado en
los reguladores conectados Delta

Para que un regulador opere apropiadamente cuando se
conecta fase a fase, es necesario que el control esté
programado con la configuracion de regulador correcta en el
Cadigo de funcion 41. El control ayuda al operador para tomar
esta determinacion.

1. El regulador debe estar instalado.
2. El interruptor POWER debe estar en Internal.

3. El interruptor de palanca V1 (y el V6, si esta presente) debe
estar cerrado.

4. El interruptor de palanca C debe estar abierto. Debe haber
corriente circulando.

5. El interruptor de FUNCION DEL CONTROL debe estar en
la posicién (Auto/Remote-Off-Manual) [Automatico/remoto
— Apagado — Manual].

6. Para el regulador No. 1, fije el Codigo de funcién 41 a Delta
Lagging (Delta rezagado) y registre el Factor de potencia,
Cadigo de funcién 13.

7. Para el mismo regulador, fije el Cédigo de funcién 41 a
Delta Lagging (Delta rezagado) y registre el Factor de
otencia.

8. Repita los pasos 6 y 7 para cara regulador en el banco.

9. Para cada regulador, uno de los dos valores del factor de
potencia sera razonable y el otro no sera razonable.

Fije la configuracion del regulador (FC 41) al valor que
produjo el factor de potencia razonable. Consulte la
Tabla 3-4.

Para un regulador: Fije el cddigo de funcién 41 al valor que
produjo el factor de potencia razonable.

Para dos reguladores en delta abierto: En una conexién
delta abierta, uno de los reguladores sera siempre lider y el otro
rezagado. El factor de potencia razonable para cada regulador
debe ser muy cercano al valor de potencia tipico del sistema.
En este ejemplo, el regulador No. 1 es el rezagado y el No. 2
es la unidad lider.

Para tres reguladores en delta abierto: En delta cerrado, los
tres reguladores son lider o rezagado, dependiendo de como
estan conectados relativos a la rotacion fase del generador.
Fije el cédigo de funcion 41 de los tres reguladores al valor que
produjo el factor de potencia razonable.

TABLA 3-4
Valores de factor de potencia de muestra para
reguladores conectados en configuracion delta abierta

Configuracion Factor de potencia registrado (FC 13)
(FC 41)
Reg. #1 Reg. #2
Delta retrasado 0.94* -0.77
Delta adelantado 0.17 0.93*

*Valores razonables de factor de potencia.
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SECCION 4: OPERACION DEL CONTROL

Operacion automatica

En el modo de operacion automatico, el interruptor
ALIMENTACION estara fijo en Interna y el interruptor de la
FUNCION DEL CONTROL estara en Auto. Se supone que el
generador esta energizado desde el circuito primario. Si se
selecciona el modo secuencial de operacion (el modo
estandar), la respuesta del control es de la siguiente manera:

1. A medida que el voltaje primario se mueve a un nivel que
representa una condicion fuera de banda, la deteccion de
voltaje reflejara correspondientemente los mismos
resultados en la base 120 V. Suponiendo que haya caido el
voltaje, aparecera una sehal mas baja que lo normal en los
terminales de entrada de la placa del circuito impresa.

2. Se transforma la sehal y se convierte en un formato digital
para que la use el microprocesador.

3. El microprocesador, reconociendo la condicion del voltaje
como baja y fuera de banda, emite una sehal que activa el
indicador Fuera de Banda Bajo e inicia un cronometro
interno, lo cual es equivalente al ajuste de tiempo de
retardo.

4. Durante el periodo de espera, se detecta y muestrea
continuamente el voltaje. En caso que el voltaje se mueva
momentaneamente en banda, se desactiva el indicador de
Fuera de Banda Bajo y se reajusta el cronometro.

5. Al final del periodo de retardo, el microprocesador emite una
sehal que logra que se active ELEVAR triac.

6. El motor del cambiador de toma comienza a girar como
resultado del cierre de triac, y una leva en el cambiador de
toma cierra el interruptor de retencion ELEVAR. Esto ahora
proporciona una fuente alternativa para la corriente del
motor, la cual pasa a través de los terminales de entrada en
la placa del circuito.

7. Ahora el microprocesador reconoce que la corriente esta
fluyendo en el circuito del interruptor de retencion. Se
desactiva el ELEVAR triac.

8. Como resultado de que esté desactivado el triac, ahora la
corriente del motor se lleva Unicamente por el circuito del
interruptor de retencion. Cuando se completa la rotacion del
motor, el interruptor de retencion se abre como resultado de
la accion de la leva y se detiene el motor.

9. El microprocesador reconoce que se ha terminado el cambio
de toma detectando que no esta fluyendo la corriente del
motor. Se aumentan el contador de operaciones y la
indicacion de posicion de toma. Luego ocurre una pausa de
2 segundos, permitiendo estabilizar el voltaje detectado
después de la operacion del motor.

10. Al final de esta pausa, si el voltaje aln esta fuera de banda,
se emite otra salida para reactivar el Elevar triac, iniciando
de esta manera otra secuencia de cambio de toma. Si el
voltaje esta en banda, el indicador Fuera de Banda Bajo se
apaga y se reajusta el cronometro de retardo.

Esta secuencia se altera levemente si se selecciona el modo
de operacion promedio de voltaje o integracion de tiempo.
Estas caracteristicas se describen en Modalidades de
operacion del control en esta seccion del manual.

Operacion manual

En el modo de operacion manual, el interruptor
ALIMENTACION puede fijarse en Interna o Externa y el
interruptor del control estara en manual. Si se escoge la posicion
externa, debe aplicarse una fuente externa a los terminales en
el control. Esta debe ser una fuente de 120 Vca nominal (u otro
voltaje ca segun lo indique la etiqueta) y no debe ser un
inversor de corriente continua a corriente alterna (cc a ca).

La operacion del interruptor conmutador Elevar/Reducir aplica
potencia a través de los contactos del interruptor de limite
indicador de posicion directamente al motor del cambiador de
toma. A medida que gira la leva del motor del cambiador de
toma, se cierra el interruptor de retencion, segin se describe
anteriormente en la seccion Operacion automatica. Esta
corriente del interruptor de retencion la detecta la placa del
circuito y se actualizan debidamente el contador de
operaciones y el indicador de la posicion de toma.

El cambio de toma continuara mientras el interruptor de
Elevar/Reducir se mantenga ya sea en la posicion elevada o
reducida y el interruptor de limite ADD-AMP™ no esté activado
(circuito abierto).

Autodiagnésticos

Hay tres eventos que activan las rutinas de autodiagnostico: el
encendido inicial del control, entrada del operador al modo de
autodiagnostico o deteccion de un problema de firmware.
Consulte la seccion Solucion de problemas de este manual
para mayor informacion acerca del autodiagnostico del control.
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Sistema de seguridad

El sistema de seguridad (contraseha) implementado en el
control esta estructurado en cuatro niveles. Esto permite el
acceso selectivo a los diferentes parametros segln lo indica el
nivel de seguridad activo. La mayoria de los codigos de funcion
pueden leerse (acceder a ellos) al nivel 0, el nivel base (sin
seguridad). El nivel de seguridad necesario para cambiar o
reajustar cada parametro aparece en la Tabla 4-1. Los codigos
de acceso de seguridad para los niveles 1, 2 y 3 se han
programado en el control en la fabrica. Estos codigos puede
cambiarlos el usuario segun la Tabla 4-1. El acceso dentro del
sistema se logra ingresando el codigo de seguridad adecuado
en el Codigo de funcion 99.

El usuario tiene la opcion de pasar por alto (inhibir) uno o mas
niveles de seguridad eligiendo el Codigo de Inhibicion de
Seguridad en el Codigo de Funcion 92. Las opciones en la
Funcion 92 son modalidad de seguridad estandar (sin
inhibicion), nivel de inhibicion 1, niveles de inhibicion 2y 1,y
niveles de inhibicion 3, 2y 1.

Los valores de los tres codigos de seguridad, Codigos de
Funcion 96, 97 y 98, pueden leerse solamente al nivel 3. Si se
ha cambiado y olvidado el codigo del nivel 3, puede
recuperarse con la tarjeta flash y el lector o con una
computadora personal usando el programa Cooper Control
Interface™.

TABLA 4-1
Codigos de seguridad
Nivel de seguridad Accesible en Codigo programado | Gama definible por Funciones disponibles en el codigo activo
Codigo de funcion Func. el usuario

0 No se requiere codigo No se requiere codigo No se requiere codigo Leer todos los parametros excepto seguridad
(Codigos de funcion 96, 97 y 98).

1 96 1234 1-9999 Leer todos los parametros como se describe mas
arriba, y reajustar todos los valores de demanda de
medicién y posicion de toma méaximos y minimos
asf como fecha/horas.

2 97 12121 10000-19999 Leer todos los parametros como se describe mas
arriba, reajustar todos los valores de demanda de
medicién y posicion de toma maximos y minimos y
fecha/horas, ademas cambiar todo parametro operativo
o de configuracion.

3 98 32123 20000-32766 Leer, reajustar o cambiar cualquier parametro.
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Operaciones basicas del control
Voltaje fijo

El voltaje fijo es el nivel de voltaje al cual el control se regulara
en la base de 120 V. Debido a que el control realiza la
correccion de razbon en el software, este valor estara fijo
normalmente en 120.0 V, a menos que se desee que opere a
un nivel de voltaje mas alto o mas bajo que el nominal. Para
que funcione bien, también debe fijarse el transformador
corrector de razon, ubicado en el panel posterior de la caja del
control, para la toma correcta como se indica en la placa de
identificacion del regulador.

Ancho de banda

El ancho de banda se define como el rango de voltaje total,
alrededor del ajuste de voltaje, el cual el control considerara
como una condicion satisfecha. Como ejemplo, un ancho de
banda de 2 V en un ajuste de 120 V indica que el cronbmetro
operacional no se activara hasta que el voltaje esté por debajo de
los 119 V o por sobre los 121 V. Cuando el voltaje esté en la
banda, los indicadores de borde de banda estan apagados y el
cronbmetro (retardo) esta apagado. Al seleccionar un ancho de
banda pequeno hara que ocurran mas cambios de toma, pero
obtendra una linea con regulacion mas estricta. Por el
contrario, un ancho de banda mas grande resultara en
menores cambios de toma pero perdiendo una mejor
regulacion. La seleccion de las configuraciones de ancho de
banda y retardo deben hacerse reconociendo la
interdependencia de estos dos parametros.

Retardo

El retardo es el periodo de tiempo (en segundos) que espera el
control desde que el voltaje pasa a fuera de banda por primera
vez hasta el momento en que se emite un cambio de toma. Si
se requiere una respuesta rapida, debe usarse un ajuste mas
bajo. Si se van a coordinar varios dispositivos en la misma linea
(en cascada), se van a requerir diferentes configuraciones de
retardo para permitir que los dispositivos adecuados funcionen
en la secuencia deseada. Avanzando desde la fuente, cada
dispositivo debe tener un retardo mas largo que el dispositivo
anterior. Se recomienda un minimo de 15 segundos de
diferencia entre los reguladores ubicados en la misma fase en
el mismo alimentador. El retardo permite al dispositivo previo
realizar sus operaciones antes de que reaccione el dispositivo
a continuacion. El ajuste de retardo de un control condensador
activado que minimice el voltaje debe fijarse igual que en un
control de regulador. Se encuentran disponibles retardos
alternativos con la caracteristica de limite de voltaje. Consulte
la seccion Limitacion de voltaje de este manual.

Configuraciones de compensacion de
linea, resistencia y reactancia

A menudo los reguladores estan instalados alejados del centro
de carga tebrico (la ubicacion en la cual se va a regular el
voltaje). Esto significa que la carga no sera servida al nivel de
voltaje deseado debido a las pérdidas (caida de voltaje) en la
linea entre el regulador y la carga. Ademas, a medida que
aumenta la carga, también aumentan las pérdidas de linea,
ocasionando que ocurran las condiciones de voltaje mas bajas
durante el tiempo de carga mas pesada.

Para dar al regulador la capacidad para regular en un centro de
carga proyectado, el control tiene incorporados elementos de
compensacion por la caida de linea. Este circuito consiste por
lo general en una fuente de corriente (TC), la cual produce una
corriente proporcional a la corriente de carga, y elementos
resistivos (R) y reactivos (X) a través de los cuales fluye esta
corriente. A medida que aumenta la carga, la corriente de TC
resultante que fluye a través de estos elementos produce
caidas de voltaje, las cuales simulan las caidas de voltaje en la
linea primaria.

Dentro del control, se muestrea la corriente de entrada y se
emite un algoritmo de computacion, el cual calcula las caidas
de voltaje resistiva y reactiva respectivas segn los valores de
compensacion de caida de linea programados en el control en
los Codigos de funcion 4 y 5 (o los Codigos de funcion 54 y 55
para las condiciones de flujo de potencia inverso). Esta es una
forma precisa y econdbmica de desarrollar el voltaje
compensado.

Para seleccionar los valores adecuados de R y X, el usuario
debe conocer varios factores acerca de la linea que se va a
regular.

Configuracion del regulador

El control esta disehado para operar en reguladores con
conexion de estrella y con conexion delta. Los reguladores
conectados linea a conexion a tierra (estrella) desarrollan
potenciales y corrientes adecuadas para la implementacion
directa en el control. Los reguladores conectados linea a linea
(delta) desarrollan un cambio de fase potencial a corriente el
cual depende de que el regulador esté definido como
adelantado o retrasado. El cambio de fase debe ser conocido
por el control para permitir calculos precisos para la operacion
correcta. Esto se logra ingresando la opcion apropiada en el
Codigo de funcion 41: Estrella, delta retrasado o delta
adelantado.

Modalidades de operacion del control

El control CL-6 acepta tres modalidades en las cuales el control
responde a las condiciones fuera de banda, permitiendo el uso
de la modalidad que mejor se ajusta a la aplicacion. Las tres
modalidades son Secuencial, Integracion de tiempo vy
Promedio de voltaje. El ajuste de modalidad se puede
seleccionar desplazandose dentro del Codigo de funcion 42 o
a través de Configuracion >de ajustes en la estructura
de menu.

Modalidad secuencial

Esta es la modalidad de respuesta estandar incorporada en los
controles del regulador CL-6. Cuando el voltaje de carga sale
fuera de banda, se activa el circuito de retardo. Al terminar el
tiempo de espera, se inicia un cambio de toma. Después de
cada cambio de toma, ocurre una pausa de 2 segundos para
permitir al control muestrear el voltaje nuevamente. Esta
secuencia contintia hasta que el voltaje llega adentro de banda,
en este momento se reajusta el circuito de sincronizacion.
Siempre que el voltaje vaya adentro de banda, se reajusta el
cronbmetro.
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Modalidad de integracion de tiempo

Cuando el voltaje de carga sale fuera de banda, se activa el
circuito de retardo. Al terminar el tiempo de espera, se inicia un
cambio de toma. Después de cada cambio de toma, ocurre una
pausa de 2 segundos para permitir al control muestrear el
voltaje nuevamente. Si el voltaje esta aun fuera de banda, se
realiza otro cambio de toma. Esta secuencia continta hasta
que el voltaje vuelve a estar dentro de banda. Cuando el voltaje
vuelve a estar dentro de banda, el cronometro disminuye a un
promedio de 1.1 segundos por cada segundo transcurrido,
hasta que llega a cero.

Modalidad promedio de voltaje

Cuando el voltaje de carga sale fuera de banda, se activa el
circuito de retardo. Durante este periodo de retardo, el
microprocesador vigila y promedia el voltaje de carga
instantaneo. Luego calcula la cantidad de cambios de toma
requeridos para llevar el voltaje promedio nuevamente al nivel
de voltaje fijo. Cuando se termina el periodo de retardo, se
realizan el nUumero de cambios de toma calculados sin ningln
retardo entre ellos, hasta un maximo de cinco cambios de toma
consecutivos, para evitar un error acumulativo. EI crondmetro
no se reajusta en las excursiones de voltaje en banda a menos
que el voltaje permanezca en banda por al menos diez
segundos continuos. Una caracteristica de promedio de error es
inherente a la modalidad de promedio de voltaje.

Nota: Para permitir el tiempo suficiente para que el
microprocesador tome el promedio del voltaje, el
periodo de retardo debe ser de 30 segundos 0 mas. Si
el retardo esta fijo en menos de 30 segundos, el control
ignora el ajuste y usa 30 segundos.

Voltaje de linea del sistema

El control realiza la correccion de razon en el software vy, por
consiguiente, se debe ingresar el voltaje primario del control
para que realice este calculo. Este valor es simplemente el
voltaje monofasico nominal suministrado a través de los
terminales L y SL. Los reguladores enviados de fabrica estan
configurados para el voltaje indicado por el pasador en la placa
de identificacion y este valor esta programado en el control. Si
el regulador esta instalado en cualquier otro voltaje de sistema,
debe ingresarse este voltaje de sistema para que funcione bien.

Razon del transformador potencial

Ya que el control realiza la correccion de razon en el software,
debe ingresarse la razon de TP del suministro detector de
voltaje para que el control realice este calculo. La razon a
programar en el control es la RAZON TP GENERAL, segun
aparece en la placa de identificacion del regulador para cada
voltaje de sistema aplicable para el regulador en particular. La
razon de TP, la cual corresponde al voltaje nominal del
regulador, se configura en la fabrica. Si el regulador esta
instalado en cualquier otro voltaje de sistema, debe ingresarse
también la razon de TP correspondiente para que funcione
bien. Este valor incluye la correccion realizada por los
transformadores de correccion de razon (TRC) en el panel
posterior de la caja del control. El voltaje del TRC se corrige
normalmente a 120 V. Sin embargo, cuando este voltaje no es
120V, el control calibrara el voltaje de entrada a una base de 120
V 'y aparecera 120 V en el Codigo de Funcion 6. Los terminales
de prueba de voltaje continuaran mostrando el voltaje aplicado al
control desde el TRC.

Capacidad nominal primaria del
transformador de corriente

El control esta disehado para 200 mA (escala completa) como
corriente TC nominal y se medira hasta 400 mA (carga de
200%) sin perder precision. El software realiza la correccion de
razbn y, en consecuencia, debe ingresarse el valor nominal
primario de TC. El valor nominal primario de TC se encuentra
disponible en la placa de identificacion del regulador.

EJEMPLO: Si se indica una razon de TC de 400/0.2 en la placa
de identificacion, debe ingresarse 400 en el Codigo de funcion 45.

Reguladores conectados Delta
(conexion de linea a linea)

Cuando el regulador esta conectado linea a linea, el angulo de
fase de la corriente de linea esta desplazado 30 grados del
voltaje aplicado a través del regulador. Al fijar correctamente la
configuracion del regulador, FC 41, se establece la relacion
correcta entre el voltaje y la corriente. Si se fija la configuracion
del regulador en el valor delta incorrecto (retrasado en vez de
adelantado, o viceversa), el angulo de fase tendra un error de
60 grados. A continuacion se presentan consideraciones
referentes a los reguladores de conexion delta:

* Las decisiones basicas del control cuando no se usa la
compensacion de caida de linea no se ve afectada por el
angulo de fase; por lo tanto, estara correcta la operacion
aun cuando se fije FC 41 en uno de los dos valores
incorrectos. Esto se cumple en la operacion directa
e inversa.

*Si se usa una compensacion de caida de linea, el
escalamiento de los valores de R y X esta controlado por
FC 41, por lo tanto, es importante fijar correctamente FC 41
para que el voltaje compensado se fije correctamente.

*Los parametros de medicibn a continuacion estaran
correctos solamente si la configuracion del regulador se
efectlia correctamente: factor de potencia, kVA, kW, kvar,
demanda de kVA, demanda de kW y demanda de kvar.

Nota: Los kVA, kW, kvar, demanda de kVA, demanda de
kW y demanda de kvar usan el voltaje linea a linea;
por lo tanto, presentan el valor en el regulador no
en algun alimentador. Para determinar el valor
trifasico total de cualquiera de estos parametros,
cada valor de regulador debe dividirse por
V3 (1.732) antes de agregar los tres juntos.
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SECCION 5: PROGRAMACION DEL CONTROL

Use la botonera frontal para programar el control. Se da una
configuracion Quil-Start™ para programacion para regulacion
basica. Para ver informacion acerca del uso del panel frontal
consulte la seccion Panel frontal de control de este manual.

Nota: Después de encender el control y de que la pantalla de
cristal liquido presente PASS, pulse Escape para

seguir usando la botonera.

Se accede mediante la botonera a las funciones de control y a
los codigos de funcion de control. El sistema de menu esta
estructurado con un menu principal (Nivel 1), un submenu
(Nivel 2) y parametros (Nivel 3). Estos parametros y otra
informaciéon de texto se presentan en la pantalla de cristal
liquido.

Para ver el menu anidado de tres niveles de funciones y
parametros consulte la Tabla 5-2.

Para ver un listado numérico de los Codigos de funcion y la
informacién correspondiente al mend y parametros consulte la
Tabla 5-3.

Se permiten varios elementos de menu con el mismo cédigo de
funcién; entonces el primer articulo de menu listado es la
funcién principal llamada cuando se ingresa en la botonera ese
cédigo de funcion. Acceda a diversos elementos de menu
dentro del mismo cddigo de funciéon con las teclas de
desplazamiento 1.

Configuracion Quik-Start
(Comienzo rapido)

Para ver un comienzo rapido en cuanto a la regulacién basica
consulte la Tabla 5-1. Observe la siguiente informacién del
Cddigo de funcién cuando use los ajustes Quik-Start.

99 Deben aplicarse el cédigo de funcion de seguridad y la
contrasefa antes de que se hagan los cambios a los
parametros.

39

140

41

43

44

45

49

50

69

Debe encenderse el voltaje del lado fuente para la
operacion de flujo de potencia reversa si se van a usar
los célculos del lado fuente en lugar de un transformador
potencial diferencial interno para el voltaje del lado
fuente.

El regulador tipo A 6 B debe configurarse para Tipo A
(Disefo recto) o Tipo B (Disefo invertido) cuando esté
encendido el cédigo de funcién 39.

Debe programarse la configuracion del regulador cuando
se requiere un cambio de control.

Se debe programar el voltaje de la linea del sistema
cuando se requiere un cambio de control.

Debe programarse la razéon TP general cuando se
requiere un cambio de control.

Debe programarse el valor nominal primario de TC
cuando se requiere un cambio de control.

Se debe programar la Seccién del cambiador de toma
cuando se requiere un cambio de control.

Se debe programar el calendario/reloj cuando se
requiere un cambio de control o si ha habido un corte de
energia durante mas de 24 horas.

Se debe apagar el Estado de bloqueo para que el
regulador opere en la modalidad automatica.

5:1



Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-1
Configuracion de comienzo rapido para la regulacion basica
Codigo Descripcion Instrucciones
Func.
Seguridad
099 Seguridad Funcién, 99, Aceptar, Contrasefia (32123), Aceptar
Ajustes de directa
001 Voltaje fijo en directa Funcién, 1, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
002 Ancho de banda en directa Funcion, 2, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
003 Tiempo de retardo en directa Funcién, 3, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
004 Resistencia LDC de directa Funcion, 4, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
005 Reactancia LDC en directa Funcion, 5, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

056
039
140
051
052
053
054
055

Configuraciones
041

042

043
044
045
049

050
069

070
072

073
074
075
076

077

Limite de Voltaje
080

081
082

Ajustes de inversa

Modalidad de Potencia Invertida
Voltaje del lado fuente
Regulador tipo A6 B

Voltaje fijo de inversa

Ancho de banda de inversa
Tiempo retardo de inversa
Resistencia LDC inversa
Reactancia LDC inversa

Configuracion del regulador
Modo de Operacion del control

Voltaje de linea del sistema
Razén TP general

Valor nominal primario de TC
Seccioén del cambiador de toma

Calendario/Reloj
Estado de bloqueo

Reduccion de voltaje

Reduccion de voltaje
Modalidad de reduccién
local/digital

Reduccion remota
Reduccion remota
Reduccion remota
Cantidad de pasos de
reduccién de pulso

% de reduccién de voltaje
Por paso de pulso

Modalidad de limitacién
de voltaje

Limite de voltaje alto
Limite Alto/Bajo

Funcién, 56, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 39, Aceptar, Editar, Desplazamiento Encendido o Apagado, Aceptar
Funcién, 140, Aceptar, Editar, Desplazamiento tipo A o tipo B, Aceptar
Funcién, 51, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 52, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 53, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 54, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 55, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 41, Aceptar, Editar, Desplazar-Estrella; Delta retrasado; Delta
adelantado, Aceptar

Funcién, 42, Aceptar, Editar, Desplazar-Secuencial, Tiempo de integracion,
Voltaje promedio, Aceptar

Funcién, 43, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 44, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 45, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 49, Aceptar, Editar, Desplazar—Resorte, Directo, Rapido, GE,
Siemens, Toshiba, Aceptar

Funcién, 50, Aceptar, Editar, Mes, Dia, Afio, Hora, Minuto, Aceptar

Funcién, 69, Aceptar, Editar, Desplazamiento Encendido o Apagado, Aceptar

Funcién, 70, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 72, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 73, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 74, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
Funcién, 75, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 76, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 77, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcioén, 80, Aceptar, Solamente limite de desplazamiento-alto, Limite
Alto/Bajo, Aceptar

Funcién, 81, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar

Funcién, 82, Aceptar, Editar, Valor, Aceptar
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Menu de funcion

Para ver la estructura del menu anidado de tres niveles
consulte la Tabla 5-2: Menu principal, submenu y niveles de

parametro.
TABLA 5-2
Meni de funcion
Nivel 1 Meni Principal Nivel 2 Submeni Parametro Func.
*Ajustes *Direccion en directa Voltaje fijo en directa 001
Ancho de banda en directa 002
Tiempo de retardo en directa 003
Caida de linea en directa, compensacion Resistencia 004
Caida de linea en directa, compensacion Reactancia 005
*Direccion en inversa Voltaje fijo de inversa 051
Ancho de banda de inversa 052
Tiempo retardo de inversa 053
Caida de linea en inversa, Compensacion Resistencia 054
Caida de linea en inversa, Compensacién Reactancia 055
*Configuracion Identificacion del regulador 040
Tipo de regulador 140
Tipo de cambiador de toma 049
Configuracién del regulador 041
Modalidad de operacion del control 042
Voltaje de linea del sistema 043
Razén TP general 044
Valor nominal primario TC 045
Intervalo de tiempo a demanda 046
P.l. ADD-AMP, Limite Alto 144
P.l. ADD-AMP, Limite Bajo 145
Ven PT, Configuracion 146
*Calendario/Reloj Calendario y hora del sistema 050
_Sistema De Menu Seleccién de idioma 141
Formato de fecha 142
Formato de hora 143
*Caracteristicas *Estado de bloqueo automatico Operacién automatica, Estado de bloqueo 069
*Modalidad de potencia inversa Modalidad de deteccion de inversa 056
Corriente de inversa, Umbral de deteccion 057
*Lado fuente,
Célculo de voltaje Célculo de voltaje fuente 039
*Limite de voltaje Modalidad de limitacién de voltaje 080
Limite de voltaje alto 081
Limite de voltaje bajo 082
*Reduccién de voltaje Modalidad de reduccién de voltaje 070
Reduccion en efecto 071
Valor de reduccién local/digital 072
Valor remoto #1 073
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TABLA 5-2, cont.
Menu de funcion

Nivel 1 Menu Principal Nivel 2 Submenu Parametro Func.
*Caracteristicas,

continuacion *Reduccién de voltaje, Valor remoto #2 075
continuacion Valor remoto #3 074
Cantidad de pasos de reduccion de pulso 076

% de reduccién de voltaje por paso de pulso 077

*Toma a neutro Toma a neutro 170
*SOFT-ADD-AMP Limites SOFT-ADD-AMP 079
SOFT-ADD-AMP, Limite alto 175

SOFT-ADD-AMP, Limite bajo 176

*Comunicaciones Puerto Com 1, Protocolo 060
Puerto Com 1, Velocidad 061

Puerto Com 1, Tiempo de sincronizacion 062

Puerto Com 1, Direccién maestra DNP 063

Puerto Com 1, Direcciéon remota DNP 1 064

Puerto Com 1, Direcciéon remota DNP 2 064

Puerto Com 1, 2179 Direccion remota 1 064

Puerto Com 1, Modo Handshake 065

Puerto Com 1, Retardo al activar transmision 066

Puerto Com 1, Retardo al desactivar transmision 067

Puerto Com 1, 2179 Mapa ordinal 266

Puerto Com 1, Dicc. datos DNP 267

Puerto Com 2, Protocolo 160

Puerto Com 2, Velocidad 161

Puerto Com 2, Tiempo de sincronizacion 162

Puerto Com 2, Direccién maestra DNP 163

Puerto Com 2, Direcciéon remota DNP 1 164

Puerto Com 2, Direcciéon remota DNP 2 164

Puerto Com 2, 2179 Direccion remota 1 164

Puerto Com 2, Modo Handshake 165

Puerto Com 2, Retardo al activar transmision 166

Puerto Com 2, Retardo al desactivar transmision 167

Puerto Com 2, 2179 Mapa ordinal 268

Puerto Com 2, Dicc. datos DNP 269

*Calibracién Calibracién de voltaje 047
Calibracién de corriente 048

Restablecer calibracion 150

*Compact Flash Escritor de datos Compact Flash 350
Compact Flash, Cargar configuracion personalizada 351

Compact Flash, Cargar configuracién estandar 352

Compact Flash, Guardar configuracién personalizada 353

Compact Flash, Guardar configuracién estandar 354

Compact Flash, Formatear tarjeta CF 355

_Acceso de seguridad Inhibicién de seguridad 092
Cadigo de seguridad, Nivel 1 096

Cadigo de seguridad, Nivel 2 097

Cadigo de seguridad, Nivel 3 098
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TABLA 5-2, cont.
Meni de funcion

Nivel 1 Meni Principal Nivel 2 Submenu Parametro Func.

*Contadores *Contador de Operaciones Total de operaciones 000
Ultimo cambio de contador 100
Activar contadores de intervalo 107
Operaciones en ultimas 24 horas 101
Operaciones en ultimos 30 dias 102
Operaciones en mes actual 103
Operaciones en ultimo mes 104
Operaciones en afio actual 105
Operaciones en el ultimo afio 106
*Medicion *Instantanea Voltaje de carga, secundario 006
Voltaje fuente, secundario 007
Comp. Voltaje, secundario 008
Corriente de carga, primario 009
Voltaje de carga, primario 010
Voltaje fuente, primario 011
Posicion actual de toma 012
Porcentaje de regulacién 112
Factor de potencia 013
Carga en kVA 014
Carga en kW 015
Carga en kvar 016
Frecuencia de linea 017
DAT voltaje 018
Voltaje, 2do—15avo arménico 018
DAT corriente 019
Corriente, 2do—15avo arménico 019
Energia kW"h, directa 125
Energia kW-h, Inversa 125
Energia kvar-h, directa 126
Energia kvar-h, Inversa 126
*Demanda Directa Voltaje de carga, alto 020
Voltaje de carga, bajo 020
Voltaje de carga, presente 020
Comp. Voltaje, alto 021
Comp. Voltaje, bajo 021
Comp. Voltaje, presente 021
Corriente de carga, alta 022
Corriente de carga, baja 022
Corriente de carga, presente 022
Factor de potencia a kVA max, alto 023
Factor de potencia a kVA min., bajo 023
Carga kVA, alta 024
Carga kVA, baja 024
Carga kVA, presente 024
Carga kW, alta 025
Carga kW, baja 025
Carga kW, presente 025
Carga kvar, alta 026
Carga kvar, baja 026
Carga kvar, presente 026
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TABLA 5-2, cont.
Meni de funcion

Nivel 1 Meni Principal Nivel 2 Submenu Parametro Func.
*Medicion, *Demanda Directa, continuaciéon Posiciéon de toma maxima 027
continuacion Maximo % Boost 127

Posicién de toma minima 028

Maximo % Buck 128

Voltaje fuente, alto 029

Voltaje fuente, bajo 029

Voltaje fuente, presente 029

*Demanda Inversa Voltaje de carga, alto 030

Voltaje de carga, bajo 030

Voltaje de carga, presente 030

Comp. Voltaje, alto 031

Comp. Voltaje, bajo 031

Comp. Voltaje, presente 031

Corriente de carga, alta 032

Corriente de carga, baja 032

Corriente de carga, presente 032

Factor de potencia a kVA max., alto 033

Factor de potencia a kVA min., bajo 033

Carga kVA, alta 034

Carga kVA, baja 034

Carga kVA, presente 034

Carga kW, alta 035

Carga kW, baja 035

Carga kW, presente 035

Carga kvar, alta 036

Carga kvar, baja 036

Carga kvar, presente 036

Voltaje fuente, alto 037

Voltaje fuente, bajo 037

Voltaje fuente, presente 037

_Reajuste Maestro Reajuste maestro demanda 038

*Alarmas/Eventos *Alarmas Activas
No reconocida Alarma 1 activa del sistema -
*Alarmas Activas

Reconocidas Alarma 2 activa del sistema -
_Eventos Evento 1 del sistema -

*Diagnésticos *Control Version de Firmware 089

Versién de base de datos 189

Versién PLD 190

Autodiagnostico 091

*Comunicaciones Puerto Com 1, Mensajes de transmision 260

Puerto Com 1, Mensajes de recepcion 261

Puerto Com 1, Errores de recepcion 262

Puerto Com 2, Mensajes de transmision 263

Puerto Com 2, Mensajes de recepcion 264

Puerto Com 2, Errores de recepcion 265

5:6




!

JSZ":"L"CTDA 5225' 1 1 - 1

TABLA 5-2, cont.
Meni de funcion

Nivel 1 Meni Principal Nivel 2 Submenu Parametro Func.
*Diagnésticos, *Mantenimiento Modalidad A PMT, estado 300
continuacién Modalidad A PMT, Retardo de cuenta regresiva 301
Modalidad A PMT, Retardo de tiempo 302
Modalidad A PMT, Emitir prueba 303
Modalidad B PMT, estado 320
Modalidad B PMT, Retardo de cuenta regresiva 321
Modalidad B PMT, Retardo de tiempo 322
Modalidad B PMT, hora de inicio 323
Modalidad B PMT, hora de término 324
Modalidad B PMT, desviacién max. 325
Modalidad B PMT, designacién 326
Modalidad B PMT, limite de corriente 327
Modalidad B PMT, emitir prueba 328
Monitor del ciclo de servicio 333
_Metering PLUS Comp. Voltaje -
Voltaje de carga -
Corriente de carga -
Posicién de toma -
*Prueba de las
luces indicadoras No hay items -
*Apagar la pantalla No hay items -
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Cédigos de funcion

Para ver un listado numérico de los cédigos de funcién
consulte la Tabla 5-3. La tabla representa en forma precisa la
presentacion de cada coédigo de funcion e identifica el nivel de
seguridad para leer, editar y reajustar, el ajuste de fabrica, y los
limites bajo y alto para los valores ingresados. Esto va seguido
por una descripcion y, cuando se considera adecuado, una lista
desplazable de selecciones, ejemplos, funciones vy
caracteristicas relacionadas para cada cédigo de funcion.

TABLA 5-3
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar| Fabrica Bajo Alto
0 Contadores Contador de 000 Total 0 3 NA NA 0 999999
operaciones Operaciones
XXXXK

+ El contador de operaciones totales se activa detectando el funcionamiento del motor del cambiador de toma, lo cual se determina
mediante el flujo de corriente en el circuito del interruptor de retencion.

 El contador de operaciones totales se escribe en la memoria no volatil después de cada cuenta.

» Acceso a otros contadores de operaciones en FC 100—FC 107.

1 Ajustes Direccidén en directa 001 Directa 0 2 NA 120.0 100.0 135.0
Voltaje fijo
120.0 Voltios

« El voltaje fijo en directa es el nivel de voltaje al cual se regulara el control, en la base de 120 V, durante el flujo de potencia directa.

2 Ajustes Direccidén en directa 002 Directa 0 2 NA 2.0 1.0 6.0
Ancho de banda
2.0 Voltios

» El ancho de banda se define como la gama de voltaje total, alrededor del voltaje fijo, el cual el control considera como condicion
satisfecha (en banda), durante el flujo de potencia en directa.
» Ejemplo: Un ancho de potencia de 3.0 V y un voltaje fijo de 120 V establecera un borde bajo de 118.5 V y un borde alto de 121.5 V.

3 Ajustes Direccidén en directa 003 Directa 0 2 NA 45 5 180
Retardo de tiempo
45 Seg

 El retardo de tiempo es el periodo de tiempo que espera el control desde que el voltaje pasa a fuera de banda por primera vez cuando
se inicia un cambio de toma durante el flujo de potencia directa.
» Consulte FC 42, Modalidad de operacion del control.

4 Ajustes Direccién en directa 001 Caida de linea directa 0 2 NA 0.0 -96.0 96.0
Comp. Resistencia
0.0 Voltios

» El valor de compensacién de caida de linea resistiva se usa para modelar la caida de voltaje de linea resistiva entre el regulador y el
centro de regulacion.

» El control usa este parametro, en conjunto con la configuracién del regulador (FC 41) y la corriente de carga, para calcular y regular el
voltaje compensado (presentado en FC 8) durante el flujo de potencia directa.
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'TODA LA VIDA'

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
5 Ajustes Direccién en directa 005 Caida de linea directa 0 2 NA 0.0 -96.0 96.0
Comp. Reactancia
0.0 Voltios

» El valor de compensacién de caida de linea reactiva se usa para modelar la caida de voltaje de linea reactiva entre el regulador y el
centro de regulacién.

» El control usa este parametro, en conjunto con la configuracién del regulador (FC 41) y la corriente de carga, para calcular y regular el
voltaje compensado (presentado en FC 8) durante el flujo de potencia directa.

6 Medicidn Instantéanea 006 Voltaje de carga 0 NA NA NA NA NA

Secundario
XXX.X Voltios

» Este es el voltaje RMS fundamental, referido al secundario, el cual aparece en los terminales de salida (carga) del regulador.

» Dado que la correccion de razén la realiza el firmware, este parametro se escala segun las entradas en FC 43 (Voltaje de linea del
sistema) y FC 44 (Razo6n TP general).

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este pardmetro. La falta de este voltaje hard que el parametro indique guiones.

7 Medicidn Instantanea 007 Voltaje fuente 0 NA NA NA NA NA
Secundario

XXX.X Voltios

» Este es el voltaje RMS fundamental, referido al secundario, el cual aparece en los terminales de entrada (fuente) del regulador.

» Dado que la correccion de razén la realiza el firmware, este parametro se escala segun las entradas en FC 43 (Voltaje de linea del
sistema) y FC 44 (Razén TP general).

» Durante el funcionamiento de potencia directa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del
célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

8 Medicidn Instantanea 008 Compensada 0 NA NA NA NA NA

Volt. Secundario
XXX.X Voltios

» Este es el voltaje calculado en el centro de regulacion, referido al secundario.

» Esto se basa en el ajuste de compensacion resistiva (FC 4 6 FC 54), el ajuste de compensacién reactiva (FC 5 6 FC 55) y la corriente
de carga.

» Este es el voltaje que el regulador esta regulando durante el flujo de potencia directa o inversa.

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este pardmetro. La falta de este voltaje hard que el parametro indique guiones.

9 Medicidn Instantanea 009 Corriente de carga 0 NA NA NA NA NA

Primario

XXX. X A

» Esta es la corriente RMS fundamental que fluye en el circuito primario.

» Este parametro se escala segun el valor nominal primario de TC que se ingresa en FC 45.

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este pardmetro. La falta de este voltaje hard que el parametro indique guiones.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Primario kV
XX.XX kV

Ccod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Men principal Submenii Parametro Leer | Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
10 Medicién Instanténea 010 Voltaje de carga 0 NA NA NA NA NA

- Este es el voltaje RMS fundamental, referido al primario, el cual aparece en los terminales de salida (carga) del regulador.

Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

11

Medicién

Instanténea

011

Voltaje fuente
Primario kV
XX.XX kV

NA

NA

NA

NA

NA

sistema) y FC 44 (Razé6n TP

general).

+ Este es el voltaje RMS fundamental, referido al primario, el cual aparece en los terminales de entrada (fuente) del regulador.
» Dado que la correccion de razén la realiza el firmware, este parametro se escala segun las entradas en FC 43 (Voltaje de linea del

» Durante el funcionamiento de potencia directa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del
calculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

12 Medicién

Instanténea

012

Posicidén actual
de Toma
XX

0 3

NA NA

-16 16

regulador), respectivamente.

» Esta es la posicién actual del cambiador de toma.
+ Laindicacion de posicion de toma se sincroniza en la posicién neutra, como se indica mediante el circuito de luz neutra. Las
posiciones de toma aparecen desde -16 hasta 16, correspondiendo a 16 Reducir (buck del regulador) a 16 Elevar (boost del

« Consulte la seccién Caracteristicas de control: Posicion de toma de este manual.
» Consulte el Porcentaje de regulacién, FC 112.

13 Medicién

Instanténea

013

Factor de potencia

X . XXX

NA NA

NA NA

» Este es el factor de potencial del circuito primario, como lo representa la diferencia de fase entre la corriente de linea y el voltaje.
» La corriente de retraso o las cargas inductivas, se designan mediante un signo (+) implicito, y la corriente de adelanto o las cargas
capacitivas, se designan mediante un signo (-). Vea las Figuras 5-1y 5-2.

Diagrama de vector de potencia inversa.

Potencia inversa Potencia directa
| |

Retrasado Retrasado

*) ~ ()

Unidad . o
- E ; I E Unidad
I - . ’ ) s ~
. ’ e a

Adelantado Adelantado

() (+)

Figura 5-1. Figura 5-2.

Diagrama de vector de potencia directa.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
14 Medicidén Instantéanea 014 Carga en kVA 0 NA NA NA NA NA

XXXX.X kVA

» Este es el total de kilovoltios-amperios consumidos por la carga, como se calcula segun el producto de kV primario de voltaje de carga
(FC 10) multiplicado por la corriente de carga primaria (FC 9). Vea la Figura 5-3.

Factor de potencia = kW
4> kVA
A
kvar kW=kVA cos 6
0 kvar=kVA sin 6
kW
Figura 5-3.
Triangulo de potencia.
15 Medicién Instanténea 015 Carga en kW 0 NA NA NA NA NA

XXXX.X kW

» Este es el total de kilovatios (potencia verdadera) consumido por la carga.

» Esto se calcula segun el producto del factor de potencia (FC 13) multiplicado por la carga de kVA (FC 14). Vea la Figura 5-3.

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del calculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

16 Medicidn

Instantanea

016

Carga en kvar

XXXX.X kvar

0

NA

NA

NA NA NA

- Este el total de kilovoltios-amperios reactivos (potencia reactiva) que consume la carga. La potencia reactiva se suma a las pérdidas

de la linea, pero no hace nada. Vea la Figura 5-3.

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

17 Medicidn Instantanea 017 Frecuencia de linea 0 NA NA NA NA NA
XX.XX Hz
 Esta es la frecuencia de la linea de potencia, segun la mide el control.
» El control es capaz de funcionar en sistema de 45 a 65 Hz sin perder precisién en sus mediciones.
18 Mediciodn Instantéanea 018 DAT voltaje 0 NA NA NA NA NA
XX.X %

+ La distorsién arménica total (DAT) aparece después de ingresar a FC 18.
+ La distorsién arménica total se calcula como RSS (raiz cuadrada de la suma de los cuadrados) de los valores arménicos individuales.
» Aparece como porcentaje del voltaje RMS fundamental.
» Ejemplo: 120.0 V de 60 Hz fundamental (frecuencia de linea de potencia), con una lectura de 0.5 en el 70 arménico (420 Hz), es

0.6 V RMS.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
Medicidn Instanténea 018 Voltaje, 2do-15avo 0 NA NA NA NA NA
18] arménico
XX.X %

» Los valores del segundo hasta el quinceavo arménico son visualizables.
» Use las teclas de flecha para desplazarse por el 2do hasta el 15avo arménico.

19 Medicidn Instanténea 019 DAT corriente 0 NA NA NA NA NA

XXX.X %

+ La distorsién arménica total (DAT) aparece después de ingresar a FC 19.

+ La distorsién arménica total se calcula como RSS (raiz cuadrada de la suma de los cuadrados) de los valores arménicos individuales.

» Aparece como porcentaje del voltaje RMS fundamental.

» Ejemplo: 200 A de 60 Hz fundamental (frecuencia de linea de potencia), con una lectura de 1.9 en el 50 arménico (300 Hz), es 3.8 A
RMS.

19 Medicidn Instanténea 019 Corriente 2do-15avo 0 NA NA NA NA NA
arménico
XX.X %

+ Los valores del segundo hasta el quinceavo arménico son visualizables.
» Use las teclas de flecha para desplazarse por el 2do hasta el 15avo arménico.

20 Medicidn Demanda Directa 020 Carga directa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje alto

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

- Este es el voltaje de salida secundario mas alto del regulador (desde el Ultimo reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de
tiempo de demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje de salida secundario mas alto.

20 Mediciodn Demanda Directa 020 Carga directa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje bajo

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el voltaje de salida secundario méas bajo del regulador (desde el ultimo reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo
de tiempo de demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurrio el voltaje de carga mas bajo.

20} Medicién Demanda Directa 020 Carga directa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje Presente
XXX.X Voltios

+ Esta es la lectura actual del voltaje de salida secundario mas alto del regulador, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo
de demanda en FC 46.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
21 Medicién Demanda Directa 021 Compensado directa 0 NA 1 NA NA NA

Voltaje alto
XXX.X Voltios
(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor més alto de voltaje secundario calculado en el centro de regulacién (desde el ultimo reajuste), como valor de
demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

En este célculo se usan los ajustes de compensacién de caida de linea directa para resistencia y reactancia (FC 4 y FC 5).
Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje compensado mas alto.

Compensado directa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje bajo
XXX.X Voltios

21} Medicidén Demanda Directa 021

Este es el valor méas bajo de voltaje secundario calculado en el centro de carga (desde el Ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

En este célculo se usan los ajustes de compensacion de caida de linea directa para resistencia y reactancia (FC 4 y FC 5).
Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje compensado mas bajo.

21} Medicién Demanda Directa 021 Compensado directa 0 NA NA NA NA NA

Voltaje Presente
XXX.X Voltios

Este es el valor actual del voltaje de salida secundario calculado del centro de carga, como valor de demanda, segun el intervalo de
tiempo de demanda en FC 46.
En este célculo se usan los ajustes de compensacién de caida de linea directa para resistencia y reactancia (FC 4 y FC 5).

22 Medicidén Demanda Directa 022 Carga directa 0 NA 1 NA NA NA
Corriente alta
XXX.X A

(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor mas alto de la corriente de carga (desde su Ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje de carga mas alto.

22} Medicién Demanda Directa 022 Carga directa 0 NA 1 NA NA NA
Corriente baja
XXX.X A

(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor méas bajo de la corriente de carga (desde su Ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
Aparece la fecha y la hora en que ocurrio la corriente de carga mas baja.

22) Medicién Demanda Directa 022 Carga directa 0 NA NA NA NA NA
Corriente Presente

XXX.X A

Este es el valor actual de la corriente de carga, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
23 Medicidn Demanda Directa 023 Factor de potencia en 0 NA NA NA NA NA
Méx. Directa kVA
X. XX
(Se muestra fecha / hora)

» Este es el factor de potencia instantaneo de la carga la primera vez cuando ocurrié la demanda maxima de kVA,
desde el ultimo ajuste.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la demanda maxima de kVA mas alta.

» Nota: Este parametro se relaciona con la demanda maxima de kVA; por lo tanto, no puede reajustarse independientemente de dicho
parametro.

23] Mediciodn Demanda Directa 023 Factor de potencia en 0 NA NA NA NA NA
Min. Directa kVA

X.XX

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el factor de potencia instantaneo de la carga la primera vez cuando ocurrié la demanda minima de kVA (desde el ultimo
ajuste).

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la demanda minima de kVA mas baja.

» Nota: Este parametro se relaciona con la demanda minima de kVA; por lo tanto, no puede reajustarse independientemente de dicho
parametro.

024 Medicidn Demanda Directa 024 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kVA Carga Alta

XXXX.X kVA

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas alto de la carga de kVA (desde su Ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la carga de kVA mas alta.

24 Mediciodn Demanda Directa 024 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kVA Carga Baja

XXXX.X kVA

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas bajo de la carga de kW (desde su Ultimo ajuste), como valor de demanda, segln el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la carga de kVA mas baja.

24 Medicidn Demanda Directa 024 Directa 0 NA NA NA NA NA
kVA Carga Presente
XXXX.X kVA

+ Este es el valor actual de la carga de kVA, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

25 Medicidn Demanda Directa 025 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kW Carga Alta

XXXX.X kW

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas alto de la carga de kW (desde su ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la carga de kW mas alta.

25 Medicidn Demanda Directa 025 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kW Carga Baja

XXXX.X kW

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas bajo de la carga de kW (desde su Ultimo ajuste), como valor de demanda, segln el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurrio la carga de kW mas baja.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
25 Medicidn Demanda Directa 025 Directa 0 NA NA NA NA NA
kW Carga Presente
XXXX.X kW

Este es el valor actual de la carga de kW, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

26 Medicidén Demanda Directa 026 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kvar Carga Alta

XXXX.X kvar

(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor mas alto de la carga de kvar (desde su ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
Aparecen la fecha y hora cuando ocurre el valor mas bajo.

26 Medicidn Demanda Directa 026 Directa 0 NA 1 NA NA NA
kvar Carga Baja

XXXX.X kvar

(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor mas bajo de la carga de Kva. (desde su ultimo ajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de
demanda en FC 46.
Aparece la fecha y la hora en que ocurrio la carga de kvar mas baja.

26 Medicidn Demanda Directa 026 Directa kvar 0 NA NA NA NA NA
Carga Presente
XXX.X kvar

Este es el valor actual de la carga de kvar, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

27 Medicién Demanda Directa 027 Posicidén maxima 0 NA 1 NA NA NA
de Toma

XX

(Se muestra fecha / hora)

Esta es la posicién de toma mas alta que ha alcanzado el regulador desde el Ultimo reajuste.

La posicion maxima y la fecha y hora relacionadas puede reajustarse mediante la tecla de reajuste o mediante el reajuste maestro
FC 38. Este parametro no se reajusta a través del interruptor de reajuste manual de indicadores de posicién.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrié la posicién de toma maxima.

’

28 Medicidn Demanda Directa 028 Posicidén minima 0 NA 1 NA NA NA
de Toma

XX

(Se muestra fecha / hora)

Esta es la posicién de toma mas baja que ha alcanzado el regulador (desde el ultimo reajuste).

La posicion minima y la fecha y hora relacionadas puede reajustarse mediante la tecla de reajuste o mediante el reajuste maestro,
FC 38. Este parametro no se reajusta a través del interruptor de reajuste manual del indicador de posicion.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrio6 la posicién de toma minima.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
029 Medicién Demanda Directa 029 Fuente directa 0 NA 1 NA NA NA

Voltaje alto
XXX.X Voltios
(Se muestra fecha / hora)

Este es el voltaje fuente maximo del regulador (desde el dltimo reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en
FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje fuente mas alto.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

29| Medicién Demanda Directa 029 Fuente directa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje bajo

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

Este es el voltaje fuente minimo del regulador (desde el Ultimo reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en
FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje fuente mas bajo.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

29 Medicidn Demanda Directa 029 Fuente directa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje Presente
XXX.X Voltios

Este es el valor actual del voltaje fuente, como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

30 Medicidn Demanda Inversa 030 Carga inversa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje alto

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

Este es el valor maximo del voltaje de salida secundario del regulador durante el flujo de potencia inversa (desde el Gltimo reajuste),
como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje de carga mas alto.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

30 Medicidn Demanda Inversa 030 Carga inversa 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje bajo

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor minimo del voltaje de salida secundario del regulador durante el flujo de potencia inversa (desde el ultimo reajuste),
como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje de carga mas bajo.

» El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

30} Medicidén Demanda Inversa 030 Carga inversa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje Presente
XXX.X Voltios

» Este es el valor actual del voltaje de salida secundario del regulador durante el flujo de potencia inversa, como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

5:16




$225-11-1

ODA LA VIDA'

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
31 Medicién Demanda Inversa 031 Inv compensada 0 NA 1 NA NA NA

Voltaje alto
XXX.X Voltios
(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas alto de voltaje secundario calculado en el centro de regulacion durante el flujo de potencia inversa (desde el
ultimo reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» En este calculo se usan los ajustes de compensacién de caida de linea inversa para resistencia y reactancia (FC 54 y FC 55).

» Aparece la fecha y la hora en que ocurrié la compensaciéon mas alta.

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el pardmetro indique guiones.

31 Medicidn Demanda Inversa 031 1Inv compensada 0 NA 1 NA NA NA
Voltaje bajo

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor més bajo de voltaje secundario calculado en el centro de carga durante el flujo de potencia inversa (desde el ultimo
reajuste), como valor de demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» En este célculo se usan los ajustes de compensacion de caida de linea inversa para resistencia y reactancia (FC 54 y FC 55).

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje compensado mas bajo.

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el pardmetro indique guiones.

31 Medicidn Demanda Inversa 031 1Inv compensada 0 NA NA NA NA NA
Voltaje Presente
XXX.X Voltios

» Este es el valor actual del centro de carga secundario calculado durante el flujo de potencia inversa, como valor de demanda, segun el
intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» En este calculo se usan los ajustes de compensacion de caida de linea inversa para resistencia y reactancia (FC 54 y FC 55).

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

32 Medicidn Demanda Inversa 032 Corriente de carga 0 NA 1 NA NA NA
Alto

XXX.X A

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas alto de la corriente de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo ajuste), como valor de
demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 el voltaje de carga mas alto.

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el pardmetro indique guiones.

32} Mediciodn Demanda Inversa 032 Corriente de carga 0 NA 1 NA NA NA
Bajo

XXX . X A

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas bajo de la corriente de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su Ultimo ajuste), como valor de
demanda, segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurrio la corriente de carga mas baja.

» El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
32) Mediciodn Demanda Inversa 032 Corriente de carga 0 NA NA NA NA NA
Presente
XXX.X A

» Este es el valor actual de la corriente de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

« El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

33 Medicién Demanda Inversa 033 Factor de potencia en 0 NA NA NA NA NA
Max. Inversa kVA

X.XX

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el factor de potencia instantaneo de la carga la primera vez que ocurrié la demanda maxima de kVA (desde el ultimo reajuste),
durante el flujo de potencia inversa.

» Nota: Este parametro se relaciona con la demanda maxima de kVA; por lo tanto, no puede reajustarse independientemente de dicho
parametro.

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

33} Mediciodn Demanda Inversa 033 Factor de potencia en 0 NA NA NA NA NA
Min. Inversa kVA

X. XX

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el factor de potencia instantaneo de la carga la primera vez que ocurrié la demanda minima de kVA, durante el flujo de
potencia inversa desde el ultimo reajuste.

» Nota: Este parametro se relaciona con la demanda minima de kVA; por lo tanto, no puede reajustarse independientemente de dicho
parametro.

« El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

34 Medicidn Demanda Inversa 034 Direccién 0 NA 1 NA NA NA
kVA Carga Alta

XXXX.X kVA

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas alto de kVA de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la carga de kVA mas alta.

« El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

34 Mediciodn Demanda Inversa 034 Direccidn 0 NA 1 NA NA NA
kVA Carga Baja

XXXX.X kVA

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas bajo de kVA de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurrio6 la carga de kVA mas baja.

+ El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
34 Medicidn Demanda Inversa 034 Direccién 0 NA NA NA NA NA
kVA Carga Presente
XXXX.X kVA

Este es el valor actual de kVA de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su Ultimo reajuste), como valor de demanda, segun

el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

Direccidn 0 NA 1 NA NA NA
kW Carga Alta

XXXX.X kW
(Se muestra fecha / hora)

35 Medicidn Demanda Inversa 035

Este es el valor mas alto de kW de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrié la carga de kW mas alta.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el pardmetro indique guiones.

Direccidn 0 NA 1 NA NA NA
kW Carga Baja

XXXX.X kW
(Se muestra fecha / hora)

35} Medicidn Demanda Inversa 035

Este es el valor mas bajo de kW de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su Ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurri6 la carga de kW mas baja.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

Direccién 0 NA NA NA NA NA
kW Carga Presente
XXXX.X kW

35) Mediciodn Demanda Inversa 035

Este es el valor actual de kW de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda, segun

el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

Direccién 0 NA 1 NA NA NA

kvar Carga Alta
XXXX.X kvar

(Se muestra fecha / hora)

36 Medicién Demanda Inversa 036

Este es el valor mas alto de kvar de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

Aparece la fecha y la hora en que ocurrié la carga de kvar més alta.

El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del calculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
36 Mediciodn Demanda Inversa 036 Direccidn 0 NA 1 NA NA NA

kvar Carga Baja
XXXX.X kvar
(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor mas bajo de kvar de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su Ultimo reajuste), como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» Aparece la fecha y la hora en que ocurrio la carga de kvar mas baja.

» El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

36| Medicidn Demanda Inversa 036 Inversa kvar NA NA NA NA NA NA
Carga Presente
XXX.X kvar

» Este es el valor actual de kvar de carga durante el flujo de potencia inversa (desde su ultimo reajuste), como valor de demanda, segun
el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.

» El control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o del célculo de voltaje fuente (véase FC 39)
para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

37 Medicidn Demanda Inversa 037 Fuente inversa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje alto

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas alto del voltaje primario de entrada del regulador durante el flujo de potencia inversa, como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje fuente mas alto.

37 Medicidn Demanda Inversa 037 Fuente inversa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje bajo

XXX.X Voltios

(Se muestra fecha / hora)

» Este es el valor méas bajo del voltaje primario de entrada del regulador durante el flujo de potencia inversa, como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
» Aparece la fecha y la hora en que ocurrié el voltaje fuente mas bajo.

37 Medicidn Demanda Inversa 037 Fuente inversa 0 NA NA NA NA NA
Voltaje Presente
XXX.X Voltios

» Este es el valor actual del voltaje primario de entrada del regulador durante el flujo de potencia inversa, como valor de demanda,
segun el intervalo de tiempo de demanda en FC 46.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar| Fabrica Bajo Alto
38 Mediciodn Reajuste maestro 038 Maestro de demanda 0 NA 1 NA NA NA
Reajuste
(PULSAR REAJUSTE)

Sélo se reajustan los valores de medicion de demanda, directa e inversa, y maximos y minimos de buck (reducir), boost (elevar) y
posicion de toma - asi como la hora/fecha asociadas - segun sus valores de demanda presente correspondientes en FC 38: pulse
Editar/Reajustar, luego pulse Aceptar.

Si el valor de demanda o posicién de toma actual esta en un estado no valido, indicado por guiones, los valores altos y bajos también
se invalidaran y presentaran guiones.

Los valores maximos y minimos individuales y sus timbres de fecha/hora (véase FC 20-FC 37, FC 127 y FC 128) pueden reajustarse
al valor de demanda presente: acceda al cédigo de funciéon adecuado en pantalla, pulse Editar/Reajustar, luego pulse Aceptar.

El reajuste maestro satisfactorio se indica con la palabra (Terminado) que aparece en pantalla.

Consulte la secciéon Programacion de control: Funciones especiales de este manual.

12345

39 |Caracteristicas Lado fuente 039 Voltaje fuente 0 2 NA Activado NA NA
Voltaje Calculo
Calculo Activado
 El voltaje del lado fuente se calcula basandose en la posiciéon de toma y el tipo de regulador (véase FC 140).
+ Las opciones incluyen:
« calculadora de voltaje fuente desactivada « calculadora de voltaje fuente activada
« El célculo de voltaje fuente proporciona exactitud con un margen de error maximo de +1.5%.
« Cuando se usan los valores calculados, la pantalla mostraré (Calculado).
» Si se detecta voltaje fuente, predominara sobre el voltaje calculado.
40 Ajustes Configuracién 040 Regulador 0 2 NA 12345 1 32766
Identificacién

+ Esta disposicion se efectlia para ingresar un nimero que identifique exclusivamente cada control.
» EI numero de serie del control (como se muestra en la calcomania en el reverso del panel delantero) fue ingresado en FC 40 en la
fabrica. Sin embargo, puede elegirse cualquier otro nimero dentro de los limites definidos mas arriba.
Al utilizar flashcards para transferencias de archivo, se incluye la identificacion del regulador en los archivos transferidos. Consulte la
seccion Caracteristicas avanzadas: Tarjeta Compact Flash de este manual.

41

Ajustes

Configuracién

041

Regulador
Configuracidn

NA

Véase
Nota

NA

NA

Estrella

El control esta disefiado para funcionar con sistemas trifasicos conectados en estrella o conexion delta. Las opciones incluyen:

« Estrella * Delta-retrasado * Delta-adelantado

Los reguladores conectados de linea a tierra (estrella) desarrollan potenciales y corrientes adecuadas para la implementacion directa en
el control.

Los reguladores conectados linea a linea (delta) desarrollan un cambio de fase potencial a corriente el cual depende de que el
regulador esté definido como adelantado o retrasado. Este cambio de fase debe ser conocido por el control para permitir calculos
precisos para la operacién correcta.

Consulte la seccion Programacion de control inicial de este manual para determinar si el regulador es adelantado o retrasado.
Nota: Consulte el Boletin de referencia R225-10-1 para ver una discusion de conexiones delta.

La pantalla presentara guiones si no esta configurada correctamente
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6L-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Modo Operativo
Secuencial

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func. | Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
42 Ajustes Configuracién 042 Control 0 2 NA Secuencial NA NA

» Secuencial (Estandar)

* Integracién de tiempo

« La manera en que el control responde a condiciones fuera de banda es seleccionable por el usuario. El modo apropiado se selecciona
ingresando una de las opciones correspondientes:

» Promedios de voltaje

- Para obtener informacién detallada, consulte la seccion Operacion del control: Modalidades operativas del control de este manual.

43 Ajustes

Configuracién

043 Linea del sistema
Voltaje

7200 Voltios

0

2

NA

Véase 1200 36000

Nota

+ El control esta disefiado para funcionar con voltajes primarios de sistema desde 1200 V hasta 36000 V.

» La correccion de razén realizada por el firmware, y, en consecuencia, debe ingresarse el voltaje primario para este calculo.

» Ejemplo: Para un regulador instalado en un sistema 7200 V (linea a neutro) se ingresaria 7200 en FC 43.

» Ejemplo: Para un regulador instalado delta abierto o cerrado en un sistema 11000 V (linea a linea) se ingresaria 11000 en FC 43.

» Nota: La correccion de razén la realiza el firmware y, en consecuencia, debe ingresarse la capacidad nominal del voltaje de linea del
sistema. La capacidad nominal del voltaje de linea esta disponible en la placa de identificacién del regulador y se resume en las
Tablas 10-1 y 10-2 para la mayoria de las capacidades de reguladores.

44 Ajustes

Configuracién

044 Razdén T.P.
General

20.0

NA

Véase 10.0
Nota

300.0

para este calculo.

120 Ven FC 6.

+ El control esta disefiado para funcionar con voltajes primarios de sistema desde 1200 V hasta 36000 V.
+ La correccién de razén la realiza el firmware y, en consecuencia, debe ingresarse la razén de transformador potencial (TP) general

» Nota: La capacidad nominal de transformador potencial general esta disponible en la placa de identificacion del regulador y se resume
en las Tablas 10-1 y 10-2 para la mayoria de las capacidades de reguladores.
» Ejemplo: Para un regulador de 13800 V, instalado en un sistema de 7970 V, se ingresaria 7970 en FC 43 y 63.7 en FC 44. El control
definira entonces los 125.1 V (salida del transformador de correccion de razén del panel posterior) como voltaje base 120, y aparece

45 Ajustes

Configuracidén

045 Capac. Nom.

T.C. Primario

200 A

NA

Véase 25
Nota

2000

+ El control esta disefiado para 200 mA como la corriente de salida de transformador de corriente (TC) nominal y se medira a 400 mA
(carga de 200%) sin pérdida de precision.
» La correccion de razén la realiza el firmware y, en consecuencia, debe ingresarse el valor de transformador de corriente (TC) primario.
» Nota: El valor nominal del transformador de corriente esta disponible en la placa de identificacién del regulador y se resume en las Tablas
10-1 y 10-2 para la mayoria de los valores de reguladores.
» Ejemplo: Un regulador de 7620 V, 328 A (250 kVA) tendria un valor de TC primario de 400 A; por lo tanto, se ingresa 400 en FC 45.

46 Ajustes

Configuracién

046 Intervalo de
Tiempo de Demanda

15.0 Minutos

0

2

NA

15.0 3.0 60.0

» Este es el periodo de tiempo durante el cual se efectia la integral de demanda para todas las lecturas de demanda (FC 20—FC 36).
+ Las lecturas de demanda son Utiles porque representan los valores que producen efectos reales de calentamiento en equipo eléctrico
y no responden a las fluctuaciones continuas que ocurren en la linea.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar| Fabrica Bajo Alto
47| Caracteristicas Calibracién 047 Voltaje 0 3 NA Véase 110.0 130.0
Calibracién Nota
110.0 Voltios

» El voltaje que mide realmente el control aparece en FC 47. En el ejemplo dado en la descripcién de FC 44, FC 47 indicaria 125.1 V
cuando FC 6 indic6 120 V.

« Para calibrar, este valor se compara con un voltimetro de referencia y, si es diferente, se cambia para presentar el valor correcto.

» Nota: Se programa un factor de calibraciéon predetermnado en la memoria no-volatil en la fabrica y no debe ser necesario en el campo.

» Consulte la secciéon Solucion de problemas: Calibracion del control de este manual.

48| Caracteristicas

Calibracién

048

Corriente 0
Calibracién
100.0 mA

NA

Véase 100.0 400.0

Nota

campo.

+ La corriente que mide realmente el control, en mA, aparece en FC 48.
« El control esta disefiado para 200 mA como la corriente de salida secundaria del transformador de corriente (TC) y se medira a

400 mA (carga de 200%) sin pérdida de precisién.
» Para calibrar, este valor se compara con un amperimetro de referencia y, si es diferente, se cambia para presentar el valor correcto.
» Nota: Se programa un factor de calibracién predeterminado en la memoria no-volatil en la fabrica y no debe ser necesario en el

» Consulte la secciéon Solucion de problemas: Calibracion del control de este manual.

49 Ajustes

Configuracién

049

Tipo de cambiador 0
de toma

Cooper QD8

NA

Véase NA NA

Nota

+ Las opciones incluyen:
» Cooper QD8
» Cooper Direct Drive

» Cooper QD5
« Siemens

» Cooper QD3
» General Electric

» Nota: La pantalla presentara (No valido) si no esta configurada correctamente.

+ Este cddigo de funcion identifica el tipo de cambiador de toma. Véase Informacion de servicio S225-10-10. Si se cambia este codigo
de funcién cambia el indice de muestreo del control para adaptarse a los diversos tipos de cambiadores de toma.

» Cooper Spring Drive
* ninguno

50 Ajustes Calendario/Reloj 050 Calendario y 0 3 NA NA NA NA
reloj del sistema
(Se muestra fecha / hora)
+ La fecha y hora del sistema utiliza los formatos MM/DD/AAAA 'y de 24 horas.
+ El formato predeterminado es Ene. 1, 1970.
» Consulte la seccién Caracteristicas de control: Calendario/Reloj de este manual para ver mayor informacién.
51 Ajustes Direccién inversa 051 Direccién 0 2 NA 120.0 100.0 135.0
Voltaje fijo
120.0 Voltios
+ El voltaje fijo de directa es el nivel de voltaje al cual el control se regula, con base 120 V, durante el flujo de potencia inversa.
» Consulte FC 1y la seccién Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.
52 Ajustes Direccidén inversa 052 Direccidn 0 2 NA 2.0 1.0 6.0
Ancho de banda
2.0 Voltios

» El ancho de banda se define como esa gama de voltaje total, alrededor del voltaje fijo, el cual el control considera como condicién

satisfecha (en banda), durante el flujo de potencia inversa.
» Ejemplo: Un ancho de potencia de 3.0 V y un voltaje fijo de 120.0 V estableceran un limite bajo de 118.5 V y un limite alto de 121.5 V.
» Consulte FC 2-FC 5y la seccién Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6L-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
53 Ajustes Direccidén inversa 053 Direccidn 0 2 NA 45 5 180
Retardo de tiempo
45 Seg

El retardo de tiempo es el periodo de tiempo (en segundos) que espera el control, desde que el voltaje pasa a fuera de banda por
primera vez cuando se inicia un cambio de toma durante el flujo de potencia inversa.
Consulte FC 2-FC 5 y la seccion Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.

Caida Linea Inv 0 2 NA 0.0 -96.0 96.0

Comp.

54 Ajustes Direccién inversa 054
Resistencia

0.0 Voltios

El valor de compensacién de caida de linea resistiva se usa para modelar la caida de voltaje de linea resistiva entre el regulador y el
centro de regulacion.

El control usa este parametro, en conjunto con la configuracion del regulador (FC 41) y la corriente de carga, para calcular y regular el
voltaje compensado (presentado en FC 8) durante el flujo de potencia inversa.

Consulte FC 2-FC 5y la seccién Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.

055 Caida Linea Inv 0 2 NA 0.0 -96.0 96.0
Comp. Reactancia

0.0 Voltios

55 Ajustes Direccidn

Inversa

El valor de compensacion de caida de linea reactiva se usa para modelar la caida de voltaje de linea reactiva entre el regulador y el
centro de regulacion.

El control usa este parametro, en conjunto con la configuracion del regulador (FC 41) y la corriente de carga, para calcular y regular el
voltaje compensado (presentado en FC 8) durante el flujo de potencia inversa.

Consulte FC 2-FC 5 y la seccion Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.

Mod. Deteccidn 0 2 NA
Inversa

Mod.
Inversa

056 Bloqueada NA NA

en directa

56| Caracteristicas Potencia

Bloqueada en directa

El control ofrece siete caracteristicas diferentes de respuesta para la operacion de flujo de potencia inversa, seleccionables por el
usuario.

Las opciones incluyen:

« Bloqueada en directa * Inversa bloqueada * Inactiva inversa

* Inactiva neutra » Cogeneracién « Bidireccional Reactiva

El umbral actual fijado en FC 57 debe superarse para que funcione la modalidad de deteccion inversa.
Consulte la seccion Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.

« Bidireccional

Corriente Inversa 0 2 NA 1 1 5
Umbral de Deteccidn
1%

Mod. Potencia 057
Modalidad

57| Caracteristicas

Este es el umbral actual en el cual el control conmuta la operacién, ya sea de directa a inversa o de inversa a directa.

Este umbral es programable como porcentaje del valor nominal primario de TC.

Ejemplo: Un regulador de 328 A que utilice un TC con un valor nominal primario de 400 A'y un valor de umbral de 3%, tendria un umbral de
corriente de 12 A.

La medicién del control activa un umbral fijo de 1%, completamente independiente de FC 57.

Consulte la seccion Caracteristicas de control: Operacion de potencia inversa de este manual.
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TABLA 5-3, continuacion

Codigos de funcion

Velocidad
9600

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla

Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto

60| Caracteristicas Comunicaciones 060 Puerto Com 1 0 2 NA 2179 NA NA

Protocolo
DNP

 Esta funcién define cual protocolo residente del control se usaré en los puertos de comunicaciones 1/3.
+ Las opciones incluyen:

* DNP * 2179
» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA Digital de este manual.

61| Caracteristicas Comunicaciones 061 Puerto Com 1 0 2 NA 9600 NA NA

+ El microprocesador de control tiene dos canales de comunicaciones, cada uno con velocidades seleccionables de baudios.
» Entre las opciones para los puertos de comunicaciones 1/3 se incluyen:

Tiempo de sinc
0 mSeg

» 300 * 600 » 1200 » 2400
* 4800 * 9600 * 19200 » 38400
62| Caracteristicas Comunicaciones 062 Puerto Com 1 0 2 NA 0 0 65535

» Esto define el periodo de tiempo, para el Puerto Com 1/3, que debe estar inactiva la linea de datos recibidos para asumir el inicio de
un mensaje de peticion.
« Consulte la secciéon Caracteristicas de control: SCADA Digital de este manual.

63| Caracteristicas Comunicaciones 063 Puerto Com 1 0 2 NA 1234 0 65535
Dir Maestra DNP
1234
» El control enviara respuestas no solicitadas a esta direccién maestra.
64| Caracteristicas Comunicaciones 064 Puerto Com 1 0 2 NA 1 0 65535
Dir Remota DNP1
1
» Esta es la direccién remota principal de DNP que utiliza el usuario.
» La Direccién Remota de DNP 1 para el Puerto Com 1 se ingresa en FC 64.
64| |Caracteristicas Comunicaciones 064 Puerto Com 1 0 2 NA 65519 0 65535
Dir Remota DNP2
65519

+ Esta es la direcciéon remota de DNP disponible para configuraciéon remota. Para recibir informacién adicional, comuniquese con su
representante de Cooper Power Systems.
» La Direccién Remota de DNP 2 para el Puerto Com 1 se ingresa en FC 64.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer | Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
64| Caracteristicas Comunicaciones 064 Puerto Com 1 0 2 NA 1 0 2047
2179 Dir Remota
1

+ Esta es la Direccion Remota del control SCADA 2179 para el Puerto Com 1.
» La RTU SCADA u otro dispositivo de comunicacion puede dirigirse exclusivamente a cada control en el sistema. Para 2179, las
opciones incluyen:
» 0-2046 = Gama unica de direccién de dispositivo. Los controles con direcciones en esta gama responden exclusivamente cuando se
envia la direccién en particular.
» 2047 = Direccion de difusién. Todos los controles del sistema escuchan y cambian segun se ordene, sin respuesta, si se envia un
mensaje a la direccion 2047.
» La direccion SCADA de control para el Puerto Com 1 se ingresa en FC 64.
« Para 2179, el Limite Alto de Entrada es 2047.

65( Caracteristicas Comunicaciones 065 Puerto Com 1 0 2 NA RTR NA NA
Modalidad Handshake sin
TR sin CTS CTS

« FC 65 permite al usuario seleccionar el método adecuado para la interaccién de mensajes control-a-SCADA (modalidad handshake)
en el Puerto Com 1.

+ La modalidad de establecimiento de comunicaciones para transmitir/recibir permite la adaptabilidad a distintos tipos de interfaces de
sistemas de comunicaciones con el control. Las opciones incluyen:
* RTS sin CTS - Peticién para enviar (Request to Send, RTS) sin respaldo de Aprobacion para enviar (Clear to Send, CTS)
* RTS con CTS - Peticién para enviar (RTS) con respaldo de Aprobacion para enviar (CTS)
* RTR sin CTS- Listo para recibir (Ready to Receive, RTR) sin respaldo de Aprobaciéon para enviar (Clear to Send, CTS)
* RTR con CTS - Listo para recibir (RTR) con respaldo de Aprobacién para enviar (CTS)

» Consulte FC 66 y FC 67 para ver la programacién de los ajustes Retardo al activar transmision y Retardo al desactivar transmision.

66| Caracteristicas Comunicaciones 066 Puerto Com 1 0 2 NA 0 0 1000
Retardo Activar Tx

0 mSeg

« Cuando el control esta fijado para transmitir el establecimiento de comunicacién del control, el usuario puede pedir un retardo (en
milisegundos) en el Puerto Com 1 entre el momento en que se activa la transmisién hasta cuando se transmiten los datos.

» Ejemplo: Si se usara la activacién de transmisién como dispositivo de clave para un transmisor o médem, puede ser necesario un
periodo de “calentamiento” antes de poder transmitir los datos.

» Para obtener mas informacion, consulte la seccién Caracteristicas avanzadas de control: Comunicaciones de este manual.

67| Caracteristicas Comunicaciones 067 Puerto Com 1 0 2 NA 0 0 1000
Retardo Desactivar Tx
0 mSeg

« Cuando el control esta fijado para transmitir el establecimiento de comunicacién del control, el usuario puede pedir un retardo (en
milisegundos) en el Puerto Com 1 entre el momento en que se termina la transmisién de datos y se desactiva la senal de activar la
transmision.

» Vea la Figura 5-4.

Activar Activar
transmision transmision
encendida apagada

\ Mensaje !
! de datos !

FC 68-1] E FC 68-2
Retardo al Retardo al
activar activar
transmision transmision

encendida apagada

Figura 5-4.
Transmision de datos desde el control CL-6A al sistema de comunicaciones para aplicaciones de protocolo.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
69| Caracteristicas Bloqueo auto. 069 Operacidén auto. 0 2 NA Normal NA NA
Estado Estado Bloqueo
Normal

+ El control con opciones de comunicaciones permite al usuario controlar completamente el regulador mediante el sistema SCADA. El
sistema SCADA puede colocar al regulador en un estado bloqueado, inhibiendo asi cualquier operacién de cambiador de toma
adicional iniciada por el control. Las opciones incluyen:

* Normal * Bloqueado

» Normal se refiere a la operacion automatica normal. Bloqueado se refiere a un estado en que se inhibe la operacién automatica.

» Ejemplo: Esta funcién puede usarse para realizar una cantidad deseada de reduccion de voltaje y luego desactivar el cambiador de
toma (inhibiendo operaciones adicionales) por un periodo indefinido.

» El operador puede cambiar el estado de este codigo ingresando la seguridad de nivel 2 en el control y pulsando la tecla
Editar/Reajustar . Si SCADA tiene el control bloqueado, el operador puede pasar por alto el sistema SCADA cambiando FC 69 de
blogueado a normal, o bien, si el operador decide bloquear la operacién automatica, puede cambiarse FC 69 de normal a bloqueado.

» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA de este manual para obtener informacién adicional referente a la interaccién
de SCADA con el control.

70| Caracteristicas Voltaje 070 Desactivado NA NA

Reduccidn

Voltaje 0 2 NA
Modalidad Reduccién
Desactivada

+ El control tiene tres modalidades de reduccion de voltaje disponibles para que seleccione el usuario. Las opciones incluyen:
* Desactivado * Local/Digital Remoto * Remoto - Enganche * Remoto - Pulso
» Consulte la seccion Caracteristicas de control: Reduccion de voltaje de este manual.

071 Reduccidén en 0 NA NA NA NA NA

Efecto

71 Voltaje
Limite

Voltaje
Reduccién
10.0 %

» Este es el porcentaje real de reduccién de voltaje actualmente activo.
» Consulte la seccién Caracteristicas de control: Reduccion de voltaje de este manual.

72| Caracteristicas Voltaje 072

Reduccidén

Local/Digital 0 2 NA 0.0 0.0 10.0
Valor de Reduccién
0.0 %

» El porcentaje de reduccién de voltaje local a realizar se ingresa aqui.

» Ejemplo: Si el regulador esta fijado para 125 V y se necesita una reduccién de voltaje de 3.6%, se ingresa aqui 3.6% (primero se fija
FC 70 en local/digital remoto) y el regulador bajara a 4.5 V (3.6% de 125 V) inmediatamente después del periodo de retardo.

« Al activar la reduccién de voltaje mediante SCADA digital, este es el parametro que se cambia al porcentaje deseado.

» Consulte la seccion Caracteristicas de control: Reduccion de voltaje de este manual.

073 Valor remoto #1 0 2 NA 0.0 0.0 10.0

Reduccidn

73| Caracteristicas Voltaje

» Hay tres niveles disponibles de reduccién de voltaje de enganche que se activan remotamente.

+ El porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel Remoto 1 se programa en FC 73. La activaciéon remota se logra entonces
aplicando una sefal al terminal de entrada adecuado cuando se fija FC 70 en enganche remoto.

» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA analogico de este manual.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6L-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
74| Caracteristicas Voltaje 074 Valor remoto #2 0 2 NA 0.0 0.0 10.0
Reduccién
0.0 %

» Hay tres niveles disponibles de reduccién de voltaje de enganche que se activan remotamente.
+ El porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel Remoto 2 se programa en FC 74. La activaciéon remota se logra entonces

aplicando una sefal al terminal de entrada adecuado cuando se fija FC 70 en enganche remoto.
» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA analogico de este manual.

75

Caracteristicas

Voltaje
Reduccidn

075

Valor remoto #3

NA

10.0

» Hay tres niveles disponibles de reduccién de voltaje de enganche que se activan remotamente.
+ El porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel Remoto 3 se programa en FC 75. La activaciéon remota se logra entonces

aplicando una sefal a dos terminales de entrada adecuados cuando se fija FC 70 en enganche remoto.
+ Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA analogico de este manual.

76

Caracteristicas

Voltaje
Reduccidn

076

# de Pasos de
Reduccidén de Pulso
0

NA

10

» Hay hasta diez pasos de reduccion de voltaje disponibles al seleccionar la modalidad de reduccién de voltaje pulsada.

(FC 70 fijo en remoto/pulso.)

» La Funcién 76 define el nimero de pasos seleccionados para operacion de reduccién pulsada. El porcentaje de reduccién de voltaje
de cada paso se define en FC 77.

+ Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA analogico de este manual.

77| Caracteristicas Voltaje NA 0.0 0.0 10.0

Reduccidn

077 % de Red Voltaje 0 2
Por paso de pulso
0.0 %

« FC 77 define el porcentaje de reduccion de voltaje que se aplicara para cada paso de reduccién de voltaje pulsado seleccionado en
FC 76.
+ Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA analogico de este manual.

79 SOFT-ADD-AMP 079 SOFT-ADD-AMP 0 2 Desactivado NA NA

Limites

Caracteristicas NA

Desactivado

» El control tiene capacidades SOFT-ADD-AMP. Las opciones incluyen:
* Desactivado « Activado + Desactivado es predeterminado; Activado con Inhibicion Remota
» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SOFT-ADD-AMP de este manual.

80

Caracteristicas

Limite de Voltaje

080

Limite de Voltaje

NA

Desactivado

NA

NA

Modalidad
Desactivada

» El control tiene capacidades limitadoras de voltaje para condiciones de alto voltaje y bajo voltaje. Las opciones incluyen:
* Desactivado » Sélo limite alto activo * Limites alto y bajo activos
« Consulte la seccion Caracteristicas de control: Limitacion de voltaje de este manual.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
81l |Caracteristicas Voltaje 081 Voltaje, alto 0 2 NA 130.0 120.0 135.0
Limitador Limite
130.0 Voltios

+ El limite de alto voltaje se programa aqui.
+ Cuando se activa la funcién limitadora de voltaje (FC 80, limites alto y bajo activos), el control impedira que el voltaje de salida del

regulador supere este valor.
+ Consulte la seccion Caracteristicas de control: Limitacion de voltaje de este manual.

82

Caracteristicas

Voltaje
Limitador

082

Voltaije,
Limite

bajo

105.0 Voltios

0 2

NA

105.0

105.

0 120.0

+ El limite de bajo voltaje se programa aqui.
+ Cuando se activa la funcién limitadora de voltaje (FC 80, limites alto y bajo activos), el control impedira que el voltaje de salida del

regulador baje de este valor.
+ Consulte la seccion Caracteristicas de control: Limitacion de voltaje de este manual.

89 Diagnésticos Control 089 Versidén de Firmware 0 NA NA NA NA NA
XX.YY.ZZ
« XX=Numero de versién. Se usa para cambios importantes que se relacionan con mejoras de la base de datos.
* YY=Numero de revisién. Se usa para cambios que no se relacionan con mejoras de la base de datos.
» ZZ=Se usa para nuevas ediciones de firmware.
91 Diagnésticos Control 091 Autodiagnéstico NA NA NA NA NA NA

+ Acceda a esta pantalla para iniciar el autodiagnéstico.

» Habiendo ingresado a FC 91, la pantalla presentara (Aceptar): pulse la tecla Aceptar para seleccionar y pulse Aceptar de nuevo para
confirmar; el sistema se reiniciard, luego presentard la pantalla de arranque. (Pulse Escape para seguir usando la botonera.)

» Consulte la secciéon Condiciones de encendido/reajuste de este manual.

92

Caracteristicas

Acceso de seguridad

092

Seguridad
Inhibicién

NA

+ FC 92 es el parametro de inhibicién de seguridad del control.
» Ingresando el codigo de seguridad del nivel 3 en FC 99 permitira modificar los parametros de seguridad.
+ Consulte la seccion Operacion del control: Sistema de seguridad de este manual.

96

Caracteristicas

Acceso de seguridad

096

Cédigo de seguridad
Nivel 1
1234

NA

1234

9999

» El numero a utilizar como cédigo de seguridad de nivel 1 debe ingresarse aqui.
+ La entrada de este nimero en FC 99 permite que el usuario cambie y reajuste solamente los parametros marcados como seguridad

de nivel 1 (lecturas de demanda y posicién de toma).
+ Consulte la seccion Operacion del control: Sistema de seguridad de este manual.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6L-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
97|Caracteristicas Acceso de seguridad 097 Coédigo de seguridad 3 3 NA 12121 10000 19999
Nivel 2
12121

» El nimero a utilizar como cédigo de seguridad de nivel 2 debe ingresarse aqui.
+ La entrada de este nimero en FC 99 permite que el usuario cambie y reajuste solamente los parametros marcados como seguridad

de nivel 2 (ajustes de control, configuracién y reloj) y seguridad de nivel 1 (lecturas de demanda y posiciones de toma).
+ Consulte la seccion Operacion del control: Sistema de seguridad de este manual.

98

Caracteristicas

Seguridad
Acceso

098 Coédigo de seguridad
Nivel 3

32123

NA

32123

20000

32766

» El nimero a utilizar como cédigo de seguridad de nivel 3 debe ingresarse aqui.
» La entrada de este nimero en FC 99 permite al usuario cambiar o reajustar cualquier parametro.
» Nota: Si el usuario cambia el cédigo de nivel 3, debe registrarse el nuevo valor y mantenerse en un lugar seguro. Si se pierden, los
cédigos de seguridad pueden recuperarse con una tarjeta flash y software CClI, con el software CCI mediante un PC directamente
conectado al control, o con el sistema de comunicaciones remotas.
» Consulte la seccion Operacion del control: Sistema de seguridad de este manual.

99

Caracteristicas

Seguridad
Acceso

Cédigo de seguridad

NA

32123

20000

32766

» Este es el cédigo de funcion utilizado para acceder a la ubicacion del mend donde se ingresan los cédigos de seguridad para ingresar

al sistema.
» No se permite desplazarse hasta este nivel.
» Consulte la seccion Operacion del control: Sistema de seguridad de este manual.

100

Contadores

Contador de
Operaciones

100 Ultimo contador
Cambio
KXXXX

(Se muestra fecha / hora)

NA

NA

NA

NA

« FC 100 presenta la hora y la fecha desde el ultimo cambio del contador de operaciones totales, asi como la cantidad de operaciones
desde el ultimo cambio.
» El cédigo de funcién puede fijarse en un valor especifico.

101 Contadores Contador de 101 Ultimas 24 Horas 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota
XXXXX
(Se muestra fecha / hora)
» Las operaciones en las Ultimas 24 horas (actualizadas cada hora y con cada cambio de toma).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.
102 Contadores Contador de 102 Ultimos 30 Dias 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota

XXXXX
(Se muestra fecha / hora)

» Las operaciones en los Ultimos 30 dias (actualizadas cada dia y con cada cambio de toma).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
103 Contadores Contador de 103 Mes actual 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota
XXXKK
(Se muestra fecha / hora)

» Las operaciones desde el comienzo del mes actual (actualizadas con cada cambio de toma y reajustadas cuando cambie el mes
del reloj).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.

104 Contadores Contador de 104 Mes pasado 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota

XXXXX
(Se muestra fecha / hora)

» Las operaciones en el Ultimo mes calendario (si se reajusta, este cambio permanece en cero hasta que cambie el mes).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.

105 Contadores Contador de 105 Afio actual 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota

XXXXX
(Se muestra fecha / hora)

» Las operaciones desde el 1 de enero del afio actual (actualizadas con cada cambio de toma y reajustadas cuando cambie el afio
del reloj).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.

106 Contadores Contador de 106 Afio pasado 0 NA 3 Véase NA NA
Operaciones Operaciones Nota

XXXXX
(Se muestra fecha / hora)

» Las operaciones en el Ultimo afo calendario (si se reajusta, este cambio permanece en cero hasta que cambie el afno).
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar.

107 Contadores Contador de 107 Activar intervalo 0 3 NA Habilitado NA NA
Operaciones Contadores
Habilitados

» FC 107 se usa para habilitar cédigos de funciones 101 a 106. Las opciones incluyen:
* Habilitado * Inhabilitado

112 Medicidn Instanténea 112 Porcentaje 0 NA NA NA NA NA
Regulaciédn
XX.X %

« Cuando el voltaje de salida del regulador es mayor que el voltaje de entrada (boost del regulador), el signo (+) es implicito. Cuando el
voltaje de salida es menor que el voltaje de entrada, el signo (-) es implicito.

» Este es el porcentaje real que el regulador realmente esta reforzando (subiendo) o disminuyendo (bajando) el voltaje de entrada
(fuente).

+ Laindicacion de la posicion de toma se calcula de la siguiente manera: % regulacion = [(salida+entrada) - 1] x 100.

» Durante el funcionamiento de potencia inversa, el control requiere voltaje fuente de un diferencial o transformador potencial de fuente o
del célculo de voltaje fuente (véase FC 39) para obtener este parametro. La falta de este voltaje hara que el parametro indique guiones.

125 Medicidn Instanténea 125 Energia kW-hora 0 NA 1 Véase NA NA
Directa Nota
XXXX.X kW-h

» Esta es la energia total directa, medida en kilovatios horas.
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar, y cuando cambie la fecha/hora.
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6L-6

TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
125) Mediciodn Instantanea 125 Energia kW-hora 0 NA 1 Véase NA NA
Inversa Nota
XXXX.X kW-h
» Esta es la energia total inversa, medida en kilovatios horas.
» Nota: Esto se reajusta a cero pulsando Editar/Reajustar, luego Aceptar, y cuando cambie la fecha/hora.
126 Medicién Instantanea 126 Energia kvar-hora 0 NA 1 NA NA NA
Directa
XXXX.X kvar-h
+ Esta es la energia total directa, medida en kvar.
126) Medicién Instantanea 126 Energia kvar-hora 0 NA 1 NA NA NA
Inversa
XXXX.X kvar-h
» Esta es la energia total inversa, medida en kvar.
127 Medicidn Demanda Directa 127 Maximo % Boost 0 NA 1 NA NA NA
XX.X %
(Se muestra fecha / hora)

» Este es el porcentaje mas alto que ha subido el regulador el voltaje de entrada (desde el ultimo reajuste).

» Este parametro es el valor de la mano indicadora superior para la regulaciéon de porcentaje presente, FC 12.

 El control requiere un voltaje de entrada de un transformador potencial de fuente o diferencial para obtener este parametro. La falta de
este voltaje hara que el pardmetro indique guiones.

128 Mediciédn

Demanda Directa

128 Maximo % Buck

XX.X %
(Se muestra fecha / hora)

NA

NA

NA

» Este es el porcentaje mas alto que ha bajado el regulador el voltaje de entrada (desde el ultimo reajuste).

» Este parametro es el valor de la mano indicadora inferior para la regulacién de porcentaje presente, FC 12.

+ El control requiere un voltaje de entrada de un transformador potencial de fuente o diferencial para obtener este pardmetro. La falta de
este voltaje hara que el parametro indique guiones.

Seleccidn
Inglés

140 Ajustes Configuracidén 140 Tipo de regulador 0 2 NA Véase NA NA
Nota
Tipo B
» El tipo de regulador define el tipo de regulador basado en normas ANSI. Las opciones incluyen:
* Tipo A (disefo de serie) * Tipo B (disefo invertido)
* Nota: El tipo de regulador se incluye en las placas de identificaciéon CPS.
141 Ajustes Sistema de menu 141 TIdioma 0 2 NA Inglés NA NA

* Inglés

« Espanol

» Francés

+ Este ajuste permite al usuario seleccionar el idioma a presentar. Las opciones incluyen:

 Portugués
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Vdiff Modalidad

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Men principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
142 Contadores Sistema de menu 142 Formato de fecha 0 2 NA MM/DD/ NA NA
ARAAA
MM/DD/ARRA
+ Este ajuste permite al usuario seleccionar como se presentara el formato de fecha. Las opciones incluyen:
« MM/DD/AAAA + DD/MM/AAAA + AAAA/MM/DD
143 Contadores Sistema de menu 143 Formato de hora 0 2 NA 12 Horas NA NA
AM/PM
12 Horas AM/PM
» Este ajuste permite al usuario seleccionar si aparece la hora en la escala de 12 horas o de 24 horas. Las opciones incluyen:
* 12 horas AM/PM * 24 horas
144 Ajustes Configuracidén 144 P.I. ADD-AMP 0 2 NA 16 NA NA
Limite alto
16
 El usuario-operador ingresa aqui la ubicacion fisica del limite alto de P.l. del indicador de posicién, como lo fije el usuario.
» Los valores permitidos son 16, 14, 12, 10 u 8.
145 Ajustes Configuracién 145 P.I. ADD-AMP 0 2 NA -16 NA NA
Limite bajo
-16
+ El usuario-operador ingresa aqui la ubicacion fisica del limite bajo de P.I. del indicador de posiciéon, como lo fije el usuario.
» Los valores permitidos son -16, -14, -12, -10 u -8.
146 Ajustes Configuracién 146 Vin P.T. 0 2 NA Vdiff NA NA
Configuracidn Modalidad

* Modalidad V yjs
» La modalidad V
fuente (FC39).
el control CL- 6

» Esto define la configuracion del TP para el voltaje del lado fuente. Las opciones incluyen:

* Modalidad Vjp,.

» Consulte la seccion Caracteristicas de control: Voltaje del lado fuente de este manual.

iff se usa cuando el regulador cuenta con un TP diferencial interno o si esta encendida la calculadora de voltaje
e selecciona la Modalidad V;,, cuando el usuario suministra una fuente externa de TP para dar el voltaje fuente para

150| Caracteristicas Calibracién 150 Reajustar 0 3 NA NA NA NA
Calibracién
» Este es un comando. Cuando se pulse la tecla Aceptar, aparece un mensaje (CONFIRMAR) en la cuarta linea de la pantalla. Al
pulsar otra vez la tecla Aceptar, se reajustan los factores de calibracién y corriente.
160| Caracteristicas Comunicaciones 160 Puerto Com 2 0 2 NA DNP NA NA
Protocolo
DNP

* DNP

* 2179

» Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA Digital de este manual.

+ Esta funcion define cudl protocolo residente del control se usara en el puerto de comunicaciones 2; las opciones incluyen:
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
161 |Caracteristicas Comunicaciones 161 Puerto Com 2 0 2 NA 9600 NA NA
Velocidad
9600 BPS

» El microprocesador de control tiene dos canales de comunicaciones, cada uno con velocidades seleccionables de baudios.
» Entre las opciones para el puerto de comunicaciones 2 se incluyen:

» 300 * 600 * 1200 » 2400
* 4800 * 9600 * 19200 » 38400
162 |Caracteristicas Comunicaciones 162 Puerto Com 2 0 2 NA 0 0 65535

Tiempo de sinc
0 mseg

» Esto define el periodo de tiempo, para el Puerto Com 2, que debe estar inactiva la linea de datos recibidos para asumir el inicio de un
mensaje de peticion.
« Consulte la seccion Caracteristicas de control: SCADA Digital de este manual.

163 |Caracteristicas Comunicaciones 163 Puerto Com 2 0 2 NA 1234 0 65535
Dir Maestra DNP
1234
» El control enviara respuestas no solicitadas a esta direccién maestra.
164 |Caracteristicas Comunicaciones 164 Puerto Com 2 0 2 NA 2 0 65535
Dir Remota
DNP1 2

+ Esta es la direccién remota DNP primaria para el Puerto Com 2.
» La Direccién Remota DNP 1 para el Puerto Com 2 se ingresa en FC 64 con una direccién prefijada por la fabrica de 2.

164 |Caracteristicas Comunicaciones 164 Puerto Com 2 0 2 NA 65519 0 65535
Dir Remota DNP2
65519

- Esta es la direccién remota de DNP disponible para configuraciéon remota. Para recibir informacién adicional, comuniquese con su
representante de Cooper Power Systems.
» La Direccién Remota DNP 2 para el Puerto Com 2 se ingresa en FC 64 con una direccién prefijada por la fabrica de 65519.

164| |Caracteristicas Comunicaciones 164 Puerto Com 2 0 2 NA 6 0 2047
2179 Dir Remota

+ Esta es la Direccion Remota del control SCADA 2179 para el Puerto Com 2.
» La RTU SCADA u otro dispositivo de comunicacién puede dirigirse exclusivamente a cada control en el sistema. Para 2179, las
opciones incluyen:
+ 0-2046 = Gama unica de direccion de dispositivo. Los controles con direcciones en esta gama responden exclusivamente cuando se
envia la direccién en particular.
» 2047 = Direccién de difusién. Todos los controles del sistema escuchan y cambian segin se ordene, sin respuesta, si se envia un
mensaje a la direccion 2047.
» La direccion SCADA de control para el Puerto Com 1 se ingresa en FC 64 con una direccién prefijada de fabrica en 6.
+ Para 2179, el Limite Alto de Entrada es 2047.
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
l65|Caracteristicas Comunicaciones 165 Puerto Com 2 0 2 NA RTR NA NA
Modalidad Handshake sin
RTR sin CTS CTsS

en el Puerto Com 2.

+ FC 165 permite al usuario seleccionar el método adecuado para la interaccion de mensajes control-a-SCADA (modalidad handshake)

» La modalidad de establecimiento de comunicaciones para transmitir/recibir permite la adaptabilidad a distintos tipos de interfaces de
sistemas de comunicaciones con el control. Las opciones incluyen:

* RTS sin CTS - Peticién para enviar (Request to Send, RTS) sin respaldo de Aprobacion para enviar (Clear to Send, CTS)

* RTS con CTS - Peticion para enviar (RTS) con respaldo de Aprobacién para enviar (CTS)

* RTR sin CTS- Listo para recibir (Ready to Receive, RTR) sin respaldo de Aprobacion para enviar (Clear to Send, CTS)

* RTR con CTS - Listo para recibir (RTR) con respaldo de Aprobacién para enviar (CTS)

» Consulte FC 166 y FC 167 para ver la programacién de los ajustes Retardo al activar transmision y Retardo al desactivar transmision.

166 |Caracteristicas

Comunicaciones

166

Puerto Com 2
Retardo Activar Tx
0 mSeg

0 2

NA

0

0 1000

» Cuando el control esta fijado para transmitir el establecimiento de comunicacién del control, el usuario puede pedir un retardo (en
milisegundos) en el Puerto Com 2 entre el momento en que se activa la transmision hasta cuando se transmiten los datos.

» Ejemplo: Si se usara la activacién de transmisién como dispositivo de clave para un transmisor o médem, puede ser necesario un
periodo de “calentamiento” antes de poder transmitir los datos.

- Para obtener mas informacién, consulte la seccién Caracteristicas avanzadas de control: Comunicaciones de este manual.

167 |Caracteristicas

Comunicaciones

167

Puerto Com 2
Retardo Desactivar Tx
0 mSeg

NA

0 1000

» Cuando el control esté fijado para transmitir el establecimiento de comunicacién del control, el usuario puede pedir un retardo (en
milisegundos) en el Puerto Com 2 entre el momento en que se termina la transmisién de datos y se desactiva la sefal de activar la

Limite alto
16

transmision.
170 |Caracteristicas Toma a neutro 170 Toma a neutro 0 2 NA Desactivado NA NA
Desactivado
» Aqui se habilita la caracteristica Toma-a-Neutro. Las opciones incluyen:
» Desactivado « Activado.
» Para obtener mas informacién, consulte la seccion Caracteristicas de control: Toma a neutro de este manual.
175|Caracteristicas SOFT-ADD-AMP 175 SOFT-ADD-AMP 0 2 NA 16 NA NA

El limite alto se fija aqui.

» Los valores permitidos son 16, 14, 12, 10 u 8.

+ SOFT-ADD-AMP restringe la gama de regulacion a través de software en vez del hardware en el indicador de posiciéon de toma.

176|Caracteristicas

SOFT-ADD-AMP

176

SOFT-ADD-AMP
Limite bajo
-16

NA

-16

NA NA

» Aqui se fija el limite bajo de la restriccién SOFT-ADD-AMP en la gama de regulacién.
» Los valores permitidos son -16, -14, -12, -10 u -8.
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TABLA 5-3, continuacion

Codigos de funcion

Limite de entrada

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar, Fabrica Bajo Alto
189 Diagnésticos Control 189 Base de datos 0 NA NA NA NA NA
Versidn
XX
» Este es el Numero de version de la base de datos del firmware.
* XX = NUmero de version
190 Diagnésticos Control 190 PLD 0 NA NA NA NA NA
Versidn
XX
» Este es el numero de versién del dispositivo l6gico programable (Programmable Logic Device, PLD)
« XX = Numero de versién del dispositivo l6gico programable (PLD)
260 Diagndsticos Comunicaciones 260 Puerto Com 1 0 NA 1 NA NA NA
Mensajes Tx
XXXXX
» Esta es una cuenta de mensajes transmitidos desde el Puerto Com 1/3.
261 Diagndsticos Comunicaciones 261 Puerto Com 1 0 NA 1 NA NA NA
Mensajes Rx
XXXXX
» Esta es una cuenta de mensajes recibidos del Puerto Com 1/3.
262 Diagndsticos Comunicaciones 262 Puerto Com 1 0 NA 1 NA NA NA
Errores Rx
XXXXX
» Esta es una cuenta de errores de recepcion del Puerto Com 1/3.
263 Diagndsticos Comunicaciones 263 Puerto Com 2 0 NA 1 NA NA NA
Mensajes Tx
XXXXX
+ Esta es una cuenta de mensajes transmitidos desde el Puerto Com 2
264 Diagndsticos Comunicaciones 264 Puerto Com 2 0 NA 1 NA NA NA
Mensajes Rx
XXXXX
» Esta es una cuenta de mensajes recibidos desde el Puerto Com 2
265 Diagndsticos Comunicaciones 265 Puerto Com 2 0 NA 1 NA NA NA
Errores Rx
XXXXX

» Esta es una cuenta de errores recibidos desde el Puerto Com 2
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Meni principal Submenii Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
266| Caracteristicas Comunicaciones 266 Puerto Com 1 0 2 NA CL-6A NA NA
2179 Mapa Ordinal
CL-6A

+ Esto permite al usuario fijar el control para emular distintos mapas para diferentes controles de regulador CPS serie CL para los Puertos
Com 1/3.
» Las opciones incluyen:
+ USUARIO » CL-5D » CL-5E » CL-6A

267| Caracteristicas Comunicaciones 267 Puerto Com 1 0 2 NA CL-6A NA NA
Dicc Datos DNP
CL-6A

+ Esto permite al usuario fijar el control para emular distintos mapas para diferentes controles de regulador CPS serie CL para los Puertos
Com 1/3.
» Las opciones incluyen:

* USUARIO * CL-5D » CL-5E » CL-6A
268| Caracteristicas Comunicaciones 268 Puerto Com 2 0 2 NA CL-6A NA NA
2179 Mapa Ordinal
CL-6A

» Esto permite al usuario fijar el control para emular distintos mapas para diferentes controles de regulador CPS serie CL.
+ Las opciones incluyen:
* USUARIO » CL-5D » CL-5E » CL-6A

269 Caracteristicas Comunicaciones 269 Puerto Com 2 0 2 NA CL-6A NA NA
Dicc Datos DNP
CL-6A

+ Esto permite al usuario fijar el control para emular distintos diccionarios de datos para diferentes controles de regulador CPS serie CL.
+ Las opciones incluyen:

* USUARIO * CL-5D » CL-5E * CL-6A
300 Diagndsticos Mantenimiento 300 Modalidad A PMT 0 2 NA Desactivado NA NA
Estado
Desactivado

» La Modalidad de funcién A de tomas de mantenimiento preventivo (PMT) sube y baja automaticamente el cambiador de toma para
limpiar las hojas de contacto. Aqui se activa o desactiva la modalidad de funcién A de PMT. Las opciones incluyen:
» Desactivado * Activado

301 Diagnésticos Mantenimiento 301 Modalidad A PMT 0 NA NA NA NA NA
Retardo Cuenta
Regresiva

20 Dias

» Este es el tiempo que resta hasta la siguiente operacion de Modalidad A PMT.

302 Diagndsticos Mantenimiento 302 Modalidad A PMT 0 2 NA 7 1 99
Tiempo Retardo
7 Dias

» Este es el periodo definido por el usuario entre operaciones Modalidad A de PMT.
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TABLA 5-3, continuacion

Codigos de funcion

Limite de entrada

Emitir Prueba

Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
303 Diagndsticos Mantenimiento 303 Modalidad A PMT NA 2 NA NA NA NA

» El usuario puede forzar la operacion Modalidad A de PMT independientemente del ajuste de retardo de tiempo.
» Este es un comando. Cuando se pulse la tecla Aceptar, aparece el mensaje (CONFIRMAR) en la cuarta linea de la pantalla. Cuando
se pulsa otra vez Aceptar, comienza la secuencia de prueba.

320

Diagnésticos

Mantenimiento

320

Modalidad B PMT
Estado
Desactivado

NA 2

NA

Desactivado

NA

NA

» La Modalidad de funcién B de tomas de mantenimiento preventivo (PMT) sube y baja automaticamente el cambiador de toma para
limpiar las hojas de contacto inverso. Aqui se activa o desactiva la modalidad de funcién B de PMT. Las opciones incluyen:

* Desactivado « Activado
321 Diagndsticos Mantenimiento 321 Modalidad B PMT 0 NA NA NA NA NA
Retardo Cuenta
Regresiva
XX Dias
» Este es el tiempo que resta hasta la siguiente operacion de Modalidad B PMT.
322 Diagndsticos Mantenimiento 322 Modalidad B PMT 0 2 NA 7 1 99
Tiempo Retardo
7 Dias
» Este es el periodo definido por el usuario entre operaciones Modalidad B de PMT.
323| Diagnésticos Mantenimiento 323 Modalidad B PMT 0 2 NA 22:00 00:00 23:59
Hora Inicio
22:00

» Cuando se activa la Modalidad b de la funcién PMT (FC 320), la operacion se habilita sélo dentro de un periodo especificado. Aqui se
fija la hora de arranque.

Designacién
Desactivado

324 Diagnésticos Mantenimiento 324 Modalidad B PMT 0 2 NA 02:00 00:00 23:59
Hora Parada
02:00
+ Se desactiva la operacion de la Modalidad B de PMT después de la hora de parada fijada aqui.
325 Diagnésticos Mantenimiento 325 Modalidad B PMT 0 2 NA 8 1 16
Desviacidén Max
8
» Este es el numero maximo de posiciones de toma mas alla de neutra para el cual esta habilitada la Modalidad B de PMT.
326 Diagnésticos Mantenimiento 326 Modalidad B PMT 0 2 NA Desactivado NA NA

* Maestro

» Esclavo

+ Esto permite que el desempefo de las operaciones de mantenimiento de la Modalidad B de PMT se coordine entre varios
reguladores. Las opciones incluyen:
* Desactivado
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TABLA 5-3, continuacion
Codigos de funcion

Limite de entrada
Cod. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de seguridad Ajuste de tecla
Func.| Menu principal Submeni Parametro Leer |Editar|Reajustar Fabrica Bajo Alto
327 Diagnésticos Mantenimiento 327 Modalidad B PMT 0 2 NA 50 0 160
Limite Corriente
50 %
» La Modalidad B de PMT se activa en o bajo el ajuste de limite de corriente, definido como porcentaje del CT primario.
328 | Diagnésticos Mantenimiento 328 Modalidad B PMT NA 2 NA NA NA NA
Emitir Prueba
» Este es un comando. Cuando se pulse la tecla Aceptar, aparece el mensaje (CONFIRMAR) en la cuarta linea de la pantalla. Cuando
se pulsa otra vez Aceptar, comienza la secuencia de prueba.
333 | Diagnédsticos Mantenimiento 333 Monitor Ciclo 0 NA NA NA NA NA
Servicio Contacto
XX . XXX%

» La funcién Monitor del ciclo de servicio de duracion del contacto representa la cantidad de vida Gtil consumida, para el peor de los
contactos, presentada como porcentaje de la vida total. Los niveles de desgaste de contactos individuales pueden interrogarse
mediante el software de interfaz del usuario.

350 |Caracteristicas Compact Flash 350 Compact Flash NA NA NA NA NA NA
Escritor de Datos
» Este es un comando para escribir informacién en la tarjeta Compact Flash. Consulte la seccién Caracteristicas avanzadas:
351 |Caracteristicas Compact Flash 351 Compact Flash NA 2 NA NA NA NA
Cargar Cfg.
personalizada

» Este es un comando para cargar una configuracién personalizada en el control CL-6. Consulte la seccién Caracteristicas avanzadas:

Tarjeta Compact Flash de este manual.

352 |Caracteristicas

Compact Flash

352 CompactFlash

Cargar Config Std

NA

NA NA

NA

NA

» Este es un comando para cargar una configuracién estandar en el control CL-6. Consulte

Tarjeta Compact Flash de este manual.

la seccion Car

acteristicas avanzadas:

353 |Caracteristicas Compact Flash 353 CompactFlash NA NA NA NA NA NA
Guardar Cfg
personalizada
» Este es un comando para guardar una configuracion personalizada desde el control CL-6. Consulte la seccién Caracteristicas
avanzadas: Tarjeta Compact Flash de este manual.
354 |Caracteristicas Compact Flash 354 CompactFlash NA NA NA NA NA NA

Guardar Config Std

» Este es un comando para guardar una configuracion estandar desde el control CL-6. Consulte |

Tarjeta Compact Flash de este manual.

a seccion Caracteristicas avanzadas:

355 |Caracteristicas

Compact Flash

355 CompactFlash

Formatear Tarjeta CF

NA

NA

NA NA

NA

NA

« This is a command to format the compact flash card. Refer to the Advanced Features: Tarjeta Compact Flash de este manual.
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Funciones especiales
Use estas funciones para ejecutar comandos a través del menu
o sistema de codigo de funcién.

Reajuste maestro — Codigo de
funcion 38

Mensaje inicial de pulsar reajuste

Ingresando al Codigo de funcién 38 o accediendo a este
comando a través del sistema de menu hara que la pantalla de
cristal liquido presente el siguiente mensaje:

038 Reajuste maestro

(PULSAR REAJUSTE)

Mientras se presenta el mensaje de pulsar reajuste (PRESS
RESET), pulsando la tecla Escape hace que la pantalla de
cristal liquido retire este comando y presente los elementos del
submenu anterior. O bien, al pulsar el boton Editar/Reajustar
solicitara una “Confirmacion” antes de reajustar los valores
maximo y minimo de toda medicién de demanda y posicién
de toma.

Mensaje de confirmacion
Mientras se presenta el mensaje de confirmacion (CONFIRM):

038 Reajuste maestro

(CONFIRMAR)

pulsando la tecla Escape hace que la pantalla de cristal liquido
presente el mensaje inicial de pulsar reajuste (PRESS
RESET); pulsando la tecla Aceptar se ejecuta el comando y la
pantalla de cristal liquido indica terminado (DONE).

Mensaje de terminado
Mientras se presenta el mensaje de terminado (DONE):

038 Reajuste maestro

(TERMINADO)

pulsando la tecla Escape o Aceptar hard que la pantalla de
cristal liquido retire este comando y presente los elementos del
submenu anterior.

Ingrese el codigo de seguridad —
Cadigo de funcion 99

Ingresando el Codigo de funcién 99 de la siguiente manera:

Cébdigo de funcidn
99

hace que el sistema de menu ingrese a la modalidad codigo de
seguridad:

Coébdigo de seguridad

Este cédigo de funcién no tiene un elemento en el sistema de
mend.

Autodiagnostico — Cadigo de
funcion 91

Usando el autodiagnéstico, FC 91, reiniciara el sistema.
Después de pulsar Funcion, 9, 1, Aceptar y acceder a la
pantalla FC 91, pulse Aceptar nuevamente para seleccionar la
opcion y nuevamente para confirmar. Una vez que se ha
terminado la reinicializacion, la pantalla de cristal liquido
presenta la pantalla de inicio. Pulse Escape para seguir
usando la botonera.

Prueba de las luces indicadoras

Acceda a esto desde el Menu principal (Nivel 1). Con el cursor
seleccionando “Test LEDs” (Prueba de las luces indicadoras)
en el menu principal, pulse la tecla Aceptar y las luces
indicadoras frontales destellaran tres veces (Las luces
indicadoras del puerto Com no parpadean).

Apagar la pantalla

Acceda a esto desde el Menu principal (Nivel 1). Con el cursor
seleccionando “Turn Display Off” (Apagar la pantalla) en el
menu principal, pulse la tecla Aceptar y la pantalla de cristal
liquido se apagara. Para encender la pantalla de cristal liquido,
pulse cualquier botén en la botonera.

Alarmas

Use el menu anidado para acceder a las listas de alarmas
reconocidas y no reconocidas del sistema. No se necesitan
cédigos de seguridad para mostrar una alarma, se necesita un
cédigo de seguridad para reconocer una alarma.

» Alarmas activas no reconocidas

Esto presenta una lista de las alarmas del sistema que
estan activas pero no reconocidas.

» Alarmas activas reconocidas

Esto presenta una lista de las alarmas del sistema que
estan activas y reconocidas.

This section covers Alarm displays; for more information, see
the Advanced Features: Comunicaciones de este manual.
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Si no hay alarmas no reconocidas activas disponibles, la
pantalla de cristal liquido presenta el siguiente mensaje:

No hay alarmas activas no
reconocidas

Si no hay alarmas reconocidas activas disponibles, la pantalla
de cristal liquido presenta el siguiente mensaje:

No hay alarmas activas
reconocidas

A continuaciéon se presenta un ejemplo de una pantalla de
alarma real:

Alarma 1 del sistema esta
activa 01/14/2004 11:35:58a
(MAS...})

Alarmas de estado
Las alarmas de estado incluyen las siguientes:
+ Supervision activada
 Flujo de potencia inversa
» Voltaje de entrada faltante
+ Voltaje de salida faltante
+ Toma en neutro
+ Limite de voltaje activado
+ Regulacion bloqueada
» Reduccién de voltaje activado
* Modalidad A PMT en curso
* Modalidad B PMT en curso
* Reloj fijo en el tiempo predeterminado
» Errores durante el reajuste de diagnosticos

Alarmas de datos
Cantidades de medicion instantanea

Para la mayoria de las cantidades de medicién instantanea,
existen dos alarmas de datos disponibles: Una que puede
activarse para un valor de umbral ALTO y una que puede
activarse para un valor de umbral BAJO.

» Voltaje de carga alto secundario
» Voltaje de carga bajo secundario
» Voltaje fuente alto secundario

» Voltaje fuente bajo secundario

» Voltaje compensado alto

» Voltaje compensado bajo

+ Voltaje de carga alto primario

 Voltaje de carga bajo primario

+ Voltaje fuente alto primario

» Voltaje fuente bajo primario

» Porcentaje de regulacién alto

» Porcentaje de regulacion bajo

+ Corriente de carga alta primaria
» Corriente de carga baja primaria

» Factor de potencia bajo (solamente el umbral BAJO
estéa disponible)

» Carga de kVA alta
» Carga de kVA baja
+ Carga de kW alta
» Carga de kW baja
» Carga de kvar alta
» Carga de kvar baja

« kW-h directa alta (solamente el umbral ALTO

estéa disponible)

« kW-h inversa alta (solamente el umbral ALTO
esta disponible)

* kvar-h directa alta (solamente el umbral ALTO
esta disponible)

* kvarh inversa alta (solamente el umbral ALTO
esta disponible)

» Frecuencia de linea alta
» Frecuencia de linea baja

+ DAT de voltaje alto (solamente el umbral ALTO
esta disponible)

 DAT de corriente alta (solamente el umbral ALTO
esta disponible)
Cantidades del contador

Para la mayoria de las cantidades del contador, existira
solamente una alarma de datos que pueda activarse para un
valor de umbral ALTO.

* Indicacion de posicion de toma alta (umbral ALTO Y BAJO
disponible ya que este contador funciona hacia arriba y
abajo)

* Indicacion de posicion de toma baja

» Alta en operaciones totales

+ Alta en operaciones de las Ultimas 24 horas
+ Alta en operaciones de los ultimos 30 dias
+ Alta en operaciones del mes actual

+ Alta en operaciones del mes pasado

+ Alta en operaciones del afio actual

+ Alta en operaciones del afo pasado *

Cantidades de mantenimiento

Consulte la seccion Caracteristicas avanzadas: Ciclo de
servicio de este manual para obtener mas informaciéon sobre
estas alarmas.

» Control del ciclo de trabajo Nivel 1 alto
+ Control del ciclo de trabajo Nivel 2 alto
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Eventos

Use el menu anidado para acceder a las listas de eventos. No
se necesitan codigos de seguridad para mostrar un evento, se
necesita un cédigo de seguridad para reconocer un evento.

» Alarmas/Eventos > Eventos
Esto presenta una lista de los eventos del sistema.

Esta seccion cubre pantallas de Evento; para obtener mas
informacién, vea la seccién Caracteristicas avanzadas:
Eventos de este manual.

Las etiquetas del evento pueden usar dos lineas de la pantalla
de cristal liquido por un total de hasta 40 caracteres. A
continuacién se presenta un ejemplo de una pantalla de
evento real:

Supervisién activada

01/14/2004 11:35:58a

Si no hay eventos disponibles, la pantalla de cristal liquido
presenta el siguiente mensaje:

No hay eventos.

La lista de eventos puede incluir lo siguiente:
» Reajuste del usuario
» Se ha fijado el reloj
+ Se requiere la calibracién de fabrica
* No se adquieren datos
» Elevar toma
* Reducir toma
+ Posiciéon de toma en neutra
+ Sincronizacion neutra
+ Sincronizacion de posicion de toma maxima
 Sincronizacién de posicién de toma minima
+ Limite de voltaje activado
» Limite de voltaje alto
+ Limite de voltaje bajo
» Reduccién de voltaje activado
« SOFT-ADD-AMP Alto
« SOFT-ADD-AMP Bajo
* PMT Modalidad A Limpieza Autom Terminada
« PMT Modalidad B Limpieza Autom Terminada
+ Voltaje de entrada faltante
+ Voltaje de entrada restaurado
+ Voltaje de salida faltante
« Voltaje de salida restaurado

Nota: Cuando la alarma esta configurada para generar un
evento, la etiqueta de alarma se presentard como una
etiqueta de evento.

Cuando se accede a través de la botonera, se presentan
solamente los dltimos 50 eventos. Si hay muchos eventos
(mas de 100) que no se han leido a través del panel frontal,
puede tardar unos segundos. Luego puede que aparezca el
siguiente mensaje, indicando que se estan leyendo los
eventos, antes de presentar el Gltimo evento:

Eventos...

Condiciones de
arranque/reajuste

Cuando recién se enciende el sistema y no se detectan
condiciones de error, la pantalla de cristal liquido presenta el
siguiente mensaje:

Autodiagnéstico terminado.
(Se muestra fecha/hora)

(PASAR)

Si se detectan condiciones de error, la pantalla de cristal liquido
puede presentar los siguientes mensajes:

Autodiagndéstico terminado.
iSe requiere la calibracién
de fébrica!

(ATENCION...MAS )

Autodiagnéstico terminado.
iAdquisicién de datos!

(FALLA...MAS |)

Autodiagndéstico terminado.

iSe requiere valor de

configuracién!
(ATENCION...MAS |)

Si aparece el mensaje Configuration Value Required! (jSe
requiere el valor de configuracion!), consulte la Seccion 3:
Programacion inicial. Realice los pasos basicos de
programacion y luego inicie un autodiagndstico.

Autodiagnéstico terminado.
iDebe fijarse el reloj!

(ATENCION...MAS |)

Autodiagnéstico terminado.
iVoltaje de entrada
faltante!

(ATENCION...MAS |)
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Autodiagnéstico terminado.
iVoltaje de salida faltante!

(FALLA...MAS )

Autodiagnéstico terminado.

iNo hay sefial de

sincronizacién neutra!
(ATENCION...ULTIMO )

Mensajes de indicacion

Para proporcionar mensajes asociados con las indicaciones de
modalidad de menu se usa la cuarta linea de la pantalla de
cristal liquido. Estos mensajes de indicacién se pueden definir
con hasta 20 caracteres.

Se presenta durante la modalidad de arranque/reajuste:

(PASS) [PASAR]

(ATTENTION) [ATENCION]
(ATTENTION...MORE ) [ATENCION...MAS]

« (ATTENTION...LAST ) [ATENCION...ULTIMA]
(
(
(

FAILURE) [FALLA]

FAILURE...MORE ) [FALLA...MAS]

FAILURE...LAST ) [FALLA...ULTIMA]

Se presenta cuando se ingresa un cédigo de funcién no valido:
« (INVALID FUNCTION) [FUNCION NO VALIDA]

Se presenta cuando se ingresa un cédigo de funcién no valido:
« (INVALID SECURITY) [SEGURIDAD NO VALIDA]

Se presenta cuando no se puede leer, escribir o reajustar un
parametro debido a que no se ha ingresado el codigo de
seguridad adecuado:

+ (IMPROPER SECURITY) [SEGURIDAD INDEBIDA]
Se presenta cuando se activa la modalidad editar/reajustar:
- (EDIT) [EDITAR]

+ (CONFIRM) [CONFIRMAR] (también se presenta para
pedir al usuario al emitir un comando desde el sistema de
mendu, es decir, PMT Modalidad A Emitir Prueba)

Se presenta cuando un valor ingresado esta fuera del rango
valido:
* (VALUE TOO HIGH) [VALOR DEMASIADO ALTQ]
VALUE TOO LOW) [VALOR DEMASIADO BAJO]
OUT OF RANGE) [FUERA DE RANGO]
INVALID DATE) [FECHA NO VALIDA]
INVALID TIME) [HORA NO VALIDA] -

(
(
(
(

Se presenta al indicar alarmas o eventos:
« (MAS..)
« (LAST...)
Se presenta cuando el usuario accede al Reajuste Maestro:
« (PRESS RESET) [PULSAR REAJUSTE]
« (DONE) [TERMINADOQ]

Se presenta cuando el usuario va a reconocer 0 no reconocer
una alarma:

- (ACKNOWLEDGE) [RECONOCER]
- (UNACKNOWLEDGED) [NO RECONOCER]

Se presenta cuando el usuario accede a las operaciones
Compact Flash:

(WRITING) [ESCRITURA]
(WRITING COMPLETE) [ESCRITURA TERMINADA]
(WRITING FAILED) [FALLA DE ESCRITURA]
(WRITING ABORTED) [ESCRITURA ABORTADA]
(LOADING...) [CARGANDO.. ]
(LOADING COMPLETE) [CARGA TERMINADA]
(LOADING FAILED) [FALLA DE CARGA]
- (LOADING ABORTED) [CARGA ABORTADA]

(

(

(

(

(

(

(

SAVING...) [GUARDANDO]

SAVING COMPLETE) [SE TERMINO DE GUARDAR]
SAVING FAILED) [FALLA AL GUARDAR]

SAVING ABORTED) [ABORTADO AL GUARDAR]
FORMATTING...) [FORMATEANDO]

FORMATTING COMPLETE) [FORMATEO TERMINADO)]
FORMATTING FAILED) [FALLA DE FORMATEO]

- (FORMATTING ABORTED) [FORMATEO ABORTADO]

Se presenta al indicar que el control ha derivado los valores
para la carga de voltaje secundario y la fuente de voltaje
secundario:

« (CALCULATED) [CALCULADO]

Se presenta cuando indica discrepancias entre la sefal neutra
y el valor de la posicién de toma que ingresé el usuario:

- (TAP AT NEUTRAL) [TOMA EN NEUTRO]
- (TAP NOT AT NEUTRAL) [TOMA NO EN NEUTRO]
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Mensajes del sistema

Los mensajes del sistema se usan para proporcionar
informacién o entregar mensajes al usuario acerca de
condiciones especificas. Cuando se presenta un mensaje de
sistema, pulsar la tecla Escape hace que la pantalla de cristal
liquido restaure la vista del contexto del menu anterior.

Los siguientes son los mensajes para la comunicacion de
Compact Flash. (Para obtener mas informacion sobre la
caracteristica Compact Flash, vea la secciéon Caracteristicas
avanzadas: Tarjeta Compact Flash de este manual.) Algunos
de estos mensajes pueden tener codigos numéricos opcionales
que se presentan en la dltima linea.

CompactFlash

Tarjeta mal formateada -
Reformatear tarjeta

301

CompactFlash

No se encontrd tarjeta-
Insertar tarjeta

302

CompactFlash

Falld tarjeta-
Reinsertar tarjeta
104

CompactFlash No se encontrod
archivo en tarjeta 402

CompactFlash

No queda espacio
en la tarjeta
407

CompactFlash
Versién discordante
de base de datos -
Config no cargada

CompactFlash Datos config no
validos Recargar config

CompactFlash
(SE TERMINO DE ESCRIBIR)

CompactFlash
(SE TERMINO DE CARGAR)

CompactFlash
(SE TERMINO DE GUARDAR)

CompactFlash
(FORMATEO TERMINADO)
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Formatos Metering-PLUS

Esta seccién cubre pantallas Metering-PLUS; para obtener
mas informacién, vea la seccién Caracteristicas avanzadas:
Metering PLUS de este manual.

Voltaje compensado

Cuando se pulsa la tecla *Comp Voltage (Voltaje compensado)
mientras el control esta operando bajo las condiciones de Flujo
de potencia directa, la pantalla de cristal liquido presenta:

Voltaje Compensado 125,0
Banda de 119,0-121,0
Usando Func 1-5

Si el control estd operando bajo condiciones de flujo de
potencia inversa, la pantalla de cristal liquido presenta:

Voltaje Compensado 115.0
Banda de 108.0-112.0
Usando Func 51-55

En la modalidad Cogeneracion, la mediciéon siempre opera en
la direccion en directa excepto que el voltaje del centro de
carga se calcula basado en los ajustes de compensacién de
caida de linea inversa cuando se sobrepasa el umbral de
medicion inversa fijo en 1%. Asi, la pantalla de cristal liquido
presenta:

Voltaje Compensado 123,0
Banda de 119,0-121,0
Usando Func 1-3, 54, 55

Voltaje de carga

Cuando se pulsa la tecla *Load Voltage (Voltaje de carga)
estando activa la Modalidad Limitacion de voltaje = Limites alto
y bajo, la pantalla de cristal liquido presenta:

En caso de Modalidad de Limitacién de voltaje = solamente al
Limite alto, la pantalla de cristal liquido presenta:

Voltaje de carga 115.0
Limitador 119.0-121.0
Voltaje de carga 115.0
Limitador 121.0

En caso de Modalidad de Limitacion de voltaje = Apagado, la
pantalla de cristal liquido presenta:

Voltaje de carga 115.0

Limitador Desactivado

Corriente de carga

Cuando se pulsa la tecla *Load Current (Corriente de carga)
mientras el control esta operando bajo las condiciones de flujo
de potencia directa, la pantalla de cristal liquido presenta:

Corriente de carga 600 FWD
Umbral de corriente 12
Modalidad Bidireccional
Bloqueado: TB8-44&5

En la primera linea, “Fwd” corresponde a la direccién del flujo
de potencia directa. La tercera linea se usa para presentar una
de las modalidades de operacion siguientes:

» Modalidad bloqueada en directa
* Modalidad bloqueada en inversa
* Modalidad inactiva inversa

» Modalidad bidireccional

* Modalidad inactiva neutra

» Modalidad cogeneracién

» Modalidad reactiva bidireccional

Si esta bloqueada la operacion automatica, la cuarta linea
presenta una de las siguientes condiciones de bloqueo:

+ Bloqueado: Interruptor Cntrl

+ Blogueado: Toma a neutro

» Bloqueado: TB8-4&5

+ Bloqueado: Cédigo Func 069
+ Bloqueado: Modalidad Pot Inv

Si el control estd operando bajo condiciones de Flujo de
potencia de inversa y no esta inhibida la toma automatico, la
pantalla de cristal liquido presenta lo siguiente:

Corriente de carga 200 Inv
Umbral de corriente 2
Modalidad Bidireccional
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Posicion de toma

Cuando se pulsa la tecla *Tap Position (Posicion de toma)
estando la caracteristica SOFT-ADD-AMP = Encendido, la
pantalla de cristal liquido presenta lo siguiente:

Posicién de toma 8
SOFT-ADD-AMP -12, 14 P.I.
ADD-AMP -14, 16

En caso de estar la caracteristica SOFT-ADD-AMP =
Encendido y si la posicion de toma actual indica que el
cambiador de toma esta en un limite, la pantalla de cristal
liquido presenta lo siguiente:

Posicién de toma -12 al
limite SOFT-ADD-AMP -12, 14
P.I. ADD-AMP -14, 16

En caso de estar la caracteristica SOFT-ADD-AMP = Apagado
y si la posicion de toma actual indica que el cambiador de toma
estd en neutro, la pantalla de cristal liquido presenta lo
siguiente:

Posicién de toma 0

P.I. ADD-AMP -14, 16

En caso de estar la caracteristica SOFT-ADD-AMP = Apagado y
si el cambiador de toma esta en el limite P.I. ADD-AMP o mas
alla de éste, la pantalla de cristal liquido presenta lo siguiente:

Posicién de toma 16
al limite

P.I. ADD-AMP -14, 16
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SECCION 6: FUNCIONES DEL CONTROL

Calendario/Reloj

Un calendario/reloj interno es integral para varias funciones del
control. El reloj digital mantiene el ano, mes, dia, hora, minuto
y segundos, dentro de 1 segundo. El formato de pantalla lo
selecciona el usuario (consulte FC 142 y FC 143). El reloj no se
ajusta para el horario de verano. El tiempo del control esta
sincronizado a la frecuencia del sistema cuando tiene corriente
alterna. Cuando se pierde la corriente alterna, el reloj mantiene
la hora, por un minimo de 72 horas, usando un oscilador de
cristal y un condensador como fuente de potencia. Se
requieren veinte minutos de corriente alterna para cargar
completamente el condensador.

La pantalla de cristal liquido presenta la fecha y hora actuales
al final del autodiagnostico cuando se enciende el panel frontal.
Sin embargo, al arrancar después de un corte de energia
prolongado, la hora y fecha del reloj de control quedaran en la
medianoche del 1 de enero de 1970.

Se pueden leer y fijar la fecha y hora en FC 50. Al ajustarlas,
deben ingresarse todos los digitos usando el formato estandar
de 24 horas (MM/DD/AAAA hh:mm). Si se comete un error al
ingresar los valores, devuélvase usando cualquiera de las
teclas de flecha de desplazamiento.

Medicion
El control tiene amplias capacidades de medicion, las cuales

estan categorizadas como Instantanea, Demanda Directa y
Demanda Inversa.

Medicion instantanea

Los valores de medicion instantanea se renuevan una vez cada
segundo. Puede accederse directamente en los Codigos de
funcion 6 a 19, 125 y 126. Vea la Tabla 5-3 en la seccion
Programacion del control de este manual para obtener mas
informacion sobre estos codigos de funcion.

Medicion a demanda

El control proporciona los valores de medicion a demanda para
estos parametros: voltaje de carga y, para directa e inversa,
voltaje fuente, voltaje compensado, corriente de carga, carga
en kVA, carga en kW y carga en kvar. Para cada uno de estos
parametros se registran el valor presente, el valor alto desde
el Ultimo reajuste y el valor bajo desde el Ultimo reajuste, asi
como hora y fecha mas tempranas en que ocurrieron los
valores alto y bajo.

Ademas, se registran el factor de potencia a demanda alta en
kVA y a demanda baja en kVA. Todos estos valores se
almacenan en memoria no volatil en forma separada para las
condiciones de potencia directa e inversa.

Para obtener mayor informacion acerca de estos codigos de
funcion asociados con la medicion a demanda (FC 20 a 37, 127
y 128) consulte la Tabla 5-3 en la seccion Programacion del
control de este manual.

Operacion de tarea a demanda

La funcion de medicibn a demanda esta basada en un
concepto de ventana deslizante, o integral en movimiento. El
algoritmo implementado simula la respuesta de un medidor
termico de demanda el cual llega al 90% de su valor final
después de un intervalo de demanda en respuesta a una
entrada de funcion de paso.

Consulte la Figura 6.1. La tarea funciona de la siguiente
manera:

1. Durante 3 minutos después de un corte de energia o
inversion de potencia, no se calculan demandas. Esto
permite al sistema de servicio publico recuperarse del
evento que cre0 el corte o la inversion de potencia.

2. Allos 3 minutos, las demandas presentes (para la direccion
de potencia apropiada) se fijan en su valor instantaneo
correspondiente y el algoritmo de integracion comienza
segln el intervalo de demanda programado en el Codigo
de funcion 46.

3. A los 15 minutos o al intervalo de tiempo de demanda (el
que sea mayor), los valores de demanda alta/baja comienzan
a seguir la demanda actual, de manera similar a los
indicadores de posicion. Todos los valores de demanda se
calculan continuamente y, si han ocurrido cambios, se
almacenan las demandas altas/bajas en la memoria no
volatil cada 15 minutos. Esto evita perder datos durante
una interrupcion o corte de energia.

Notese que hay disposiciones para reajustar cualquier valor de
demanda por si solo mediante la tecla cambio/reajuste, de lo
contrario pueden reajustarse simultaneamente todos los
valores de demanda ingresando el Codigo de funcion 38. Los
valores altos y bajos se fijaran en su valor de demanda actual
correspondiente, y las fechas y horas se reajustaran segin
cual sea la fecha/hora en el momento.

Dos condiciones pueden invalidar las demandas
presentes: Recién se ha aplicado la potencia (dentro del
periodo congelado de 3 minutos) o ha cambiado de direccion el
flujo de potencia. Si el control esta midiendo en directa, se
invalidaran las demandas presentes de inversa; si la medicion
esta en la direccion inversa, se invalidaran las demandas
presentes de directa.

100%-|- - - - - =
90%

0 1T 2T 3T 4T 5T 6T
Intervalo de tiempo a demanda

Figura 6-1.
Respuesta de intervalo de tiempo de demanda.
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Indicacion de posicion de toma

El control tiene la capacidad de seguir la posicion del
cambiador de toma. La funcion de indicacion de posicion de
toma (TPI) detecta el estado del motor y los circuitos de luz
neutros y no requiere voltaje fuente (entrada). La posicion de
toma presente se almacena en el Codigo de funcion 12.

“8” en FC 12 indica 8 elevado y “-7” indica 7 reducido.

La funcion de indicacion de posicion de toma (TPI) se
sincroniza con la posicion del cambiador de toma haciendo
funcionar el regulador en la posicion neutra. Para fijar
manualmente la posicion de toma presente: Acceda al nivel de
seguridad 3; acceda a FC 12; use la tecla Editar para cambiar
al valor deseado.

La posicion maxima de toma desde el Ultimo reajuste (valor del
indicador de posicion superior de la posicion de toma actual) y
su fecha y hora se guardan en el Codigo de funcion 27. La
posicion minima de toma desde el Ultimo reajuste (valor del
indicador de posicion inferior de la posicion de toma actual) y
su fecha y hora se guardan en el Codigo de funcion 28.

Los valores de los indicadores de posicion de TPl y las fechas
y horas se reajustan a los valores actuales mediante el reajuste
maestro, FC 38, o reajustando cada uno de los valores
manualmente. El interruptor de reajuste del indicador de
posicion reajusta las manos del indicador de posicion solamente,
no la TPI. Todos los valores se TPI se almacenan en -memoria
no volatil.

Si la posicion de toma presente se fijo manualmente en forma
incorrecta pueden ocurrir las siguientes condiciones:

+ Se invalidara el valor de la posicion de toma presente “---”
si la posicion de toma presente es 0 (cero, neutra) pero no
se detecta senal neutra. Por ejemplo, ocurrira esta
condicion si se instala un control de reemplazo con
posicion de toma actual fija en “0” en un regulador que no
esta en posicion neutra.

+Si la funcion de TPI detecta una toma hacia arriba
satisfactoria y el valor anterior de FC 12 era “16”, o se
detecta una toma hacia abajo satisfactoria y el valor
anterior de FC 12 era “-16”, se mantendra el valor anterior.

La pantalla presentara un mensaje de error de diagnostico al
arrancar cuando: (1) el valor de la posicion de toma presente
antes del arranque- es “---” (invalido) y el regulador no esta en la
posicion neutra; (2) La posicion de toma presente antes del
arranque -es “0” y el regulador no esta en la posicion neutra.
[Esta condicion hara que el valor de la posicion de toma actual
quede invalidado (“----")]; y (3) Durante la operacion automatica
o manual la posicion de toma actual cambia a “0”, pero no se
recibe una sehal neutra. La sehal No Neutral Sync (No hay
sincronizacion neutra) es una sehal de atencion, no una
senal de falla.

La TPI satisfara la rutina de diagnéstico al -arrancar cuando: (1)
El regulador esté en neutro y la posicion de toma presente sea
“0”; (2) La posicion de toma presente no sea “0” y el regulador
no esté en neutro, incluso cuando la posicion de toma no esté
fijada correctamente; y (3) Cuando el regulador esté en neutro
y la posicion de toma actual no sea “0” (la TPI se autocorregira
y reajustara la posicion de toma).

Voltaje del lado fuente

Sin una entrada de voltaje fuente, algunas funciones indicaran
guiones al aparecer en pantalla. Hay tres métodos para
suministrar un voltaje del lado fuente al control CL-6: un
transformador potencial diferencial (TP), un TP del lado fuente
externo o el calculo de voltaje del lado fuente.

Voltaje diferencial

El regulador se puede disehar y pedir con un transformador
diferencial potencial interno (IDPT). Esto se indica en el
esquema en la placa de identificacion del regulador de voltaje.
Un TP diferencial aporta la diferencia de voltaje entre la fuente
y los bujes de carga del regulador de voltaje. Luego se combina
este voltaje diferencial con el voltaje de carga para
proporcionar el voltaje del lado fuente. Cuando se usa un IDPT
en un regulador de voltaje Cooper Power Systems, la precision
del voltaje fuente esta dentro de + 1%.

Voltaje de fuente externa

Puede conectarse un TP del lado fuente externo al regulador
de voltaje para proveer un voltaje fuente medido directamente.
Para usar un TP del lado fuente externo, el usuario debe
cambiar la configuracion TP V;,, FC 146, de la modalidad Vdis
predeterminada a la modalidad V;,. Puede convenirle usar un
TP del lado fuente externo si los reguladores de voltaje estan
en una configuracion delta cerrada. En delta cerrada, el voltaje
fuente y la regulacion porcentual solamente reflejaran los
valores verdaderos de la fuente del sistema si se usa un voltaje
fuente externo. El rendimiento del regulador de voltaje no se ve
afectado por la diferencia entre los parametros de medicion
cuando se usa un TP de fuente externa: la precision del voltaje
fuente depende de la precision del TP.

Calculo del voltaje del lado fuente

El CL-6A tiene la capacidad de calcular el voltaje del lado
fuente sin un TP de bobinado en serie ni un TP externo.
Cuando se activa esta funcion, el control usa el voltaje de carga
del TP principal, el tipo regulador (Tipo A o Tipo B), la posicion
de toma y la impedancia interna del regulador para calcular el
voltaje del lado fuente. Este voltaje de fuente calculado esta
dentro de +1.5% del real. Solamente debe programarse el tipo
de regulador en el control. Los otros valores ya se encuentran
a disposicion del control.
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Operacion de Potencia Inversa

La mayoria de los reguladores de voltaje estan instalados en
circuitos con flujo de potencia bien definido de la fuente a la
carga. Sin embargo, algunos circuitos tienen interconexiones o
bucles en los cuales puede cambiar la direccion del flujo de
potencia a través del regulador. Para lograr un rendimiento
optimo del sistema de servicio publico , un regulador instalado
en tales circuitos debe tener la capacidad para detectar flujo de
potencia inverso y de detectar y controlar el voltaje, sin importar
la direccion del flujo de potencia.

El control tiene capacidades completas de potencia inversa.
Para una operacion inversa completamente automatica, el
voltaje fuente debe estar a disposicion del control. Consulte
Voltaje del lado fuente en esta seccion del manual.

El control ofrece siete caracteristicas de repuesta diferente
para la deteccion y operacion de potencia inversa. Estas
caracteristicas son seleccionables por el usuario al programar
la Modalidad de potencia inversa (FC 56). Las siete
modalidades son Bloqueado en Directo, Bloqueado en inversa,
Inactiva inversa, Bidireccional, Inactiva neutra, Cogeneracion y
Bidireccional reactiva.

Esta seccion explicara en forma separada cada modalidad de
operacion. Debido a que el control retiene los valores de
demanda medidos inversos separados de los valores medidos
de directa, también se explicara la medicibn para cada
modalidad.

Al determinar la direcciobn de potencia, el control detecta el
componente real de la corriente (excepto en la modalidad
bidireccional reactiva), luego determina la direccion de corriente y
la magnitud en dicha direccion. Cuando las condiciones indican
que la potencia esta fluyendo en inversa, los parametros
siguientes suponen nuevos valores y la operacion del control se
ve afectada segln corresponda:

Voltaje de carga Detectado ahora desde lo que fue
anteriormente el suministro de voltaje
fuente.

Voltaje fuente Detectado ahora desde lo que fue
anteriormente el suministro de voltaje de

carga.

Voltaje de carga En sentido directo, la corriente se usa
directamente como se midio. En la direccion
inversa, la corriente es en escala para
reflejar la diferencia de razon entre el lado
fuente y el lado de carga del regulador,
segln esta formula:

Corriente Suministro
de carga de voltaje
directa fuente

Corriente de carga inversa = — -
Suministro de voltaje de carga

donde el suministro de voltaje fuente y el
suministro del voltaje de carga estan en
direccion inversa.

Basado en los nuevos valores inversos medidos, ahora se
calculan kVA, kW, kvar y % de reduccibn/elevacion.

Modalidad bloqueado en directo

Cuando el codigo de funcion 56 esta en bloqueado en directo,
no se requiere voltaje fuente. Esta modalidad no sirve para
usarse en aplicaciones donde es posible el flujo de potencia
inversa.

MEDICION: Siempre funciona en directa, sin importar la
direccion del flujo de potencia. Si ocurre la potencia inversa, las
funciones de medicion permanecen en el lado de carga normal
del regulador— no ocurriran lecturas de demanda inversa.

OPERACION: (Figura 6-2) Siempre opera en directa. Esto
permite funcionar hasta en condiciones de cero corriente ya
que no hay umbral directo involucrado. Se ha incorporado una
proteccion en el control para evitar desperfectos en caso de
que ocurra el flujo de potencia inverso. Si ocurre una corriente
inversa de mas de un 2% (0.004 A TC secundario), el control
queda inactivo en la ultima posicion de toma mantenida y se
apagaran los indicadores del borde de banda. A medida que el
flujo de corriente vuelve a un nivel sobre este umbral inverso,
se reanuda la operacion directa normal.

Los indicadores de borde '//
de banda estan apagados
y se inhibe el cambio de |
toma cuando el
componente real de
corriente es mayor que
2% inversa.

N\
-+———— Corriente reactiva ———

\

I
2% 0
-+— Corriente real (% de T.C. Primario) —

Operacion directa = W

N\

Figura 6-2.
Operacion de la modalidad en directa bloqueada.

Modalidad bloqueada inversa

Cuando el codigo de funcion 56 esta en bloqueada inversa, se
necesita voltaje fuente. Esta modalidad no sirve para usarse en
aplicaciones donde es posible el flujo de potencia directa.

MEDICION: Siempre opera en la direccion inversa, sin importar
la direccion del flujo de potencia. Si ocurre la potencia directa,
las funciones de medicion permanecen en el lado fuente
(buje S) del regulador y no ocurriran lecturas de demanda
directa.
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OPERACION: (Figura 6-3) Siempre opera en la direccion
inversa usando las selecciones inversas en los Codigos de
funcion 51, 52, 53, 54 y 55. Esto permite la operacion hasta
condiciones de cero corriente dado que no hay umbral inverso.
Se ha incorporado una proteccion en el control para evitar
desperfectos en caso de que ocurra el flujo de potencia directa.
Si ocurre una corriente directa de mas de un 2% (0.004 ATC
secundario), el control queda inactivo en la Ultima posicion de
toma mantenida y se apagan los indicadores del borde de
banda. A medida que el flujo de corriente vuelve a un nivel
sobre este umbral de directa, se reanuda la operacion de
inversa normal.

Directa normal
Medicién inversa
Pot Desactivada

Medicién normal
Escala directa
Pot inv Activada

1% 0 1%

Nivel de corriente

-«— Corriente reactiva —»

2
0 2%
-+——  Corriente real (% de T.C. Primario) —

Inversa = m

Figura 6-3.
Operacion de la modalidad inversa bloqueada.

Modalidad inactiva inversa

Cuando el codigo de funcion 56 esta en Inactiva inversa, se
necesita voltaje fuente solamente para medicion. Esta
modalidad se recomienda para instalaciones donde pueda
ocurrir el flujo de potencia inversa, pero no hay disponible un
voltaje fuente.

MEDICION: (Figura 6-4). Al ajustar de direccion de potencia se
usa un nivel de umbral de 1% (0.002 A) de la carga completa
de la corriente secundaria de TC (0.200 A). La medicion sera
directa hasta que la corriente sobrepase el umbral del 1% en la
direccion inversa. En este momento, los diferentes parametros
usan los ajustes inversos y se enciende el indicador de
Potencia inversa. El control continiia midiendo en inversa hasta
que la corriente sobrepasa el umbral del 1% en directa y luego
las escalas de parametros vuelven a la normalidad y se apaga
el indicador de Potencia inversa.

Figura 6-4.
Medicion inactiva inversa.

OPERACION: (Figura 6-5). El umbral para el cual la operacion
de los interruptores del control es programable en el Codigo de
funcion 57 en el rango de 1 a 5% de la corriente de TC nominal.
Cuando el componente real de la corriente esta por sobre este
umbral, el control opera en directa normal. Cuando la corriente
baja del umbral, se inhibe todo cambio de toma.

El control espera inactivo en la Ultima posicion de toma antes
de que se cruzara el umbral. El crondbmetro operativo (tiempo
retardo) se reajusta en toda excursion bajo el umbral y se
apagan los indicadores del borde de banda.

El cambio de toma se inhibe
cuando el componente real
de corriente esta en el
umbral de operacion o bajo
el mismo, FC 57.

-«—  Corriente reactiva —

7
0 OT

-+—  Corriente real (% de T.C. Primario) —»

Operacion directa = V////

OT=Umbral operativo, FC 57, 1-5%

N

Figura 6-5.
Operacion de la modalidad* inactiva inversa.

*Se inhibe el cambio de toma y se apagan los indicadores de borde
de banda.
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Modalidad bidireccional

Cuando el codigo de funcion 56 esta en Bidireccional, se
requiere voltaje fuente. Esta modalidad se recomienda para
todas las instalaciones donde pueda ocurrir el flujo de potencia
inversa excepto donde la fuente de potencia inversa es una
instalacion de cogeneracion o productor de potencia
independiente.

Directa normal
Medicion inversa
Pot Desactivada

Medicion inversa
Escala inversa
Pot inv Activada

1% 0 1%
Nivel de corriente

Figura 6-6.
Medicion bidireccional, inactiva neutra y bidireccional
reactiva.

MEDICION: (Figura 6-6). Al ajustar de direccion de potencia se
usa un nivel de umbral de 1% (0.002 A) de la carga completa
de la corriente secundaria de TC (0.200 A). La medicion sera
directa hasta que la corriente sobrepase el umbral del 1% en la
direccion inversa. En este momento, los diferentes parametros
usan los ajustes inversos y se enciende el indicador de
Potencia inversa. El control continiia midiendo en inversa hasta
que la corriente sobrepasa el umbral del 1% en directa y luego
las escalas de parametros vuelven a la normalidad y se apaga
el indicador de Potencia inversa.

§‘ v
Operacién inversa

U
1
1
normal FC 51-55 ! / T
U
!
| ®©
| 2
1 ©
| ©
] <
Se inhibe el L oy
cambio de toma | % &
y se apagan los / 'g
indicadores de | (&)
borde de '
banda. ! Operacioén directa ¢
) normal FC 1-5
U
i 7

OoT 0 OT
-+—  Corriente real (% de T.C. Primario) —

Operacion inversa = &\\\\ Operacion directa = V////

OT=Umbral operativo, FC 57, 1-5%

/
N

Figura 6-7.
Operacion de la modalidad bidireccional.

OPERACION: (Figura 6-7) El control opera en directa siempre
que el componente real de la corriente esté por sobre el umbral
de directa definido por la operacion (FC 57). El control opera en
la direccion inversa, usando los ajustes de inversa en los
Codigos de funcion 51, 52, 53, 54 y 55, toda vez que la
corriente supere el umbral de inversa definido por el operador
(FC 57). Cuando la corriente esta en la region entre los dos
umbrales, el control espera inactivo en la Ultima posicion de

toma mantenida antes de que la corriente bajara del umbral. El
cronbmetro operativo (tiempo retardo) se reajusta en toda
excursion bajo el umbral en cualquiera de las dos direcciones,
y se apagan los indicadores del borde de banda.

Modalidad inactiva neutra

Cuando el codigo de funcion 56 esta fijo para Inactiva neutra,
se requiere voltaje fuente.

MEDICION: (Figura 6-6) Al ajustar la direccion de potencia se
usa un nivel de umbral de 1% (0.002 A) de la carga completa
de la corriente secundaria de TC (0.200 A). La medicion sera
directa hasta que la corriente sobrepase el umbral del 1% en la
direccion inversa. En este momento, los diferentes parametros
usan los ajustes inversos y se enciende el indicador de
Potencia inversa. El control continia midiendo en inversa hasta
que la corriente sobrepasa el umbral del 1% en directa y luego
las escalas de parametros vuelven a la normalidad y se apaga
el indicador de Potencia inversa.

OPERACION: (Figura 6-8) EI control opera en directa siempre
que el componente real de la corriente esté por sobre el umbral
de directa definido por la operacion (FC 57). Cuando la
corriente supera el umbral inverso definido por el operador (FC
57) y se mantiene durante 10 segundos continuos, el control
hara una toma a neutro. La posicibn neutra se determina
usando la posicion de toma. Si la posicion de toma no es
valida, se determina la neutra usando la regulacion porcentual
(reduccion y elevacion). Cuando la corriente esta en la region
entre los dos umbrales, el control espera en la Ultima posicion
de toma mantenida antes de que se cruzara el umbral de
directa. Mientras se hace la toma a la posicion neutra, si la
corriente cae por debajo del umbral de inversa, el control
continba la toma hasta llegar a la posicion neutra. El
cronbmetro operativo (tiempo retardo) se reajusta en toda
excursion bajo el umbral de directa y se apagan los indicadores
del borde de banda.

7%

Se apagan los indicadores de borde
de banda y se inhibe el cambio de
toma cuando el componente real de
corriente esté en el umbral de
operacioén, FC 57, o por debajo en
cualquier direccion.

/

-«— Corriente reactiva —

OoT 0 OT
-+—— Corriente real (% de T.C. Primario) —

Toma a neutro = k\\\\\ Operacion directa = V////

OT=Umbral operativo, FC 57, 1-5%

l
\

Figura 6-8.
Operacion de la modalidad* inactiva neutra.

* Se apagan los indicadores de borde de banda.
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Modalidad cogeneracion

Cuando el codigo de funcion 56 esta en Cogeneracion, se
requiere voltaje fuente.

En ahos recientes, los clientes de las compahias de
electricidad han presentado una cantidad creciente de
aplicaciones de regulador de voltaje con cogeneracion. La
modalidad de cogeneracion se desarrollo para que el control
regulador Cooper pudiera satisfacer las necesidades
especializadas de estas aplicaciones. Por lo general, la
operacion deseada de un regulador instalado en un
alimentador con cogeneracion es regular el voltaje en la
subestacion del cliente durante el tiempo de flujo de potencia a
la sede del cliente y regular el voltaje en el regulador (en el
mismo lado de salida) durante el flujo de potencia hacia la red
de la compahia de electricidad. Esto se logra simplemente al
no invertir el voltaje de entrada de deteccion del control cuando
se detecta potencia inversa y al alterar los ajustes de
compensacion de caida de linea para asumir este cambio en la
direccion del flujo de potencia. (Vea la Figura 6-9).

Diferencia de
compensacion de
caida de linea

Bus rigido *
= W W

T I
Sitio de
cogeneracion

Subestacion
de clientes

I
Subestacion de cia.
de servicios publicos

Voltaje regulado
durante el flujo
de potencia inversa

-

Voltaje regulado
durante el flujo
de potencia directa

—_—

Figura 6-9.
Puntos de regulacion de cogeneracion.

Inversa Directa

Medicion directa normal
Pot inv Desactivada

Medicion inversa
con LDC inversa
Pot inv Activada

1% 0 1%

Nivel de corriente

Figura 6-10.
Medicion de cogeneracion.

MEDICION: (Figura 6-10). Siempre opera en la direccion directa
excepto que el voltaje del centro de carga se calcula
basandose en los ajustes de compensacion de la caida de
linea inversa (FC 54 y FC 55) cuando se sobrepasa el umbral
de medicion inversa de 1% fijo. El indicador de Potencia
inversa se enciende cuando se cruza este umbral de inversa.
Los ajustes de compensacion de caida de linea directa (FC 4-
5) se usan cuando la corriente sobrepasa el umbral de
medicion directa de 1% fijo. Los valores de demanda
adquiridos durante el flujo de potencia inversa se almacenan
como datos medidos inversos, pero los valores no se ponen en
escala (para reflejar el otro lado del regulador) ya que la
direcciobn de operacion del regulador nunca se invierte
realmente.

OPERACION: (Figura 6-11). El control siempre opera en
sentido de directa. El control operara en directa, pero usara los
ajustes de inversa para la compensacion de caida de linea
cuando el componente real de la corriente esté por sobre el
umbral de medicion de inversa del 1% fijo. El control continuara
usando los ajustes de compensacion de caida de linea de
inversa hasta que el componente real de la corriente esté por
sobre el umbral de medicion de directa del 1% fijo. El
cronbmetro operacional (tiempo retardo) no se reajusta en
ninguna transicion entre la aplicacion de los ajustes de
compensacion de caida de linea directa e inversa.

Operaciones
inversas con
LDC inversa

LDC inversa a -1%

Operaciones directas
con LDC directa

LDC directa a +1%

5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Porcentaje de valor nominal de T.C.

Figura 6-11.
Operacion de la modalidad cogeneracion.
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Modalidad bidireccional reactiva

Cuando el Codigo de funcion 56 esta en Bidireccional reactiva,
se requiere voltaje fuente.

Esta modalidad se recomienda para instalaciones donde puede
ocurrir el flujo de potencia inversa y el componente real de la
corriente esta por debajo del umbral definido por el operador
(FC 57), excepto donde la fuente de potencia inversa es una
instalacion de cogeneracion o productor de potencia
independiente.

MEDICION: (Figura 6-12). Al ajustar de direccion de potencia se
usa un nivel de umbral de 1% (0.002 A) de la carga completa de
la corriente secundaria de TC (0.200 A). La medicion sera
directa hasta que la corriente sobrepase el umbral del 1% en la
direccion inversa. En este momento, los diferentes parametros
usan los ajustes inversos y se enciende el indicador de
Potencia inversa. El control continiia midiendo en inversa hasta
que la corriente sobrepasa el umbral del 1% en directa, luego
el escalamiento de parametros vuelve a la normalidad y se
apaga el indicador de Potencia inversa.

OPERACION: (Figura 6-12). El control determina qué ajustes
usar (directa/inversa) detectando los componentes real y
reactivo de la corriente. El control opera en directa siempre que
la magnitud del componente reactivo de la corriente sobrepase
el umbral definido por el operador (FC 57) en la direccion
negativa. El control opera también en directa si la magnitud del
componente real de la corriente sobrepasa el umbral definido
por el operador (FC 57) en la direccion positiva mientras la
magnitud del componente reactivo de la corriente esta entre los
umbrales definidos por el operador. El control opera en la
direccion inversa usando los ajustes de inversa en los Codigos
de funcion 51, 52, 53, 54 y 55 siempre que la magnitud del
componente reactivo de la corriente sobrepase el umbral
definido por el operador (FC 57) en la direccion positiva. El
control opera también en la direccion inversa si la magnitud del
componente real de la corriente sobrepasa el umbral definido
por el operador (FC 57) en la direccion negativa mientras la
magnitud del componente reactivo de la corriente esta entre los
umbrales definidos por el operador (FC 57).

N\

Se inhibe el cambio de toma

cuando la corriente total T
esta dentro de los

umbrales operativos. g

@

o

+ 2

C

2

S

// / o

OT 0 OT

-— Corriente real (% de T.C. Primario) —»

Operacion inversa = m Operacion directa = V/////

OT=Umbral operativo, FC 57, 1-5%

A\

Figura 6-12.
Operacion de la modalidad bidireccional reactiva.

Limitacion de voltaje

La funcion de limitacion de voltaje se usa para colocar un limite
alto y uno bajo en el voltaje de salida del regulador. Cuando
esta activada, opera ya sea en directa o inversa y tiene la
prioridad mas alta de todas las funciones de operacion. La
limitacion de voltaje la puede pasar por alto solamente el
operador tomando el control local o mediante un sistema
SCADA interconectado. El proposito del limitador de voltaje es
proteger al consumidor de voltajes anormalmente altos o bajos
resultantes de:

» Cambios grandes y rapidos en el voltaje de transmision
+ Carga anormal del alimentador

« Ajustes imprecisos del control del regulador (nivel de voltaje,
ancho de banda y compensacion por caida de linea)

» Carga pesada por parte del primer cliente mientras hay un
factor de potencia adelantado en el alimentador.

+ Carga liviana en el primer cliente con carga pesada en el
alimentador al mismo tiempo

Pueden programarse en el control los limites alto y bajo
adecuados para el voltaje de salida en los Codigos de funcion
81 y 82, respectivamente. Luego se activa la funcion
accediendo al Codigo de funcion 80 e ingresando la operacion
deseada: apagado; solamente limitacion de alto voltaje; o
limitacion alta y baja. Si solamente se desea la limitacion de
bajo voltaje, debe fijarse el Codigo de funcion 80 tanto a la
limitacion alta como baja para activar este limite y el valor
programado del Codigo de funcion 81 para el limite alto puede
fijarse en alglin nUmero extremo (como 135) para evitar que se
active el limite alto.

El control tiene dos sensibilidades de respuesta. Si el voltaje de
salida sobrepasa ya sea el limite alto o bajo en 3 V o mas, el
control muestrea el voltaje por dos segundos y luego hace la
toma inmediatamente para llevar el voltaje al valor limite. Si el
voltaje de salida sobrepasa ya sea el limite alto o bajo en
menos de 3V, el control muestrea el voltaje por 10 segundos y
luego hace la toma para llevar el voltaje al valor limite. El
retardo de 10 segundos se usa para evitar respuestas falsas a
condiciones transitorias. El control usa el método secuencial de
toma, una pausa de dos segundos entre tomas para el
muestreo de voltaje, al devolver el voltaje al valor limite. Los
indicadores de Limitador de voltaje alto y Limitador de voltaje
bajo en la pantalla indican cuando esta activo alguno de los
limites.
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Reduccion de voltaje

Una aplicacion ideal para la administracion de carga del
sistema es en el regulador de voltaje de distribucion. Las
capacidades de reduccion de voltaje dentro del control del
regulador permiten activar el regulador para reducir el voltaje
durante situaciones donde la potencia exige sobrepasar la
capacidad disponible y donde hay cargas pico extraordinarias.
El control ofrece tres modalidades de reduccion de voltaje.
local/remota digital, remota analégica y pulso. Todas las
modalidades operan para condiciones de flujo de potencia
directa e inversa.

Todas las modalidades de reduccion de voltaje del control
funcionan calculando un voltaje fijo efectivo de la siguiente
manera:

Voltaje fijo efectivo = Voltaje fijo x [1 — (% de reduccion)]

Ejemplo: Si el voltaje fijo = 123 V y esta activa una reduccion
de voltaje de 4.6%, el regulador regulara el voltaje compensado
a 117.3 V, es decir, hara una toma de reduccion de 5.7 V.

Cuando esta vigente cualquier modalidad de reduccion de
voltaje, se enciende el indicador de Reduccion de voltaje. La
reduccion de voltaje ocurre después de la espera, segun esta
establecido por el tiempo de retardo, FC 3 6 53 y la modalidad
de Operacion del control, FC 42.

Modalidad local/remoto digital

La reduccion de voltaje se puede realizar seleccionando la
modalidad Local/Remota digital de operacion en el Codigo de
funcion 70, y luego ingresando en el Codigo de funcion 72 la
cantidad de reduccion requerida como porcentaje del voltaje
fijo. Para apagar la reduccion de voltaje, fije el Codigo de
funcion 70 en “Apagado” o fije el Codigo de funcion 72 en 0%.

Funcion SOFT-ADD-AMP"

Esta funcion (FC 79) permite al usuario fijar el regulador para
la funcion SOFT-ADD-AMP localmente en el control asi como
tambien en forma remota a través de SCADA. Los limites
SOFT-ADD-AMP puede pasarlos por alto un operador local
haciendo funcionar el cambiador de toma en la modalidad
manual de operacion. No es éste el caso de los interruptores
de limite “duros” ADD-AMP en la cara del indicador de posicion.
La funcion SOFT-ADD-AMP puede pasarse por alto mediante
SCADA digital si la modalidad ADD-AMP esta en Inhibicion
Remota.

Control de supervision y
adquisicion de datos (SCADA)

Con su cambiador de toma, transformador potencial y
transformador de corriente, el regulador es un candidato
probable para un sistema de Control de supervision vy
adquisicion de datos donde la empresa de servicios publicos
necesita tener un control de voltaje centralizado para afeitar
picos, conservar energia u otros fines.

Los reguladores pueden conectarse a sistemas SCADA
analogicos donde el regulador es controlado por cierre de
contacto y la retroalimentacion es mediante un transductor de
voltaje conectado al circuito de deteccion de voltaje del control
regulador. El control CL-6 tiene numerosas funciones que le
permiten funcionar bien en estos tipos de sistemas. Para ver
detalles, consulte SCADA analogico en esta seccion.

El control CL-6 también es capaz de efectuar la comunicacion
bidireccional digital en tiempo real. Para ver detalles, consulte
SCADA digital en esta seccion.

El control también esta bien adaptado al usuario que no tiene

un sistema SCADA pero que tiene la necesidad de recibir
informacion detallada acerca del bus o de la carga del
alimentador. Para ver detalles, consulte Recuperacion de
datos y carga de ajustes.

Recuperacion de datos y carga
de ajustes

El canal de comunicaciones #1 del control CL-6A es un puerto
RS232 estilo DB9 ubicado en el frente del control, marcado
como Com 1. Usando el software de interfaz, la conexion
permite al usuario reajustar todas las mediciones y los valores
maximo y minimo de la posicion de toma, cargar selecciones
que son especificas al nimero de identificacion del control y
ver datos. Se puede descargar la base de datos completa del
control.

El analisis de los datos permite al usuario verificar las
selecciones del control y analizar las condiciones del alimentador
de la siguiente manera:

+ Al momento de la descarga (medicion instantanea)

*Valores maximo y minimo de demanda desde el ultimo
reajuste (medicion de demanda con indicacion de tiempo)

* El perfil de parametros destacados (registro de perfiles)

La velocidad en baudios del Canal #1 es seleccionable a 300,
600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 y 38400 baudios. Esta fijo
de fabrica en 9600 baudios.

SCADA digital

Para ver informacion acerca de comunicaciones e interfaz
fisica consulte la seccion Funciones avanzadas del control.
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Seguridad del operador local

A través del canal de comunicaciones, el maestro de SCADA
puede leer los puntos de datos del control CL-6A, escribir a
ciertos puntos de datos o reajustar ciertos puntos de datos. La
técnica de escribir a puntos de datos se usa para realizar
operaciones tales como cambiar ajustes como Voltaje fijo o
Modalidad de potencia inversa, inhibir la operacion automatica
o controlar el motor del cambiador de toma, etc.

Interruptor de supervision

El control CL-6A esta equipado con un interruptor
Encendido/Apagado de supervision. Cuando este interruptor
estad encendido, SCADA puede realizar las actividades
normales de lectura, escritura y reajuste. Cuando el interruptor
esta apagado, SCADA puede solamente leer la base de datos.
Esto protege al operador local en el panel frontal, permitiendo
al operador del sistema mantener vigilancia.

Interruptor de control

Si el operador local conmuta el interruptor del control
(Auto/Remoto-Apagado-Manual) ya sea a Apagado o Manual,
el circuito interno del control prohibe a SCADA controlar el
cambiador de toma. Se permiten reajustes y otras escrituras.

Nivel de seguridad del control activo

Si el operador local cambia el nivel de seguridad activo del
control al nivel 1 o superior, o si la inhibicion de seguridad esta
en inhibiciobn 1 o superior, esto no inhibe ninguna actividad de
SCADA. Para inhibir las escrituras y reajustes de SCADA, el
operador local debe apagar el interruptor de Supervision.

Nota: Si un operador local desea verificar la operacion
automatica debe asegurarse que el Estado de bloqueo,
FC 69, esta en Normal.

Nota: Los cambios a cualquier parametro de
comunicaciones, FC 60 a 68, entran en vigencia
inmediatamente, comparado con el CL-4C el cual
requiere apagar la alimentacion, luego encenderla,
para reajustar dichos parametros en la placa de
comunicaciones de protocolo separado.

SCADA analodgico

El CL-6A puede usarse con sistemas SCADA analbgicos. Se
han programado por valor predeterminado las entradas
discretas 1 a 3 para usar como entradas para reduccion de
voltaje y Toma a neutro. El panel posterior tiene disposiciones
para controlar el motor remoto, autoinhibicion y conexiones de
transductor.

Reduccion discreta de voltaje

Durante la reduccion de voltaje, el control permanece en la
modalidad Automatica. Para ver la ubicacion de las
conexiones fisicas consulte las Figuras 6-13 y 6-14. Para
cualquiera de las dos modalidades, Enganche remoto y pulso,
se necesita suministrar 120 Vca a cualquiera 0 ambas entradas
discretas 1 y 2 (pasadores 10 y 11, respectivamente). Las
entradas discretas 1 y 2 se han configurado de manera
predeterminada como entradas de reduccion de voltaje 1y 2.
El usuario puede modificar esta configuracion; consulte la
seccion Caracteristicas avanzadas del control: Entrada y
salida programables de este manual.

Si el usuario suministra contactos secos, el voltaje debe
obtenerse del pasador 14 del puerto de Entrada/Salida discreto.
Este voltaje hUmedo se encuentra disponible solamente cuando
el interruptor del control esta en la posicion Auto/Remoto. Si el
usuario suministra contactos himedos, las conexiones deben
ser como se ve en la Figura 6-13.

Modalidad Remota analogica (Enganche)

Esta caracteristica se fija en el Codigo de funcion 70. Son
posibles hasta tres valores independientes de reduccion de
voltaje (VR). Los niveles 1, 2 y 3 se programan en los Codigos
de funcion 73, 74 y 75, respectivamente. VR 1 activa la VR
programada en el Codigo de funcion 73; la entrada VR 2 activa
la VR programada en el Codigo de funcion 74; y cerrando
ambos contactos activa la VR programada en el Codigo de
funcion 75.
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Modalidad pulso

Se usan los mismos contactos para esta modalidad segun se
ilustra en las Figuras 6-13 y 6-14, pero los contactos son
pulsados (cerrados momentaneamente) en lugar de cerrados
con enganche. Se espera que cada cierre y periodo de espera
entre cierres sea de al menos 0.25 segundos.

El niumero de pasos de reduccion pulsada, hasta 10, se
programa en el Codigo de funcion 76. El porcentaje de
reduccion por paso se programa en el Codigo de funcion 77.
Comenzando en el porcentaje de reduccion cero, todas las
veces que se pulsa el contacto 1, se ahade un paso de
reduccion al total acumulado.

EJEMPLO: Si la cantidad de pasos es 3y el porcentaje por paso
es 1.5%, cuatro pulsos sucesivos de reduccion de voltaje
lograran los siguientes porcentajes de reduccion: Pulsando a un
paso mas alto que la cantidad programada vuelve la reduccion
a cero. Igualmente, toda vez que se pulsa la entrada VR 2, la
reduccion vuelve a cero.

9

Entrada 1 10

L_ 11

— 12
Entrada 2 13

14

OOO0O0 0000000000

Figura 6-13.
Conexiones de contactos secas para modalidades de
enganche remoto y pulso.

8
9
Entrada 1
10
Entrada 2 11

-

OOO0O0 0000000000

125 Vea — aTerminal G

Figura 6-14.
Conexiones de contactos humedecidas para modalidades
de enganche remoto y pulso.

Toma a neutro

Cuando esta activada, la funcion toma a neutro llevara
automaticamente el regulador de voltaje a la posicion neutra y
luego bloqueara la operacion automatica, hasta que se
desactive la funcion. De manera predeterminada, para activar
la funcion toma a neutro, el FC 170 se fija en “On (Encendido)”
y se aplica 120 Vca a la entrada discreta 3. La toma a neutro
de entrada/salida programable (PIO) activa o desactiva la
funcion. De manera predeterminada, se ha escrito una
ecuacion de toma a neutro de entrada/salida programable de
tal modo que la entrada discreta 3 active esta funcion de toma
a neutro. Para obtener informacion adicional sobre PIO,
consulte Entrada y salida programable en la seccion
Funciones avanzadas del control de este manual.
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Control de motor remoto y
autoinhibicion

La placa terminal TBg, ubicada debajo de RCT4 en el panel
posterior del control, se suministra para conexiones del usuario
para Autoinhibicion (bloqueo) y Control del motor. Cuando el
motor esta controlado en forma remota, es necesario inhibir la
operacion automatica. Para controlar en forma remota la
Autoinhibicion, retire el puente entre los terminales 4 y 5y
suministre 120 Vca nominales al terminal 5. Para elevar o
reducir en forma remota el cambiador de toma, se cierra
momentaneamente el juego de contactos apropiados.

Se recomienda un relé SCADA opcional (relé de corriente) si
existe la posibilidad de que los contactos elevados o reducidos
puedan cerrarse simultaneamente. Si se usan relés
interpuestos provistos provistos por el usuario, de manera que
no pueda ocurrir simultaneamente el cierre de contacto elevado
o reducido, entonces no se requiere el rele SCADA. Si no se
usa el rele SCADA, el operador debe hacer una conexion
permanente desde TBo-Vg a TBg-2.

0 234567

E
Reducir

[ rsfro|uffora]vs]ve] | [o]S ey
B3
@ [CR4
s—1n
< 2 B TBg
D A [—
< 8 CRo<IT
%[
© &[5 |l 1M
o 2 f—<
o F|HSq
£[c =
Elevar
T T e e b e

Panel posterior

Figura 6-15

Conexiones de inhibicion automatica y control de motor

remoto.
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Conexiones del transductor

Consulte la Figura 10-4. Para controlar el voltaje de carga (en
directa), puede conectarse un transductor, con entrada nominal
de 120 Vca, de la siguiente manera: Conecte el electrodo vivo
del transductor al terminal V4 en TB1 y su electrodo de
conexion a tierra a G en TB4. Se puede conectar un
transductor de corriente, 200 mA de entrada, de la siguiente
manera: Cierre el interruptor de palanca C; retire el puente
entre Co y C4 en TB4; conecte el electrodo vivo del transductor
a Co y su electrodo de conexion a tierra a Cy; y abra el
interruptor de palanca C.

Esquema de voltaje Fooler

Usando este método, el voltaje detectado por el control se eleva,
“enganhando” asi al control para reducir el voltaje durante su
operacion automatica normal. Este método puede usarse con los
controles serie CL-6. Por lo general se suministra un modulo VR,
como se ve en la Figura 6-16, por el fabricante de la Unidad
terminal remota (RTU). El modulo de VR es generalmente un
auto-transformador con toma y con un relé indizador activado por
pulso. Cuando esta conectado al panel posterior del control
como se ilustra, el voltaje detectado por el control se eleva a
medida que el modulo se pulsa a tomas mas altas.

Debido a que este método mantiene el control en operacion
automatica, no se usa la Autoinhibicion. Una ventaja de este
método es que puede aplicarse a muchos modelos diferentes
de controles de distintas marcas. Una desventaja de este
método es que mientras esta activado VR, el voltaje de carga
medido es incorrecto, como lo son también todos los demas
valores de medicion calculados que usan el voltaje de carga.
Para evitar los efectos de la medicion imprecisa, debe usarse
la modalidad Pulso de VR.

Médulo de reduccioén de voltaje
remoto provisto por el usuario

R

<! Relé

V(Entrada) V(Salida)

Retirar puente

™| G |HS | Ry | Ly | NL|[DHR| Vg | Vs s

Figura 6-16.
Modulo tipico de “Voltaje Fooler” provisto por el usuario.
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SECCION 7: FUNCIONES AVANZADAS DEL CONTROL

Voltage Limiter High

Out-Of-Band High

Out-Of-Band Low

Voltage Limiter Low

Tapping Blocked

Reverse Power

V000000

Voltage Reduction —

Comp
Voltage | Voltage | Current | Position

Figura 7-1.
Analisis de operacion usando la funcion Metering-PLUS.

Funcion Metering-PLUS

La funcion Metering-PLUS se disefidé para permitir el acceso
inmediato a la informacién béasica del control. En la botonera
del control, cuatro teclas presentan un asterisco (%),
identificandolas como teclas Metering-PLUS*. Estas teclas
acceden a informacioén acerca de voltaje compensado, voltaje
de carga, corriente de carga y posicion de toma.

Voltaje compensado

Cuando se pulsa la tecla *Voltaje compensado, la pantalla de
cristal liquido presenta la siguiente informacion.

La primera linea presenta una representacién en vivo del
voltaje compensado. El voltaje compensado esta disponible en
el Cédigo de funcion 8.

La segunda linea se usa para presentar el rango de voltaje
compensando en banda. El rango de voltaje depende de cuatro
parametros separados: modo de operacién, direccion de la
potencia de medicion, voltaje fijo y ancho de banda en la
direccion de potencia de medicién correspondiente.

La tercera linea especifica el rango de los codigos de funcién
configurables que se usan para calcular el rango de voltaje
compensado en banda y el tiempo de retardo correspondiente.

Las luces indicadoras Fuera de banda alto y Fuera de banda
bajo se usan para sefialar una condicion fuera de banda.

EJEMPLO 1:

* Voltaje Compensado 125,0

Banda 119,0-121,0

Comp Uso de Func 1-5
Voltage

* Voltaje compensado = 125,0 V

» Modalidad bidireccional

» Fwd. Voltaje fijo de directa = 120.0 V

 Fwd. Ancho de banda de directa = 2.0 V

« El control experimenta: Flujo de potencia de directa
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EJEMPLO 2:
* Voltaje Compensado 115.0
Banda 108.0-112.0
Comp Uso de Func 51-55
Voltage

« Voltaje compensado = 115,0 V

» Modalidad bidireccional

« Voltaje fijo de inversa = 110.0 V

* Ancho de banda de inversa = 4.0 V

« El control experimenta: Flujo de potencia inversa
EJEMPLO 3:

* Voltaje Compensado 123,0
C Banda 119.0-121.0
Omp Uso de Func 1-3,54,55

Voltage

* Voltaje compensado = 123.0 V

» Modo cogeneracién

* Fwd. Voltaje fijo de directa = 120.0 V

* Fwd. Ancho de banda de directa = 2.0 V

« El control experimenta: Flujo de potencia inversa

Nota: En la modalidad Cogeneracion, la medicion siempre
opera en la direccién en directa excepto que el voltaje
del centro de carga se calcula basado en los ajustes de
compensacion de caida de linea inversa cuando se
sobrepasa el umbral de medicién inversa fijo en 1%.

Voltaje de carga

Cuando se pulsa la tecla *Voltaje de carga, la pantalla de
cristal liquido presenta la siguiente informacion:

La primera linea presenta una representacion en vivo del
voltaje de carga.

La segunda linea presenta los limites de voltaje a aplicarse
mediante la funcion Limitacién de voltaje (vea FC 80). Si se
presenta un rango de voltaje, se activa un limite alto y bajo.

Un solo valor indica que esta activo solamente el limite alto.
Las luces indicadoras de Limite de voltaje alto y Limite de
voltaje bajo se usan para indicar que esta activo el limite
de voltaje.

EJEMPLO 1:
‘* Voltaje de carga 115.0
Limitador 119.0-121.0
Load
Voltage

* Voltaje de carga = 115.0 V

* Modalidad de limitacién de voltaje = Limites alto y bajo
activos

* Limite de voltaje alto = 121.0 V
* Limite de voltaje bajo = 119.0 V

EJEMPLO 2:
* Voltaje de carga 115.0
Limitador 121.0
Load
Voltage

* Voltaje de carga = 115.0 V

» Modalidad de limitacién de voltaje = Solamente el limite
alto activo

* Limite de voltaje alto = 121.0 V
* Limite de voltaje bajo = 119.0 V

EJEMPLO 3:
* Voltaje de carga 115.0
Limitador apagado
Load
Voltage

* Voltaje de carga = 115.0 V

» Modalidad de limitacion de voltaje = Apagada
* Limite de voltaje alto = 121.0 V

* Limite de voltaje bajo = 119.0 V

Corriente de carga

Cuando se pulsa la tecla *Corriente de carga, la pantalla de
cristal liquido presenta la siguiente informacion:

La primera linea presenta una representacion en vivo de la
corriente de carga. La corriente de carga esta disponible en el
Cdédigo de funcion 9. Esta linea también incluye una
abreviatura de la direccion de flujo de potencia: “Fwd”
corresponde a directa, “Rev” corresponde a inversa.

La segunda linea presenta el punto del umbral de corriente en
el cual el control conmuta la operacién, ya sea de directa a
inversa o de inversa a directa. El umbral de corriente es el
producto del Valor nominal primario de TC, y el porcentaje del
Umbral de inversa.

EJEMPLO: Un regulador de 328 A utilizando un TC con un
valor nominal primario de 400 Ay un valor de umbral de inversa
de 3%, rendira un umbral de corriente de 12 A.

La tercera linea presenta la modalidad de operacién: Locked
Forward, Locked Reverse, Reverse |dle, Bidirectional, Neutral
Idle, Cogeneration, or Reactive Bidirectional

Si esta bloqueada la operacion automatica, la cuarta linea
presenta la condicion de bloqueo. Si existen varias condiciones
de bloqueo, se presentara la condicion de bloqueo con la
precedencia més alta. Para ver los niveles de la prioridad de
blogueo consulte la Tabla 7-1.

La condicion ilustrada en el Ejemplo 1 indica que esta inhibida
la operacion automatica debido a una condicion abierta que
existe entre los terminales 4 y 5 del bloque terminal 8.
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TABLA 7-1
Niveles de prioridad de las condiciones de bloqueo
Nivel Condicion de bloqueo automatico Texto en pantalla (linea 4)
(1 = Mas alto)
1 El interruptor de funcién del control esta en la posicion Apagado o Manual. Blogueado: Interruptor de control
2 Toma a neutro activada. Blogueado: Toma a neutro
3 Voltaje aplicado al terminal 5, Bloque terminal 8. Bloqueado: TB8-4&5
4 Blogueado debido a seleccion de configuracién en FC 69. Blogueado: Cédigo de funcién 69
5 Blogueado debido a modalidad de flujo de potencia inversa. Blogueado: Modalidad potencia inversa
EJEMPLO 1: La cuarta linea se usa para presentar las selecciones P.l.
‘ ADD.AMP configuradas por el usuario correspondientes al
* Corriente de carga 600 Fwd indicador de posicion fisica. Debido a que no hay
Umbral de corriente 12 retroalimentacion desde el indicador de posicién al control, éste
Load Modalidad Bidireccional no puede confirmar la integridad de los valores P.I. ADD-AMP
Current | | Blogueado: TR8-465 configurados por el usuario. El control no evitara la operacion
del cambiador de toma més alla de la posicion de limite P.1.

« Corriente de carga = 600 A

« Flujo de potencia directa

« Valor nominal primario TC = 400 A

» Porcentaje de umbral de inversa = 3%
» Modalidad de operacion bidireccional

* Voltaje aplicado al Terminal 5, Bloque Terminal 8. (Vea
Control del Motor Remoto e Inhibic. Autom.)

EJEMPLO 2:
* Corriente de carga 200 Fwd
Umbral de corriente 2
Load Modalidad Bidireccional
Current

« Corriente de carga = 200 A

« Flujo de potencia inversa

« Valor nominal primario TC = 200 A

* Porcentaje de umbral de inversa = 1%
» Modalidad de operacion bidireccional
* No esta inhibida la toma automatica

Posicion de toma

Cuando se pulsa la tecla *Posicion de toma, la pantalla de
cristal liquido presenta la siguiente informacion:

La primera linea presenta la posicién de toma actual. La
posicion de toma neutra se representa como un “0”. Las
posiciones de toma inferiores a cero se indican con un signo
negativo; las posiciones de toma superiores a cero no llevan
signo.

La segunda linea se usa para indicar cuando el cambiador de
toma ha llegado al limite SOFT-ADD-AMP o a un limite (P.I.)
ADD-AMP Indicador de posicion configurado por el usuario. En
el Ejemplo 1, la segunda linea estd en blanco porque el
cambiador de toma no esta en un limite ADD-AMP.

Si esta activada la funcion SOFT-ADD-AMP, la tercera linea se
usa para presentar los limites SOFT-ADD-AMP
correspondientes.

ADD-AMP configurada por el usuario.

EJEMPLO 1:
* Posicién de toma 8
Tap SOFT-ADD-AMP -12, 14 P.I.
Position| | 2bp-amp -14, 16

« Posicion de toma actual = Elevar 8
* Funcién SOFT-ADD-AMP = Encendido
« Limite de toma inferior de la funcién SOFT-ADD-AMP = -12

+ Limite de toma superior de la funcion SOFT-ADD-AMP =
14

* Limite de toma inferior P.I. ADD-AMP configurado por el

usuario = -14
* Limite de toma superior P.I. ADD-AMP configurado por el
usuario = 16
* Posicién de toma -12
al limite

Tap SOFT-ADD-AMP ~12, 14

Position| | P-I. ADD-AMP -14, 16
EJEMPLO 2:

« Posicion de toma actual = Reducir 12
* Funcién SOFT-ADD-AMP = Encendido
« Limite de toma inferior de la funcién SOFT-ADD-AMP = -12

« Limite de toma superior de la funcién SOFT-ADD-AMP =
14

»Limite de toma inferior externa configurada por el
usuario = -14

»Limite de toma superior externa configurada por el
usuario = 16
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EJEMPLO 3:
* Posicién de toma 0

Tap
Position| | p-1. ADD-AMP -14, 16

« Posicion de toma actual = Neutra
 Funcion SOFT-ADD-AMP = Apagada
« Limite de toma inferior de la funcién SOFT-ADD-AMP = -12

« Limite de toma superior de la funcién SOFT-ADD-AMP =
14

»Limite de toma inferior externa configurada por el

usuario = -14
*Limite de toma superior externa configurada por el
usuario = 16
EJEMPLO 4:
[* Posicién de toma 14
al limite

Tap SOFT-ADD-AMP -12, 14

Position| | P-I. ADD-AMP -14, 14

« Posicién de toma actual = 14
* Funcién SOFT-ADD-AMP = Encendido
« Limite de toma inferior de la funcién SOFT-ADD-AMP = -12

* Limite de toma superior de la funcion SOFT-ADD-AMP =
14

»Limite de toma inferior externa configurada por el
usuario = -14

»Limite de toma superior externa configurada por el
usuario = 14

Nota: Tanto la funcion SOFT-ADD-AMP como las
selecciones ADD-AMP fisicas en el Indicador de
posicién evitaran todo otro cambio de toma inferior.
Esta conclusién esta basada en la suposicion de que
las selecciones de configuracion P.I. ADD-AMP,
ingresadas por el usuario, igualan las selecciones de
limite del indicador de posicién fisica.

EJEMPLO 5:
* Posicién de toma 15
al limite
Tap
Position| | P-I. 2DD-AMP -14, 12

* Posicion de toma actual = 15
* Funcion SOFT-ADD-AMP = Apagada

« Limite de toma inferior de la funcién
SOFT-ADD-AMP = -12

* Limite de toma superior de la funcién
SOFT-ADD-AMP = 14

« Limite de toma inferior externa configurada
por el usuario = -14

+ Limite de toma superior externa configurada
por el usuario = 12

Nota: El limite de toma “P.l. ADD-AMP” superior configurado
por el usuario no iguala la seleccion del limite de toma
fisico superior en el Indicador de posicion. Assuming
the present tap position is correct, the physical upper
P.l. limit must be at either position 15 or 16.

Esta condicion puede ocurrir si los limites P.I. ADD-
AMP configurados por el usuario no se igualan a las
selecciones de posicién de toma P.I. ADD-AMP fisicas.
En este ejemplo, el regulador esta en la posiciéon de
toma 15, pero el limite superior P.I. ADD-AMP
configurado por el usuario es 12. El control avanzara el
cambiador de toma mas alla de las selecciones de
limite P.I. ADD-AMP configuradas por el usuario
siempre y cuando los interruptores de limite mecéanicos
de P.I. no impidan la operacion. Si el cambiador de toma
esta en o sobre el limite “P.. ADD-AMP” configurado
por el usuario, aparecera en la segunda linea “En
limite”.

Tarjeta Compact Flash

El control serie CL-6 tiene un puerto para tarjeta compact flash
(CF) ubicado en el frente del control. Este puerto permite al
operador importar selecciones al control o guardar selecciones
y datos del control. Las actualizaciones de firmware también se
cargan con la tarjeta flash. (Firmware es el software que reside
en el control que proporciona algoritmos de procesamiento y
funcionalidad al hardware. Las actualizaciones de firmware las
suministran la fabrica cuando se hacen necesarias las
revisiones).

Las tarjetas CF, disponibles en la mayoria de las tiendas
importantes de articulos electronicos, son ampliamente
aceptadas como dispositivos de memoria. El puerto de la
tarjeta CF se disefid y probd con una tarjeta SanDisk® Type |
CompactFlash®. Cuando el control guarda datos en la tarjeta
CF, los archivos tienen una gama de tamafo que va desde 20
a 90 KB, dependiendo de lo que se guarde. Aunque se puede
usar cualquier tamano de tarjeta CF, una tarjeta CF de 32 MB
estandar es capaz de almacenar cientos de dichos archivos.

La tarjeta flash compacta reemplaza el Lector de datos CPS.
Para que los datos se puedan importar a una computadora es
necesaria una tarjeta de lectura/escritura flash externa.
Determine el tipo apropiado de lectura/escritura, disponible en
la mayoria de las tiendas de articulos electrénicos mas
importantes, para la configuracién de su computadora.
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Figura 7-2.
Insercion de la tarjeta flash compacta en el puerto.

Insertando una tarjeta CF en el puerto, el operador tiene la
habilidad para transferir informacién facilmente hacia y desde el
control. Tenga cuidado al instalar la tarjeta CF en el puerto de la
tarjeta; no intente forzar la tarjeta en posicién. Alinee la tarjeta en
la guia, con el conector hacia el control; consulte la Figura 7-2.
Cuando la tarjeta CF esta debidamente asentada, parpadeara
la luz indicadora de tarjeta Flash activa.

Si no se inserta una tarjeta CF y se accede a una de las
funciones CF, aparecera un mensaje de error en la pantalla.

Funciones de la tarjeta flash

Escritor de datos, FC 350

El Escritor de datos guarda todos los datos dentro del control
(datos de medicion, selecciones, configuracion, etc.) en un
archivo con el formato “regulator ID-reading #.dat.

EJEMPLO: 12345-001.dat

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 350. La
pantalla de cristal liquido presentara (CONFIRM
[CONFIRMARY]). Pulse Aceptar nuevamente para confirmar.
Se iluminara la luz indicadora de Tarjeta flash activa, la
pantalla de cristal liquido presentara (WRITING...
[ESCRIBIENDO...]) y el control escribira los datos en un
archivo de la tarjeta CF. Después de que se presente este
mensaje se puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(WRITING FAILED [FALLA DE ESCRITURA]) en la cuarta linea
de la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en curso y
se aborta mediante la tecla ESC, se presenta un mensaje
(WRITING ABORTED [ESCRITURA ABORTADA)) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido.

Guardar configuracion estandar, FC 354

La funcién Guardar configuracion estandar guarda todos los
datos de selecciones y configuracion en un archivo rotulado
“STANDARD.CFG”.

EJEMPLO: STANDARD.CFG

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 354. Pulse
Aceptar. La pantalla de cristal liquido presentara (CONFIRM
[CONFIRMAR]). Pulse Aceptar nuevamente para confirmar.
Se iluminara la luz indicadora de Tarjeta flash activa, la
pantalla de cristal liquido presentara (SAVING...
[GUARDANDO...]) y el control guardara los datos de
configuracién en la tarjeta CF. Después de que se presente
este mensaje se puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(SAVING FAILED [FALLA AL GUARDAR]) en la cuarta linea de
la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en curso y se
aborta mediante la tecla ESC, se presenta un mensaje
(SAVING ABORTED [GUARDAR ABORTADQ]) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido.

Guardar configuracion personalizada, FC 353

La funcién Guardar configuracion personalizada guarda todos
los datos de selecciones y configuracién en un archivo con el
formato “regulator ID-reading #.CFG”.

EJEMPLO: 12345-001.CFG

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 353. Pulse
Aceptar. La pantalla de cristal liquido presentara (CONFIRM
[CONFIRMARY]). Pulse Aceptar nuevamente para confirmar.
Se iluminara la luz indicadora de Tarjeta flash activa, la
pantalla de cristal liquido presentara (SAVING...
[GUARDANDO...]) y el control guardara los datos de
configuraciéon en la tarjeta CF. Después de que se presente
este mensaje se puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(SAVING FAILED [FALLA AL GUARDAR]) en la cuarta linea de
la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en curso y se
aborta mediante la tecla ESC, se presenta un mensaje
(SAVING ABORTED [GUARDAR ABORTADQ]) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido.

Cargar configuracion estandar, FC 352

La funcion Cargar configuracién estandar carga todos los datos
de selecciones y configuracion del archivo titulado
“STANDARD.CFG”.

EJEMPLO: STANDARD.CFG

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 352. Pulse
Aceptar. La pantalla de cristal liquido presentara (CONFIRM
[CONFIRMARY]). Pulse Aceptar nuevamente para confirmar.
Se iluminara la luz indicadora de Tarjeta flash activa, la
pantalla de cristal liquido presentara (LOADING...
[CARGANDO...]) y el control cargara los datos de
configuracién de la tarjeta CF. Después de que se presente
este mensaje se puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(LOADING FAILED [FALLA DE CARGA])) en la cuarta linea de
la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en curso y se
aborta mediante la tecla ESC, se presenta un mensaje
(LOADING ABORTED [ABORTO DE CARGA]) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido.
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Cargar configuracion personalizada, FC 351

La funcion Cargar configuracion personalizada carga todos los
datos de selecciones y configuracion del archivo titulado
“regulator ID-reading #.CFG”.

EJEMPLO: 12345-001.CFG

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 351. Pulse
Aceptar. La pantalla de cristal liquido presentard (CONFIRM
[CONFIRMARY]). Pulse Aceptar nuevamente para confirmar.
Se iluminara la luz indicadora de Tarjeta flash activa, la
pantalla de cristal liquido presentard (LOADING...
[CARGANDO...]) y el control cargara los datos de
configuracién de la tarjeta CF. Después de que se presente
este mensaje se puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(LOADING FAILED [FALLA DE CARGA])) en la cuarta linea de
la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en curso y se
aborta mediante la tecla ESC, se presenta un mensaje
(LOADING ABORTED [ABORTO DE CARGA]) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido.

Formato de la tarjeta flash compacta, FC 355

La funcion Formato de la tarjeta flash compacta borra
definitivamente todos los datos de una tarjeta CF y la prepara
para su uso en el control serie CL-6. Una tarjeta que no se ha
formateado para usar en el CL-6 puede no funcionar en el
control (es decir, tarjetas usadas para almacenar fotos
digitales, etc.).

Después de insertar una tarjeta CF, acceda a FC 355. Pulse
Aceptar. La pantalla de control indicara (CONFIRM). Pulse
Aceptar otra vez para confirmar. La pantalla de cristal liquido
presentara (CONFIRM [CONFIRMAR]). Pulse Aceptar
nuevamente para confirmar. Se iluminara la luz indicadora de
Tarjeta flash activa, la pantalla de cristal liquido presentara
(FORMATING... [FORMATEANDO...]) y el control formateara
la tarjeta CF. Después de que se presente este mensaje se
puede retirar la tarjeta CF.

Si el comando se termina con errores, se presenta un mensaje
(FORMATING FAILED [FALLA DE FORMATEO]) en la cuarta
linea de la pantalla de cristal liquido. Si el comando esta en
curso y se aborta mediante la tecla ESC, se presenta un
mensaje (FORMATING ABORTED [FORMATEO ABORTADOY)
en la cuarta linea de la pantalla de cristal liquido.

Comunicaciones

Comuniquese con el CL-6 usando software CCI™ Cooper
Control Interface™ o protocolos como DNP3 o 2179. El
software CCI, usado con una computadora personal, puede
aportar una conexion local temporal al control.

Puertos de comunicacion
Hay tres puertos fisicos de comunicaciones en el control CL-6.

El puerto de comunicacién Com1 es para usar como conexién
de comunicacién local temporal al control. La conexién con el
Com1 se efectia usando un cable RS-232 de nueve pines
estandar al conector de 9 pines, hembra, RS-232 DCE,
ubicado en el frente del control. Las selecciones de puerto se
configuran en los Codigos de funcion 60 a 67. Al usar el
software Cooper, normalmente no se necesitan modificaciones
a estas selecciones.

El puerto de comunicacion Com2 es para usar como conexiéon
de comunicacién permanente al control. La conexién se hace
usando una tarjeta accesoria de comunicacion opcional
montada en el panel posterior dentro de la caja del control, tal
como el accesorio de fibra éptica/RS-232. Las selecciones del
puerto se configuran en los Codigos de funcién 60 al 67.

El puerto de comunicacion Com3 es para usar como conexién
de comunicacion permanente secundaria al control. El puerto
comparte su fuente de datos con el puerto Com1 y estara
inactivo si se hace una conexién local al puerto Com1. Los
puertos Com2 y Com3 pueden estar activos simultaneamente
y se pueden estar comunicando a dos estaciones maestras
separadas. Debido a que el Com3 comparte su fuente de datos
con Comi1, las selecciones para este puerto se configuran en
los Cédigos de funcién 60 al 67.

Hay dos direcciones DNP3 légicas para cada puerto.
Generalmente la direccién 2 remota del puerto la usa
solamente el software Cooper CCI para la configuracién. La
direccion 1 remota del puerto esta disefada para servir de
interfaz con las estaciones maestras. Es posible tener dos
maestros separados comunicandose con el dispositivo a través
de un solo puerto de comunicaciones.

Dependiendo del sistema de comunicaciones en donde esta
implementado el control, puede que se necesite modificar la
sincronizaciéon de la comunicacién. El parametro de tiempo de
sincronizacién define un periodo de tiempo que el control debe
esperar antes de reconocer el inicio de un mensaje. Puede que
se tenga aumentar la cantidad de tiempo de sincronizacion
cuando el control esté colocado en una configuracién de bucle
(aro) con mas de tres controles; consulte las Figuras 7-3 'y 7-4.

TIEMPO SINC

RXD RECIBIR ke -
DATOS |MENSAJE | | | |MENSAJE |
TXD TRANSMITIR !
DATOS !

Figura 7-3.
Mensaje recibido en el control CL-6A; el mensaje es para
el control CL-6A.

l«  » TIEMPO SINC
I I
|

|
RXD RECIBIR |
DATOS | | | |

MENSAJE

MENSAJE

Figura 7-4.
Mensaje recibido en el control CL-6A; el mensaje no es
para el control CL-6A.
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Protocolos

Hay dos protocolos residentes en el control CL-6: 2179 y
DNP3. Aunque se puede seleccionar un solo protocolo para un
solo puerto Com a la vez, los dos puertos com pueden fijarse
en diferentes protocolos. Ambos protocolos son altamente
configurables.

El mapa de 2179 puntos ordinales se selecciona en el Cédigo
de funcion 266 y el diccionario de datos DNP3 se selecciona en
el Codigo de funcion 267. Cambiando del CL-6A
predeterminado al CL-5E o al CL-5D, el control se parecera CL-
5E o CL-5D para una estacion maestra. Por lo tanto, el maestro
no necesita ser actualizado a menos que se necesite acceder
a algunas de las funciones nuevas, no disponibles en controles
antiguos, a través de comunicaciones remotas.

También se encuentran disponibles una seleccién de mapa de
puntos ordinales 2179 “USER (USUARIO)” y una seleccion de
diccionario de datos DNP3 “USUARIO”. Estos se pueden
configurar a través de comunicaciones remotas, incluyendo el
software Cooper CCIl. Esto permite al usuario crear un mapa
para concordar con otro equipo existente u optimizar para su
sistema seguln se necesite. También pueden configurarse a
través de comunicaciones los parametros relacionados con
DNP3, incluyendo la configuracién de clase y bandas muertas.

Entrada y salida programable

La entrada y salida programable (E/S programable o PIO) es
una herramienta poderosa ya que proporciona al usuario los
implementos para configurar ecuaciones légicas generales.
Estas ecuaciones logicas se pueden usar para realizar
funciones SCADA discretas, modificar la funcién del control, o
agregar puntos de datos de comunicaciones. La E/S
programable se puede configurar a través de software de
comunicaciones digital, incluyendo el software Cooper CCI. La
configuracién de E/S programable esta disponible a través de
los protocolos de comunicaciones digitales 2179 6 DNP3.

Entradas y salidas
Salidas

CONTROL DEL PUERTO

Salidas discretas (Salidas de uso general 1-4)

Luz indicadora definida por el usuario

Control del cambiador de toma (Elevar, Reducir, Toma a neutro)
Entrada de reduccion de voltaje 1y 2

Entrada esclava modalidad B PMT

Activar histogramas, Perfilador, Eventos o Alarmas

Formas del usuario 1-20

Formas intermedias del usuario 1-4

Entradas

ESTADO DEL MODULO (ESTADOS PERCIBIDOS DEL
PROCESADOR DEL CONTROL)

Alarmas Activas

Indicadores de estado (Toma de regulacion bloqueada,
Potencia inversa, etc.)

Estado de la funcion del control
Toma en neutro

No se detectd voltaje de entrada
No se detectd voltaje de salida
Estado de PMT

Errores del sistema

CONTROL DEL MODULO (ESTADOS DECIDIDOS
POR LA CPU DEL CONTROL)

Funciones activadas (Eventos, Alarmas, Histogramas,
Perfilador)

Supervision activa

Entrada de toma a neutro activa

Entrada reduccién de voltaje 1 activa
Entrada reduccién de voltaje 2 activa
Entrada esclava modalidad B PMT activa
Puerto 1 marcado

Puerto 2 marcado

Puerto 3 marcado

ESTADO DE PUERTO
Port 1 (Physical Input states)
Reajuste de los indicadores de posicion encendido
Posicién neutra
Relé de bloqueo
Entradas discretas (Entrada de uso general 1-4)
Interruptor de Elevar toma activo
Interruptor de Reducir toma activo
Interruptor de supervisiéon encendido
Interruptor de potencia es interno
Interruptor de potencia es externo
Estado del Interruptor de la funcion del control
Salida maestra modalidad B PMT del puerto 1
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Puerto 2 (Comando del puerto 2 de comunicaciones)
Elevar toma
Reducir toma
Toma a neutro

Funciones activadas (Eventos, Alarmas, Histogramas,
Perfilador)

Entradas del usuario de comunicaciones digitales (00 a 31)
Puerto 3 (Comando del puerto 1 6 3 de comunicaciones)

Elevar toma

Reducir toma

ALARMAS DE ESTADO
Todas las alarmas de estado disponibles

ALARMAS DE DATOS
Todas las alarmas de datos disponibles

CONTROL DEL PUERTO

Salidas discretas (Salidas de uso general 1-4)

Luz indicadora definida por el usuario

Control del cambiador de toma (Elevar, Reducir, Toma a neutro)
Entrada de reduccion de voltaje 1y 2

Entrada esclava modalidad B PMT

Activar histogramas, Perfilador, Eventos o Alarmas

Formas del usuario 1-20

Formas intermedias del usuario 1-4

Para configurar la E/S programable, el usuario selecciona
primero la salida a realizar. Luego se escoge la forma légica de
la ecuacion. En la ecuacién se pueden usar los operadores
I6gicos AND y OR estandar. Un usuario mas avanzado puede
escoger también agregar las formas condicionales If-Then, If-
Else, If-Else-If y Basadas en cronémetro dentro de la funcién
de E/S programable. Por ultimo, se escogen las entradas a la
ecuacion. En una expresién se pueden incluir un total de
dieciocho entradas logicas diferentes. Las entradas o salidas
de la expresion pueden ser l6gicamente invertidas.

Supervision activada

Interruptor de control Auto/Remoto

Figura 7-6.
Diagrama logico para el ejemplo de E/S.

O BIEN

Entradas y salidas discretas
(E/S auxiliar)

El CL-6 proporciona al usuario cuatro entradas discretas y
cuatro salidas discretas (contactos de Forma C); vea las
Figuras 7-6 y 7-7. El usuario puede programar el CL-6 para
usar los estados de entrada discreta, asi como otras
condiciones logicas internas, para determinar la operacion del
control. De la misma manera, el usuario puede programar el
CL-6 para conmutar los estados de salida discreta basandose
en la légica interna del control.

Nota: Si se esta aplicando el CL-6 en una aplicacion CRA, el
usuario puede configurar las entradas discretas 1 a 3.
La cuarta entrada discreta debe reservarse para uso
del control.

EJEMPLO:

El personal de una empresa de servicios publicos detecta que
el interruptor de funcion del control y el interruptor de
supervision se dejaron en posiciones incorrectas para su
operacién normal. La empresa escogié la Luz indicadora
definida por el usuario para ser la salida de la ecuacion de E/S
programable. Usaron una ecuacion estandar con el operador
l6gico OR. Por ultimo, escogieron las entradas como Interruptor
de supervision encendido (Invertido) y el Interruptor de control
de estado Auto/Remoto (Invertido). Consulte la Figura 7-5.

]
=
[ ]
| B
-
=
=
n
=

Figura 7-6.
Conector de entrada y salida discreta.

Luz indicador de usuario activada
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Aislamiento
Patilla 10 oOptico Relé Patilla 1
ENTRADA 1 ‘—} [— * Normalmente ABIERTO
it 4‘@ 'o SALIDA 1
|
Patilla 11 Patilia 2
ENTRADA 2 L _T_ Normalmente CERRADO
(B/ '—} [‘ > Patilla 3
/J7 _T_ Normalmente ABIERTO
Patilla 12 L
ENTRADA 3 L | 4‘@ —© ' SALIDA 2
. | %
S Patilla 4
/J7 B Logica de _T_ Normalmente CERRADO
control
Patilla 13 1 Patilla 5
ENTRADA 4 ‘—;If E_ 1 Normalmente ABIERTO
. L | —O L SALIDA 3
Alimentacion | o
del panel : Patilla 6
T Normalmente CERRADO
Conector de 14 patillas .
una sola fila e Patilla 7
J_ Normalmente ABIERTO
o 4;@ . L SALIDA 4
O 2 | 7
Patilla 8
O 3 T Normalmente CERRADO
O 4
O 5
77 Patilla 9
O 6 * Comun
O 7
O 8
O 9
O 10 Patilla 14 Fusible del motor
Voltai \'% Fuente
o 1 /oltaje QO 120 V de interno
O 12 himedo o0 externo
o 13 Interruptor
O 14 Auto-Apagado-Manual en
la posicién Auto/Remota

Figure 7-7.
Discrete I/0 connections.
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Alarmas

Una alarma es una sefal binaria (Encendido/Apagado) que se
activa cuando se cumple una condicién definida por el usuario.
Se puede ver el estado de una alarma en la pantalla o a través
de comunicaciones, incluyendo el software Cooper CCI. Las
alarmas pueden configurarse solamente a través de
comunicaciones.

El usuario puede definir la prioridad de una alarma para hacer
que se ilumine la luz indicadora de Alarma, la luz indicadora de
Advertencia o no ilumine ninguna luz indicadora. La Prioridad
de la alarma asignada determina también el orden en el cual se
ven las alarmas a través de la pantalla.

* Asignando una prioridad de 0 a 50 hara que se ilumine la
luz indicadora de Alarma cuando se active la condicién de
alarma.

« Al asignar una prioridad de 51 a 100 hara que se ilumine la
luz indicadora de Advertencia cuando se active la condicién
de alarma.

« Al asignar una prioridad de 101 a 127 no hara que se
iluminen luces indicadoras, pero puede verse la condicién
en la pantalla o a través de comunicaciones cuando se
active la condicion de alarma.

También se puede fijar un cronémetro para cada alarma. Esto
permite a la alarma activarse solamente después de que haya
terminado el cronémetro (en segundos). Cuando se activa una
Alarma, se le da el estado de no reconocida. Si la alarma esta
configurada para iluminar una luz indicadora, la luz indicadora
destellara mientras no se reconozca la alarma. Para reconocer
una alarma, el usuario ingresa Alarmas >Alarmas activas no
reconocidas a través del mend, presenta la alarma y pulsa dos
veces Aceptar. Sila alarma esté configurada para iluminar una
luz indicadora y ha sido reconocida, la luz estara encendida
permanentemente. La alarma se apagara siempre que ya no se
cumpla una condicién de alarma.

El control puede registrar también un Evento o tomar una
instantanea de Perfil siempre que se active o desactive una
alarma. El control tiene dos tipos de alarmas configurables por
el usuario. Alarmas de estado y Alarmas de datos.

La alarma de estado se activa segin la condicion de un
parametro binario (Encendido/Apagado). De manera
predeterminada, las alarmas de estado se activan cuando el
parametro esta encendido. Sin embargo, la alarma puede
invertirse de manera que se active cuando el parametro esté
apagado. A continuacion se presenta una lista de algunos de los
parametros disponibles para las alarmas de estado:

Supervisién activa

Flujo de potencia inversa

No hay voltaje de entrada

No hay voltaje de salida

Toma en neutro

Limitador de voltaje encendido

Regulacion bloqueada

Reduccién de voltaje encendida

Interruptor de la funcién del control en apagado
Interruptor de la funcién del control en Manual
Interruptor de la funcién del control en Auto

EJEMPLO:

Si se configura una alarma activa de supervisién para invertirla
con una prioridad de 25 hara que destelle la luz indicadora de
alarma cada vez que el Interruptor de supervision esté en la
posicion de Apagado.

El tipo de alarma de datos se activa segun la condicion de un
parametro analégico (numérico) que esté sobre o bajo un valor
de umbral. Los contadores de operaciones y los valores de
medicion estan disponibles como alarmas de datos. A
continuacién se presenta una lista de algunas de las alarmas de
datos disponibles:

Voltaje de carga secundaria alto
Voltaje de carga secundaria bajo
Voltaje fuente secundaria alto
Voltaje fuente secundaria bajo
Voltaje compensado alto

Voltaje compensado bajo

Voltaje de carga primario alto
Voltaje de carga primario bajo
Voltaje fuente primario alto

Voltaje fuente primario bajo
Porcentaje de regulacion alto
Porcentaje de regulacion bajo
Corriente de carga alta

Corriente de carga baja

Factor de potencia bajo

Posicion de toma alta

Posicion de toma baja

Conteo de operaciones totales alto
Conteo de operaciones de las ultimas 24 horas alto

EJEMPLO: Si se configura una alarma de voltaje compensado
bajo con un umbral de 115 V con una prioridad de 75, hara que
destelle la luz indicadora de advertencia cada vez que el voltaje
compensado baje de los 115 V.

Eventos

Un evento es un registro con hora de una condiciéon de alarma.
A través de la pantalla pueden verse los Ultimos cincuenta
eventos. Los dUltimos 300 eventos o mas pueden verse
mediante comunicaciones. Los eventos se almacenan en
memoria no volatil.
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Perfiles

El Perfilador de datos registra el estado actual de los
parametros escogidos por el usuario en intervalos regulares en
la memoria no volatil. Los datos del Perfilador de datos
solamente pueden verse y configurarse a través de
comunicaciones. El usuario puede escoger perfilar todos los
parametros instantaneos y a demanda (presentes) que desee.
El usuario puede fijar el intervalo de muestreo desde 1 minuto
hasta 1 dia. Mientras mas grande sea la cantidad de
parametros escogidos y mas rapido sea el intervalo de
muestreo, menos tiempo total pasara antes de que el registro
comience a sobreescribirse.

EJEMPLO:

Escogiendo 10 pardmetros muestreando cada 10 minutos se
obtendran 4,460 muestras o mas de 30 dias antes de que los
datos comiencen a sobrescribirse. Escogiendo 40 parametros
muestreando cada 5 minutos, el Perfilador de datos proveera
solamente 1550 muestras 0 mas de 5 dias antes de que los
datos comiencen a sobrescribirse.

Otra cosa que hay que considerar cuando se esté configurando
el perfilador es que los parametros innecesarios de muestro o
innecesariamente frecuentes pueden disminuir la vida util de la
memoria no volatil en el control. Muestreando 10 parametros
cada 10 minutos, bajo condiciones normales, la memoria no
volatil deberia durar mas de 100 afos.

Histogramas

Los histogramas ofrecen al usuario un método visual rapido
para entender la operacion del regulador de voltaje. A los datos
y configuracién del histograma puede accederse solamente a
través de comunicaciones. Los datos de histograma estan
destinados a verse en formato de gréafico de barras. Hay datos
disponibles para Regulaciéon de porcentaje y los siguientes
parametros de demanda directa e inversa.

« Corriente de carga primaria

« Voltaje de carga secundaria

* Voltaje fuente secundario

« Voltaje compensado secundario
» Carga en kVA

» Carga en kW

» Carga en kvar

El histograma también se configura a través de
comunicaciones. El usuario fija un limite bajo y alto para cada
parametro, creando un rango de valores aceptables. El control
divide este rango en 10 cuadros iguales mas un cuadro Sobre
y un cuadro Bajo haciendo un total de 12 cuadros; consulte la
Figura 7-8.
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Figura 7-9.

Muestra de histograma.

EJEMPLO:

El usuario escoge un limite bajo de 118 V y un limite alto de 122
V para el parametro de voltaje compensado. El control crea
cuadros como se presentan en la Figura 7-8.

El control luego muestrea cada uno de estos parametros una
vez por minuto e incrementa el cuadro apropiado. Los valores
maximo y minimo del parametro muestreado se almacena
también con los datos del histograma (observe que estos
valores puede que no sean los mismos que los valores alto y
bajo en la seccion de medicién a pedido debido al
muestreo usado).

Después que ha pasado un periodo de tiempo, el histograma
para las presentaciones de este ejemplo, usando para ver el
software suministrado por Cooper, como se ilustra en la Figura
7-9. Debe investigarse la fuente de esta variacion. Las causas
posibles incluyen un voltaje inestable de suministro al sistema,
selecciones incorrectas del control o una gran variacion
de carga.

Bajo 118.0a | 1184 a | 1188a |119.2a | 119.6a | 120.0a | 1204a |120.8a |121.2a |[1216a Sobre
118.0 118.4 118.8 119.2 119.6 120.0 120.4 121.8 121.2 121.6 122.2 122.0
Figure 7-8.

Histogram sampling-bins example.
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Funcion TIME-ON-TAP"

La funcién TIME-ON-TAP™ registra la cantidad de tiempo
transcurrido en cada posicién del cambiador de toma. A los
datos TIME-ON-TAP se accede mediante el software CCI™y se
ve en formato de gréfico de barras; consulte la Figura 7-10.
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Figura 7-10.
Muestra del grafico de barra TIME-ON-TAP.

Tomas de mantenimiento
preventivo PMT"

Las tomas de mantenimiento preventivo PMT™ operaran
automaticamente el cambiador de toma basado en parametros
configurados por el usuario. Bajo ciertas condiciones de
operacién y carga, los contactos del cambiador de toma pueden
propender a carbonizarse. La funcién PMT operara el
cambiador de toma para limpiar las hojas del contacto y evitar
la acumulacién de carbén. Hay dos tipos diferentes de toma de
mantenimiento preventivo disponible: La modalidad A PMT y la
modalidad B PMT.

Modalidad A PMT

Cuando esta activado el control verifica el cambio de toma y,
si estd en una posiciéon de toma simple por un periodo de
tiempo definido por el usuario (Tiempo de retardo, FC 302), el
control elevara automaticamente el cambiador de toma una
posicion, reducira el cambiador de toma dos posiciones y luego
elevarda el cambiador de toma una posicion. Cuando la
modalidad A PMT se realiza en un cambiador de toma Quik-
Drive™, toda esta operacién tomara aproximadamente un
segundo. El usuario puede vigilar cuanto tiempo queda antes
de que se realice la toma de mantenimiento en el Retardo de
cuenta regresiva, FC 301. Para muestrear como funciona la
Modalidad A de PMT, el usuario puede usar Emitir prueba,
FC 303.

Modalidad B PMT

Cuando esta activado, el control verifica el cambio de toma vy,
si no pasa por neutro durante un periodo de tiempo definido por
el usuario (Tiempo de retardo, FC 322), el control hara
automaticamente una toma a través y pasara de neutro una
posicion. Esto opera y limpia las hojas del interruptor de
inversa. Luego vuelve el cambiador de toma a la posicién de
toma original. Debido a la gran fluctuacion posible en el voltaje
mientras se realiza el mantenimiento, hay mas puntos de
configuracién en la Modalidad B de PMT que en la Modalidad
A. El usuario puede determinar la hora del dia en que se
permite la Modalidad B de PMT, de modo que pueda realizarse
el mantenimiento de noche. Para limitar la cantidad de cambios
de voltaje permitidos cuando se realiza el mantenimiento, el
usuario puede ingresar la desviacion maxima. El usuario
también puede ingresar un limite de corriente de manera que el
mantenimiento se realice sélo bajo condiciones de carga ligera.
Ademas, se encuentra disponible una modalidad de esclavo
maestro de manera que puedan actuar varias unidades al
mismo tiempo para mantener balanceado el suministro para
cargas trifasicas que son sensibles a los desequilibrios. El
usuario puede vigilar cuanto tiempo queda antes de que se
realice la toma de mantenimiento en el Retardo de cuenta
regresiva, FC 321. Para muestrear cémo funciona la Modalidad
B de PMT, el usuario puede usar Emitir prueba, FC 328.

Monitor del ciclo de servicio

El Monitor del ciclo de servicio calcula la cantidad de vida util
usada por cada contacto de superficie de arco en el cambiador
de toma Quik-Drive del regulador de voltaje. El control usa los
valores de medicion, tales como corriente, voltaje, factor de
potencia y posicién de toma, asi como un dato detallado en el
disefo interno del regulador de voltaje para calcular la corriente
de interrupcion y voltaje de recuperacion. Esto luego se informa
a los datos de prueba para el cambiador de toma Quik-Drive
apropiado. El Monitor del ciclo de servicio funciona solamente
en reguladores de voltaje con un cambiador de toma
Quik-Drive.

El Codigo de funcién 333 presenta el peor valor de vida usado,
expresado como porcentaje, al tercer punto decimal. Este valor
puede usarse para generar dos alarmas de datos diferentes. La
primera Alarma de datos DCM esté destinada a configurarse de
manera que se pueda programar el mantenimiento. La
seleccion sugerida es 75%. La segunda Alarma de datos esta
destinada a fijarse en el nivel mas alto, con una seleccion
sugerida de 90%, para informar al usuario que puede ser
inminente una falla de servicio debido a una falla de contacto.
Para mayor informacién acerca de Alarmas, consulte Alarmas
en esta seccion del manual.

Hay un porcentaje detallado de la vida usada para cada
contacto en arco disponible a través del software de interfaz.
Cuando reemplace un control en un regulador de voltaje
existente, el software de interfaz debe usarse para activar y
configurar la funcién del Monitor del ciclo de servicio. Los
valores de configuracién programados en el software para el
regulador de voltaje especifico incluyen el numero de disefio y
una estimacion de la cantidad de vida util ya usada.
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SECCION 8: SOLUCION DE PROBLEMAS

ADVERTENCIA: \Voltaje peligroso. Cuando esté
solucionando problemas en equipo energizado, debe usarse
equipo de proteccion para evitar el contacto personal con las
piezas energizadas. De lo contrario, puede causar lesiones
graves o la muerte. VR-T213.0

Al usar el control CL-6 con un regulador CPS, consulte la
Informacion de servicio S225-10-10 para ver informacién
adicional acerca de la operacion y mantenimiento del regulador.

Verificacion externa

Primero examine las conexiones de potencia. Por ejemplo,
asegurese de que el electrodo de carga esté conectado al buje
de la fuente de carga y que el electrodo de la carga fuente esté
conectado al buje de la carga fuente. Verifique otros problemas
potenciales, tales como una conexién a tierra abierta.

Definicion del problema

Determine cudl de las siguientes categorias describen mejor el
desperfecto y siga los pasos correspondientes. Mientras esté
diagnosticando el problema consulte el Apéndice, Figuras 10-1
ala10-4.

Notas: Las opciones de parametros, a las cuales se accede a
través del menu o codigo de funcién, se presentan en
letra negrita.

Las selecciones de los interruptores del panel frontal
se muestran en letra negrita.

Las instrucciones de la botonera se presentan de la
siguiente manera: las teclas que se pulsan se
presentan en letra negrita; los nimeros que se
ingresan se presentan en letra cursiva.

Solucion de problemas del panel
de control

No hay potencia

Verifique el fusible de 6 A en el panel frontal del control. Retire
el fusible del motor del control y verifiqgue la continuidad a
través del fusible. Los fusibles de recambio se envian con cada
control y estan ubicados en la caja del control.

Notas: Use solamente fusibles de 250 Vca del valor nominal
de corriente apropiado. De lo contrario puede
ocasionar la operacién innecesaria del fusible o
protecciodn insuficiente del regulador y del control.

Si se ha fundido el fusible, no funcionara el motor del
cambiador de toma. Si el fusible de 6 A esta en buen estado,
coloque el interruptor de POTENCIA del panel frontal en
Potencia interna y verifique lo siguiente:

1. Con un voltimetro, verifique TB,-Vg a G. El voltaje debe
aproximarse al voltaje fijo. Si el voltaje esta presente en
TB,-Vg, entonces el problema estad en el control.
Reemplace el control.

2. Verifigue el interruptor de palanca de desconexion de
voltaje V4, Vg (si esta presente) y el interruptor de palanca
de corto circuito de corriente C del panel posterior en la
caja del control. Cierre los interruptores de voltaje V; y Vg
si estan abiertos. Abra el interruptor de corto circuito del TC
si esta cerrado.

3. Verifique el voltaje en V4 a G. Si hay voltaje en V4 a G,
entonces el problema puede estar en el haz de cables o en
el transformador de correccién de razon. Verifique si hay
conexiones sueltas o alambres quemados. Asegurese que
el transformador de correccién de razé6n RCT, esté en la
toma correcta para el voltaje regulado como se muestra en
la placa de identificacion en la puerta de la caja del control.

4. Si no hay voltaje presente, entonces el problema esta en el
cable del control, en la conexion de la caja de empalme o
dentro del regulador.

Autodiagnésticos

El hardware del control realiza autodiagnésticos fisicos y
verificaciones de memoria. Hay dos eventos que fuerzan al
control a las rutinas de autodiagnoéstico: (1) La potencia esta
encendida; (2) Ingreso del operador a la modalidad de
autodiagnostico (FC 91).

La duracién de esta secuencia de prueba es aproximadamente
de tres segundos. Al finalizar, la pantalla indicara PASS o
presentard un mensaje (consulte Mensajes de error de
diagnostico, en esta seccion de este manual), dependiendo
del resultado de la prueba. El mensaje PASS permanecera en
la pantalla hasta que el operador haga un ingreso a través de
la botonera o, después de 30 minutos, la pantalla se apagara
automaticamente. El reloj mantendra la hora por al menos 24
horas después de que el control pierda la potencia de corriente
alterna.

La fuente de potencia de respaldo requiere 65 horas de
operacién en potencia de corriente alterna para estar
completamente cargada.

Notas: Después del autodiagnéstico y de que la pantalla de
cristal liquido presente PASS, pulse Escape para
seguir usando la botonera.

Notas: La palabra ERROR en la pantalla de cristal liquido
indica un error de tecla, no una falla de diagndstico.
Consulte Mensajes de indicacion en la seccion
Programacion del control de este manual.

Mensajes de error de diagnostico

Si el control indica una falla durante el encendido, la pantalla de
cristal liquido presenta un mensaje de error. Este mensaje dara
informacién acerca de lo que se detectd. Asimismo, mientras
exista un mensaje de error de diagndstico, permanecera
encendida la luz indicadora de Error de diagnoéstico. Los
mensajes pueden incluir No Neutral Sync Signal (No hay
sehal de sincronizacion neutra), Input Voltage Missing
(Voltaje de entrada faltante) y Configuration Value
Required (Valor de configuracion requerido). Para mayor
informacién, consulte Condiciones de encendido/Reajuste
en la seccion Programacion del control de este manual.
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No hay senal de sincronizacion neutra

EL CONTROL NO ESTA INSTALADO EN EL
REGULADOR

Esto ocurre mas a menudo cuando se enciende un control en
un mostrador de trabajo. El mensaje No Neutral Sync Signal
(No hay sehal de sincronizacion neutra) indica que el control
no tenia una sefal neutra durante el autodiagnoéstico al
encenderse. Esto puede ocurrir porque no hay una sefal
presente de 120 V en la entrada de luz neutra. Para confirmar
esto y borrar el mensaje de error, realice lo siguiente:

1. Escape
2. Funcion, 99, Aceptar, 32123 (predeterminado), Aceptar.
3. Funcion, 12, Aceptar.
4. Editar/Reajustar, (algun nimero de 1 a 16), Aceptar.
5. Inicie un autodiagndstico.

Funcion, 91, Aceptar, Aceptar, Aceptar.

No debiera volver a aparecer el mensaje (No Neutral Sync
Signal [No hay sehal de sincronizacion neutra]).

CONTROL EN EL REGULADOR

Si el control esta en un regulador y aparece el mensaje (No
Neutral Sync Signal) [No hay sehal de sincronizacion
neutra] durante el encendido o autodiagnéstico, o no hay luz
neutra, verifique la sefial de entrada en TB4-NL a G. Si el
regulador esta en neutro, deberia haber 120 V en la entrada.

Cuando no hay 120 V en TB4-NL estando en neutro, se
apagara la luz neutra en el panel del control. Si no hay luz
neutra y no hay sefal de luz neutra en TB4-NL, asegurese de
que el regulador esté en neutro. Para que el regulador esté en
neutro, el indicador de posiciéon debe estar en neutro y si el
regulador esta energizado no debe haber un diferencial de
voltaje entre el buje de la fuente (S) y el buje de la carga (L).

Cuando no hay luz neutra y el regulador esta encendido ya sea
con potencia interna o externa, verifique estos puntos de
entrada de la siguiente manera:

*TB,-NL, ubicado en la placa terminal inferior del panel
posterior del ensamblaje del control.

Si no hay voltaje y hay voltaje en TB4-NL, el problema esta
en las conexiones en el haz de cables en el panel posterior.
Si hay voltaje en TB,-NL y no hay luz neutra, el problema
esta en el panel de control.

« TB4-NL, ubicado en la placa terminal superior del panel
posterior del ensamblaje del control.

Si no hay voltaje, el problema puede estar en la conexion
en este punto terminal, en el cable del control, en la
conexion en la caja de empalme o dentro del regulador.

*JBB-NL, ubicado en la placa terminal dentro de la caja de
empalme y TCB-NL, ubicado en el cambiador de toma:

Si no hay voltaje, el problema esta dentro del regulador, ya
sea con el punto de conexion JBB-NL bajo el ensamblaje
de la cubierta, con la conexién TCB-NL en el cambiador de
toma, con el interruptor de luz neutra o con los segmentos
del activador de la luz neutra.

No hay voltaje de entrada

El mensaje (No Input Voltage) [No hay voltaje de entada]
ocurre cuando no se ha detectado voltaje de entrada y FC 56,
Modalidad de deteccion inversa no esta fijo para Bloqueada
en directa. El voltaje de entrada es el voltaje fuente de un
transformador diferencial o potencial fuente. Esta sefal de
voltaje se puede calcular también mediante el control si FC 39,
Célculo de voltaje fuente estd Encendido y el tipo de regulador
esta debidamente en FC 140, Tipo de regulador.

Cuando se indica este mensaje y el regulador tiene un
transformador diferencial, verifique que haya voltaje en Vg a G,
si Vg presente. Cuando el regulador esté en neutro este voltaje
sera 0.0 V. El voltaje aumentara a medida que suba la toma del
regulador. Cuando el regulador esta en 16 de elevacién, el
voltaje sera 11.5 a 12 Vca. Si no hay voltaje de entrada
mostrado en FC 7, Voltaje fuente secundario, y el regulador
tiene un transformador diferencial, el problema puede estar en
el control, en las conexiones del panel posterior, en el cable del
control, en la caja de empalme, en la placa terminal de la caja
de empalme debajo de la cubierta o en el transformador
diferencial.

Si no hay transformador diferencial en el regulador, coloque FC
39 en la posicién de Encendido para verificar este indicador.
Esto proveera la sefnal de voltaje calculado, logrando que se
apague el mensaje de error de diagnostico del voltaje
de entrada.

Mensajes de indicacion al usar la
tecla Editar

Pueden aparecer los mensajes de indicacién siguientes al usar
la tecla Editar:

+ El mensaje (Improper Security) [Seguridad indebida] se
presentara al intentar una funcién de editar cuando los
cambios estan desactivados por el sistema de seguridad.
Para activar, ingrese un codigo de seguridad mas alto en
FC 99, Codigo de seguridad:

Funcion, 99, Aceptar, Codigo de seguridad, Aceptar.
Proceda con los cambios del valor del cédigo de funcion y
seleccion.

+ (Value Too Low) [Valor demasiado bajo] indica que el valor
de la funcion que ha ingresado esta por debajo del limite
aceptable.

+ (Value Too High) [Valor demasiado alto] indica que el valor
de la funciéon que ha ingresado esta por sobre el limite
aceptable.

Para mayor informacion, consulte Mensajes de indicacion en
la seccion Programacion del control de este manual.
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Solucion de problemas para la
operacion del cambiador de toma

El regulador no opera ni manual ni
automaticamente

1

2.

10

.Conecte un voltimetro entre TB4-R; y TB4-G. Fije el

interruptor FUNCION DEL CONTROL en Manual.

Conmute el interruptor Elevar y mida el voltaje entre los
terminales Ry y G en la placa terminal TB;. La lectura de
voltaje debe aproximarse a la seleccién de voltaje fijo.

. Coloque el electrodo vivo del voltimetro en TB4-L,, luego

conmute el interruptor Reducir.

.Mida el voltaje entre los terminales Ly y G en la placa

terminal TB4. La lectura de voltaje debe aproximarse al
valor del voltaje fijo.

. Si se obtienen las lecturas de voltaje correctas en los pasos

2y 4, el problema puede estar en el indicador de posicion,
en la caja de empalme, en el cable del control o en el
condensador del motor. Consulte la secciéon solucién de
problemas de la caja de empalme de la Informacion de
servicio §225-10-10.

. Si no hay medicién de voltaje en los pasos 2 6 4, haga una

medicion correspondiente (R3 a G y L3 a G) en la placa
terminal inferior TB2.

. Si los voltajes medidos en el paso 6 son aproximadamente

el valor del voltaje fijo, entonces la falla es probablemente
una conexién suelta o un terminal defectuoso entre TBy
y TB,.

. Si los pasos 2, 4 y 6 no proporcionan lecturas de voltaje,

mida el voltaje entre VM y G o la placa terminal TB,. La
lectura debe aproximarse al valor del voltaje fijo.

. Si el paso 8 no da una medicién de voltaje, verifique el

voltaje entre PD4-1 (V1) y la conexién a tierra (G) en el
interruptor de palanca de desconexion de voltaje.

. Si el paso 8 no da una medicion de voltaje, verifique el

voltaje entre PD4-1 (V1) y la conexién a tierra (G) en el
interruptor de palanca de desconexion de voltaje.

A. Si el valor del voltaje fijo se obtiene aproximadamente,
est4 probablemente defectuosa la desconexién V4 o el
transformador de correccion de razéon (RCT1) del
circuito de sefial del panel posterior.

B. Si no se obtiene el voltaje, el problema esta en el cable
del control, en la caja de empalme o en el tanque
regulador. Consulte la seccién solucién de problemas de
la caja de empalme de la Informacion de servicio S225-
10-10. Si las verificaciones de la caja de empalme son
satisfactorias, el problema esta en el tanque regulador.
Para ver los métodos de solucion de problemas
consulte la Informacion de servicio S225-10-2 y
5225-10-19.

Problema con el condensador del motor

Un
un

problema en el condensador del motor puede impedir que
regulador opere en forma manual o automatica. Para

verificar el condensador del motor, use los siguientes pasos:

1.
2.

6.

7.

8.

9.
10.
1.

12.

13.

14.

El
de

Conecte un voltimetro desde TB,-R, a TB4-G.

Con el control encendido, coloque el
Auto/Remoto/Manual en Manual.

interruptor

.Usando el interruptor Elevar/Reducir, dé una sefial de

Elevar.

. La lectura del voltimetro debe aproximarse al voltaje fijo.
.Con el voltimetro ain conectado a TB-R; a G, dé una

sefal de reducir.

El voltimetro debe leer un voltaje capacitivo. Este voltaje
puede estar entre 60 y 90 Vca.

Una lectura de voltaje en TBy-R; a G de 0 V o si se lee mV
hay una sefal de condensador defectuoso.

Para reverificar, coloque el electrodo del voltimetro en
TB1'L1 a G

Use el interruptor Elevar/Reducir y dé una sefal de Reducir.
La lectura del voltimetro debe aproximarse al voltaje fijo.

Con el voltimetro aun conectado a TB4-L; a G, dé una
sefal de Elevar.

El voltimetro debe leer un voltaje capacitivo. Este voltaje
puede estar entre 60 y 90 Vca.

Una lectura de voltaje en TB4-L; a G de 0 V o una lectura
de mV, es una sefal de condensador defectuoso.

Si ambos circuitos de elevar y reducir leen 0 V, o si hay una
lectura mV, cuando deberia haber un voltaje capacitivo,
entonces el condensador del motor esta abierto. Se debe
cambiar el condensador.

contador de operacion no indica el cambio
toma

Si el contador de operacién no indica los cambios de toma,
verifique lo siguiente:

1.

La sefal de voltaje en TB,-R; y Lz debe ser
aproximadamente de 120 V cuando se ha hecho un cambio
de toma. Cuando se aplica esta sefal de voltaje, se
actualizara el contador de operacion del panel del control.

. Mida el voltaje en TB,-R; 0 L3 cuando se le da el comando

de toma al cambiador de toma, en la modalidad manual,
mediante el interruptor conmutador Elevar/Reducir. Si
esta presente la sefnal de voltaje, el problema esta en el
conector del control o en el control.

. Si la senal de voltaje no esta presente en TBy-R; 0 Lj, el

problema puede estar en las conexiones del haz de cables
en el panel posterior en TB4-R; o L4, en el cable del
control, en las conexiones de la caja de empalme o en el
interruptor de retencion en el cambiador de toma.

. Verifique la sefal de voltaje en TB4-R; o L4. Si la sefial no

esta presente en esos puntos; continle siguiendo la sefal
de vuelta a través de los componentes hacia el regulador.
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Posicion de toma fuera de sincronizacion

Si el control pierde sincronizacion con los indicadores de
posicion (verifique FC 12, Posicion de toma actual), luego
verifiqgue FC 49, el tipo de cambiador de toma contra la placa
de identificacion en el regulador. La placa de identificacion
indica el tipo de cambiador de toma que hay en el regulador de
Cooper Power Systems. Debe fijarse FC 49 para el tipo de
cambiador de toma (Impulso por resorte, Impulso directo, QD8,
QD5 6 QD3).

Si el control esta en un regulador de la competencia, debe
fijarse FC 49 para el nombre del fabricante.

El regulador no hara tomas mas alla de cierta
posicion de toma

Si el regulador no hace toma mas alla de una cierta posicion de
toma, verifique la seleccion del interruptor de limite en el
indicador de posicién. Si se necesita ajustar el limite, ajuste los
limites superior e inferior para permitir la regulacién correcta.

El regulador opera manualmente pero
en forma incorrecta cuando se fija en
automatico

Haga funcionar el regulador en la posicion neutra con el
interruptor de control. Verifique el voltaje entre V4 y G en TB;.
Este es el circuito detector que suministra voltaje desde la
salida del RCT4 en el panel posterior. Si este voltaje estd mas
del 10% sobre o debajo de la selecciéon de nivel de voltaje
programado del control, entonces la fuente esta mas alla del
rango del regulador. Una ausencia de voltaje indicaria un
problema de cableado tal como una apertura en alguna parte
del suministro de potencia del control. Si estas verificaciones
estan correctas, realice lo siguiente:

1.Si el control no opera automaticamente, asegurese que
estén funcionando los indicadores del borde de banda.
(Estos son los indicadores Fuera de banda alto y Fuera
de banda bajo ubicados en el panel frontal). Si no estan
funcionando, verifique FC 56, Modalidad de deteccion
inversa. Fijela en Bloqueada en directa si aun no lo esta.
Vuelva a intentar la modalidad automatica de operacion.

2. Verify that Function Code 69, Auto Blocking is set to
Normal. Retry the automatic mode of operation.

3. Mida el voltaje de Vg a G en la placa de terminal inferior
TB,.

a. Una medida de aproximadamente el valor del voltaje fijo
en Vg a G indica que el problema esté en el control.

b. Si no hay voltaje presente desde Vg a G, el problema
esta en la desconexién V4 o en el transformador de
correccion de razon del circuito del panel posterior.
Reemplacelos.

4. Verifique el circuito del interruptor de espera.

a. Asegurese de que el cambiador de toma complete un
cambio de toma colocando el interruptor FUNCION DEL
CONTROL en Manual y conmutando el interruptor
Elevar/Reducir en la direccién deseada.

b. Si el interruptor Elevar/Reducir debe mantenerse en la
posicion Elevar o Reducir para llevar a cabo un cambio
de toma, el problema esta en el circuito del interruptor
de espera. Si el interruptor de espera no esta
funcionando, un cambiador de toma Quik-Drive hara
tomas multiples hasta que se cumpla el tiempo para el
cambio de toma.

c. Verifique el voltaje entre TB,-Hg y Gy TBy-Hg y G. Si
hay voltaje presente en TB4-Hg y no en TBjy-Hg, el
problema esté en el haz de cables del panel posterior.
Reemplace el alambre naranja Hg de TB4-Hg a TBy-Hg.
Si no hay voltaje presente en TB4-Hg, el problema esta
en el cable del control, en la cubierta de la caja de
empalme o en el interruptor de espera mismo (ubicado
en el interior del regulador). Verifique la continuidad del
cable hasta la caja de empalme. Si se ve normal, el
problema esta en el interruptor de espera. Ajuste o
reemplacelo (consulte la Informacion de servicio S225-
10-2 6 §225-10-19). Si todo parece estar en orden, lo
mas probable es que el problema esté en el control, no
en el interruptor de espera.

Verificar el Codigo de funcion 56, Modalidad de
deteccion inversa

Cuando no hay corriente de carga y el regulador no opera en
automatico, verifique el interruptor C en el panel posterior. Si el
interruptor C esta cerrado y FC 56 esta fija para Bidireccional,
el regulador no funcionarg en automatico. Para la operacion
normal debe abrirse el interruptor C.

Verificar el Codigo de funcion 69, Estado de
bloqueo de la operacion automatica

1. Verifique el interruptor Auto/Remoto/Manual. El interruptor
debe estar en Auto/Remoto.

2. Asegurese que FC 69 esté fijo en Normal. Para verificar la
seleccion FC 69:

3. Funcion, 69, Aceptar.

4. Si no esta en Normal y la reseleccion esta bloqueada por
la funcién de seguridad, ingrese el cédigo de seguridad
usando la botonera para cambiar el estado de blogueo:

a.Funcion, 99, Aceptar 327123 (predeterminado),
Aceptar.

b. Funcion,69, Aceptar.
c. Editar/Reajustar, Desplazar a Normal, Aceptar.

Verificar Codigo de funcion 170, Toma
a neutro

1. Asegurese de que FC 170 esté fijo en Apagado. Para
verificar la seleccion FC 170:

2. Funcion, 770, Aceptar.

3. Si no esta en Normal y la reseleccion esta bloqueada por
la funcién de seguridad, ingrese el cédigo de seguridad
usando la botonera para cambiar el estado de bloqueo:

a.Funcion, 99, Aceptar 127121 (predeterminado),
Aceptar.

b. Funcion, 170, Aceptar.
c. Editar/Reajustar, Desplazar a Apagado, Aceptar.
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Prueba con el Limitador de voltaje
ENCENDIDO y un Valor limite fijo

PRECAUCION: Dario del equipo. Cuando use una fuente
externa considere la polaridad. La polaridad invertida
ocasionara dafos al control. VR-T201.0

Al probar un regulador con potencia externa, se recomienda
que el Codigo de funcién 80, Modalidad limitador de voltaje
esté fijo en Apagado.

Al probar en la modalidad automatica con el limitador de voltaje
encendido, puede que haya problemas para hacer que
funcione el regulador ya sea en direccion de elevar o reducir si
el voltaje externo es mayor que la seleccion del limite de
voltaje.

No hay indicadores de banda

Si los indicadores de banda no estan funcionando cuando el
voltaje esta fuera de banda, verifique lo siguiente:

1. Verifique el FC 56, Modalidad de deteccién inversa. Si FC
56 esta fijo en Bloqueada en directa y hay potencia
inversa, el indicador no se presentara y no se regulara
el voltaje.

2. Verifigue FC 57, Umbral de deteccién de corriente inversa
y *Corriente de carga (*Metering PLUS). Si la corriente de
carga es menos que la corriente del umbral de inversa, los
indicadores no funcionaran y el regulador no regulara.

3. Si se ha trabajado en el regulador y estuvo involucrado el
circuito del transformador de corriente, verifique la
polaridad del transformador de corriente. Si se invierte la
polaridad, no se presentaran los indicadores de banda.

Solucion de problemas de
medicion
Voltaje de carga secundario (Voltaje

de salida), no se iguala al Voltaje del
terminal de prueba del voltimetro

Si el voltaje de salida en FC 6 tiene varios voltios de diferencia
con lo que leen los terminales de prueba del voltimetro,
verifique los cédigos de funcidn y selecciones siguientes para
ver la seleccion correcta segln placa de identificacion.

1. Verifique que FC 43, Voltaje de linea del sistema (Voltaje
de carga) esté fijo segun el valor de la placa de
identificacion.

2. Verifiqgue que FC 44, Raz6n PT general esté fija segun la
placa de identificacion.

3. Verifique que la Toma de control RCT ubicada en el panel
posterior del ensamblaje del control esté fija segun la placa
de identificacion.

4. Verifigue que la Toma de bobina E del control y las Tomas
del transformador P diferencial, si estan presentes, estén
fijas segun la placa de identificacion. Las tomas E estan
ubicadas en la placa terminal en el cambiador de toma
dentro del tanque. Las tomas P pueden estar en la placa
terminal en la parte superior del cambiador de toma o en el
transformador potencial diferencial ubicado en el canal
lateral dentro del tanque regulador.

Cuando todas las selecciones estén fijas segun la placa de
identificacion, el regulador esta en neutro y el voltaje de linea o
voltaje de carga del sistema esté en lo que indica la placa de
identificacion, los terminales de prueba del voltimetro en el
panel del control leeran el valor segun la placa de
identificacion.

No hay corriente de carga

Cuando no hay lectura de corriente de carga en FC 9, Corriente
de carga, Primaria o cualquiera de los componentes de medicion
que necesitan corriente como parte del calculo, verifique el
interruptor C en el panel posterior. Debe estar abierto el
interruptor. Si C esta cerrado, el transformador de corriente
tiene cortocircuito y no hay lectura de corriente disponible.

El regulador no hara tomas mas alla
de cierta posicion de toma

Si el regulador no hace tomas mas alla de cierta posicién de
toma y la seleccién de los interruptores de limite de indicador
de posicién esta en 16 elevado y 16 reducido, verifique las
selecciones SOFT-ADD-AMP. FC 175, Limite alto SOFT-ADD-
AMP y FC 176, Limite bajo SOFT-ADD-AMP.

Calibracion del control

ADVERTENCIA: Peligro de explosion. Asegurese de

que tanto la luz neutra como la mano indicadora de
posicién indiquen neutro cuando el cambiador de toma esté
fisicamente en la posicion neutra. La falta de sincronizacion
ocasionara una indicacién indefinida de NEUTRO. Sin ambas
indicaciones de neutro, no sera posible pasar por alto el
regulador en un momento posterior y la linea debe ser
desenergizada para evitar hacer cortocircuito en parte de las
bobinas en serie. De lo contrario, puede ocasionar lesiones
fisicas serias o la muerte y dafos al equipo. VR-T212.0

PRECAUCION: Dafo del equipo. Cuando use una fuente
externa considere la polaridad. La polaridad invertida
ocasionara dafos al control. VR-T201.0

Todos los controles vienen calibrados de fabrica y no necesitan
ser recalibrados por el usuario. Sin embargo, se puede realizar
la calibracion para los circuitos de voltaje y corriente de la
siguiente manera:

Calibracion de voltaje

1. Conecte al terminal del voltimetro un voltimetro preciso de
respuesta RMS verdadera. Este voltimetro debe tener una
base de precisién de al menos 0.1% con calibracién
reconocida por la Oficina Nacional de Normas [National
Bureau of Standards].
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2.

Conecte una fuente de voltaje de 50/60 Hz (con contenido
arménico menor que 5%) a los terminales de la fuente
externa.

. Fije el interruptor de ALIMENTACION en Externa.
. Ajuste la fuente de voltaje para proporcionar 120.0 V al

control, como se lee en el voltimetro de referencia.

. Antes de poder realizar la calibracion, debe activarse el

Nivel de seguridad 3 ingresando el coédigo correcto de
seguridad en el Cddigo de funcion 99, Codigo de
seguridad.

Funcion, 99, Aceptar; 32123, (predeterminado), Aceptar.

. La pantalla presentara el voltaje aplicado al control. Esto

debe corresponder a la lectura en el voltimetro de
referencia. Si la lectura del control es realmente diferente,
se puede alterar la calibracion pulsando Editar, luego
ingresando el voltaje correcto como se presenta en el
medidor de referencia y pulsando Aceptar. Ahora esta
calibrado el voltaje del circuito.

Calibracion de corriente

1.

2.

Conecte un amperimetro de respuesta RMS verdadera
preciso en serie con la fuente de corriente.

Conecte una fuente de corriente estable de 60/50 Hz (con
menos del 5% de contenido armodnico) al amperimetro de
referencia y a los terminales de entrada de corriente Cq y
Cg en la regleta distribuidora TBo (Cq se identifica
mediante un cable rojo y C3 se identifica mediante el cable
verde).

. Para hacer funcionar el control, conecte una fuente de

voltaje de 120 Vca a los terminales de la FUENTE
EXTERNA.

. Ponga el interruptor de corriente en External (Externo).
. Ajuste la fuente de corriente para proporcionar 0.200 A al

control, como se lee en el amperimetro de referencia.

. Antes de poder realizar la calibracion, debe activarse el

Nivel de seguridad 3 ingresando el cédigo correcto de
seguridad en el Codigo de funcion 99, Cédigo de seguridad.

Funcion, 99, Aceptar, 32123 (predeterminada), Aceptar
Ahora esta activado el nivel correcto.

. Acceda al Cddigo de funcion 48, Calibracién de corriente.

Funcion, 48, Aceptar.

. La pantalla presentara la corriente aplicada al control. Esto

debe corresponder a la lectura en el amperimetro de
referencia. Si la lectura del control es realmente diferente
(error de méas de 0.6 mA), se puede alterar la calibracién
pulsando Editar, luego ingresando la corriente correcta
como se presenta en el medidor de referencia, seguido por
Aceptar. Ahora esta calibrada la corriente del circuito.
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SECCION 9: ACCESORIOS DEL CONTROL

El control de regulador de voltaje CL-6A tiene varias funciones
accesorias disponibles. Los accesorios disponibles incluyen
software y hardware de comunicaciones, un ensamblaje de
calentador y un cable de PC a puerto de datos.

Comunicaciones
Software

Software Cooper Control Interface (CCI)

El software Cooper Power System CCI fue desarrollado como
un paquete avanzado para configurar, programar y adquirir
datos de controles CL-4C y series posteriores. Esta interfaz de
control CCI permite al usuario:

« Crear selecciones del control

« Cargar selecciones del control

» Descargar selecciones del control

* Proporcionar salida de selecciones y lecturas

» Administrar selecciones y lecturas efectivamente

El software CCl es completamente compatible con el sistema
operativo Windows® 95 o posterior de Microsoft®, con el sistema
operativo Windows NT® Workstation Versién 4.0 o posterior de
Microsoft® y con el sistema operativo Windows® XP de
Microsoft. Tanto las lecturas como las selecciones se
almacenan como convenientes archivos en formato Excel
(.XLS) de Microsoft® para permitir que otras aplicaciones usen
los datos sin conversiones complicadas.

El software CCl es un programa sin complicaciones, orientado
a los gréaficos, que es facil de usar y entender. La ayuda en
linea y un completo manual del usuario ayudan a hacer del
programa uno de los mas completos en la industria. El software
esta disefado para la configuracion del control del regulador
usando datos 2179 y protocolos DNP3.

Hardware

Fibra optica con placa de interfaz RS-232

En esta configuracion, estdn montados en la placa de interfaz
un par de conectores de fibra dptica tipo ST estandar y un
puerto RS-232 para proveer la conexion del cliente a SCADA
digital a través de cables de fibra éptica de modalidad multiple
0 un cable RS-232 DB-9 de 9 patillas estandar. Las
selecciones de comunicaciones se pueden cambiar facilmente
con el uso de interruptores DIP o a través del paquete de
software CCI. Las conexiones de fibra éptica se usan para
interconexién de fibra (bucle de fibra o estrella de fibra) con
otros controladores. La interfaz RS-232 proporciona la
comunicacién externa principal con el control. En casos donde
se interconecten controles multiples, solamente un dispositivo
requiere conexion al puerto RS-232, mientras los dispositivos
restantes se comunican a través de conexiones de fibra dptica.
Para ver diagramas de conexion de muestra consulte la
Figura 9-1.

Figura 9-1.
Fibra optica con placa de interfaz RS-232.

Placa de interfaz RS-485

En esta configuracion, los terminales de par trenzado RS-485
van montados en la placa de interfaz para proporcionar la
conexion del cliente al SCADA digital mediante una conexion
RS-485 de pareja torcida.

Ensamblaje del calentador

Se encuentra disponible para usar en areas de alta humedad
un ensamblaje de calentador controlado por termostato. El
termostato en el ensamblaje del calentador lo encendera
cuando la temperatura baje de los 85°F (29°C) y lo apagara
cuando la temperatura sobrepase los 100°F (38°C). Para ver
detalles completos consulte la Informacién de servicio S225-
10-1 Suplemento 2.
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SECCION 10: APENDICE

TABLA 10-1 TABLA 10-2
Conexiones de toma y niveles de voltaje VR-32 (60 Hz) Conexiones de toma y niveles de voltaje VR-32 (50 Hz)
Nominal Test Overall Nominal Test Overall
Regulator| Single Datos de ajuste de razon | Terminal | Potential Regulator| Single Datos de ajuste de razon |Terminal | Potential
Voltaje Phase Voltaje Del T.P. Voltaje Phase Voltaje Del T.P.
Primario | Voltaje Interna PT RCT ** ** Primario | Voltaje Interna PT RCT ** **
T.C. Tap* Del T.P. Tap T.C. Tap* Del T.P. Tap
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
2500 2500 - 20:1 120 | 125 20:1 6600 6930 - 55:1 127 | 119 58.2:1
2400 - 20:1 120 | 120 20:1 6600 - 55:1 120 | 120 55:1
6350 - 55:1 115 | 120.5 52.7:1
5000 5000 | E¢/P4 40:1 120 | 125 40:1 6000 - 55:1 110 | 119 50.4:1
4800 | E4/P4 40:1 120 | 120 40:1 5500 - 55:1 104 | 115.5 47.7:1
4160 | E4/P4 40:1 104 | 120 34.7:1
2400 | Eo/Py 20:1 120 | 120 20:1 11000 11600 | E4/P4 91.7:1 127 | 119.5 97:1
11600 | E4/P4 91.7:1 120 | 120 91.7:1
8000 | E4/P4 60:1 133 | 1205 80 10000 | E4/P4 91.7:1 110 | 119 84.1:1
7970 | E4/P4 60:1 133 | 120 160 6930 | Eo/Ps 55:1 127 | 119 58.2:1
7620 | E4/P4 60:1 127 | 120 240 6930 | Eo/Py 55:1 127 | 119 55:1
7620 7200 | E4/P4 60:1 120 | 120 320 6930 | Eo/Ps 55:1 127 | 119 52.7:1
6930 | E4/P4 60:1 115 | 120.5 480 6930 | Eo/Py 55:1 127 | 119 50.4:1
4800 | Eo/Ps 40:1 120 | 120 640 6930 | Eo/Ps 55:1 127 | 119 47.7:1
4160 | Eo/Po 40:1 104 | 120 668
2400 | Eg/P3 20:1 120 | 120 20:1 15000 15000 | E4/P4 60:1 133 | 1205 120:1
14400 | E4/P4 60:1 133 | 120 120:1
13800 | E4/P4 115:1 120 | 120 115:1 13800 | E4/P4 60:1 127 | 120 115:1
13200 | E4/P4 115:1 115 | 120 110.2:1 13200 | E4/P4 60:1 120 | 120 110:1
13800 12470 | E4/P4 115:1 104 | 120 99.7:1 12000 | E4/P4 60:1 115 | 120.5 104:1
12000 | E4/P4 115:1 104 | 120 99.7:1 11000 | Eo/Py 40:1 120 | 120 92.3:1
7970 | Eo/Ps 57.5:1 133 | 120 63.7:1 10000 | Eo/Po 40:1 104 | 120 84.6:1
7620 | Eo/Po 57.5:1 133 | 120 63.7:1 8660 | Eg/P3 20:1 120 | 120 72.9:1
7200 | Eo/Ps 57.5:1 120 | 120 57.5:1
6930 | Eo/Py 57.5:1 120 | 120 57.5:1 22000 | 23000 | E4/P4 115:1 120 | 120 183.3:1
22000 | E4/P4 115:1 115 | 120 183.3:1
14400 14400 | E4/P4 120:1 120 | 120 120:1 20000 | E4/P4 115:1 104 | 120 168:1
13800 | E4/P4 120:1 115 | 120 115:1 19100 | E4/P4 115:1 104 | 120 159.2:1
13200 | E4/P4 120:1 110 | 120 110:1 15000 | Eo/Po 57.5:1 133 | 120 119.8:1
12000 | E4/P4 120:1 104 | 115.5 104:1 12700 | Eo/Po 57.5:1 133 | 120 103.9:1
7970 | Eo/Py 60:1 133 | 120 65.5:1 11000 | Eg/P3 91.6:1 120 | 120 91.6:1
7620 | Eo/Ps 60:1 127 | 120 63.5:1 10000 | Eg/Pg 91.6:1 120 | 120 84:1
7200 | Eo/Py 60:1 120 | 120 60:1
6930 | Eo/Ps 60:1 150 | 120.5 57.5:1 33000 | 34500 | E¢/Pq 275:1 120 | 120 291:1
33000 | E4/P4 275:1 115 | 120 275:1
19920 19920 | E4/P4 166:1 120 | 120 166:1 30000 | E4/P4 275:1 110 | 120 252.1:1
17200 | E4/P4 166:1 104 | 119.5 143.9:1 22000 | Eo/Po 183.3:1 104 | 115.5 183.3:1
16000 | Eo/Po 120:1 133 | 1205 133:1 20000 | Eo/Po 183.3:1 133 | 120 168:1
15242 | Eo/Po 120:1 127 | 120 127:1 11600 | Eg/P3 91.7:1 127 | 120 97:1
14400 | Eo/Po 120:1 120 | 120 120:1 11000 | Eg/P3 91.7:1 120 | 120 91.7:1
7970 | Eg/P3 60:1 133 | 120 65.5:1 10000 | E3/Pg 91.7:1 150 | 120.5 84:1
7620 | Eg/P3 60:1 127 | 120 63.5:1
7200 | EqlPs 60+ 120 | 120 60+ * Las tomas P se usan con las tomas E solamente en reguladores
34500 | 34500 | E4/P, 287.5:1 120 | 120 287.5:1 donde se usa un transformador potencial interno en conjunto con la
19920 | Eo/P, 165.5:1 120 | 1205 165.5:1 bobina del control para proveer sumlnlsjros de vgltaje al cgqtrol.
Consulte la placa de identificacion para verificar este tipo de suministro

* Las tomas P se usan con las tomas E solamente en reguladores
donde se usa un transformador potencial interno en conjunto con la
bobina del control para proveer suministros de voltaje al control.
Consulte la placa de identificacion para verificar este tipo de suministro
de control.

** El voltaje del terminal de prueba y la razon de potencial general
puede variar levemente de un regulador a otro. Consulte la placa de
identificacion del regulador para determinar los valores exactos.

de control.

** El voltaje del terminal de prueba y la razon de potencial general
puede variar levemente de un regulador a otro. Consulte la placa de
identificacion del regulador para determinar los valores exactos.
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TABLA 10-3
Capacidades ADD-AMP de valores nominales de 60 Hz

tValores nominales de la corriente de carga (A)

tValores nominales de la corriente de carga (A)

Voltios kVA Rango de regulacion (Estrella y Delta abierta) Voltios kVA Rango de regulacion (Estrella y Delta abierta)
nominales|\nominales| =10% +8.75% +7.5% +6.25% +5% nominales nominales| =10% +8.75% +7.5% +6.25% +5%
Rango de regulacion (Delta cerrada) Rango de regulacion (Delta cerrada)
+15% +13.1% +11.3% +9.4% +7.5% +15% +13.1% +11.3% +9.4% +7.5%
50 200 220 240 270 320 1725 50 55 60 68 80
75 300 330 360 405 480 34500 345 100 110 120 135 160
100 400 440 480 540 640 517 150 165 180 203 240
2500 125 500 550 600 668 668 690 200 220 240 270 32
167 668 668 668 668 668
250 1000 1000 1000 1000 1000 155/65°C aumento en el valor nominal en los reguladores VR-32
333 1332 1332 1332 1332 1332 otorga un aumento de un 12% adicional en capacidad si no se ha
416.3 1665 1665 1665 1665 1665 sobrepasado el valor nominal de la corriente maxima. Para cargar por
sobre los valores mencionados, consulte con su representante de
25 50 55 60 68 80 Cooper Power Systems.
50 100 110 120 135 160 * Los reguladores son capaces de llevar corriente correspondiente al
100 200 220 240 270 320 valor nominal de kVA cuando se operan a 7200 V.
125 250 275 300 338 400
5000 | 167 334 367 401 451 534 TABLA 10-4
250 500 550 600 668 668 Capacidades ADD-AMP de valores nominales de 50 Hz
333 668 668 668 668 668
416.3 833 833 833 833 833 tValores nominales de la corriente de carga (A)
38.1 50 55 60 68 80 Voltios kVA Rango de regulacion (Estrella y Delta abierta)
57.2 75 83 90 101 120 nominales|nominales| =10% +8.75% +7.5% +6.25% +5%
76.2 100 110 120 135 160 Rango de regulacion (Delta cerrada)
114.3 150 165 180 203 240 +15% +13.1% +11.3% +9.4% +7.5%
167 219 241 263 296 350
7620* 250 328 361 394 443 525 33 50 55 60 68 80
333 438 482 526 591 668 66 100 110 120 135 160
416.3 548 603 658 668 668 99 150 165 180 203 240
500 656 668 668 668 668 132 200 220 240 270 320
667 875 875 875 875 875 6600 198 300 330 360 405 480
833 1093 1093 1093 1093 1093 264 400 440 480 540 640
330 500 550 600 668 668
69 50 55 60 68 80 396 600 660 668 668 668
138 100 110 120 135 160
207 150 165 180 203 240 55 50 55 60 68 80
276 200 220 240 270 320 110 100 110 120 135 160
13800 | 414 300 330 360 405 480 165 150 165 180 203 240
500 362 398 434 489 579 220 200 220 240 270 320
552 400 440 480 540 640 11000 330 300 330 360 405 480
667 483 531 580 652 668 440 400 440 480 540 640
833 604 664 68 668 668 550 500 550 600 668 668
660 600 660 668 668 668
72 50 55 60 68 80
144 100 110 120 135 160 75 50 55 60 68 80
288 200 220 240 270 320 150 100 110 120 135 160
333 231 254 277 312 370 225 150 165 180 203 240
416 289 318 347 390 462 15000 300 200 220 240 270 320
14400 432 300 330 360 405 480 450 300 330 360 405 480
500 347 382 416 468 555 600 400 440 480 540 640
576 400 440 480 540 640 750 500 550 600 668 668
667 463 509 556 625 668
720 500 550 600 668 668 110 50 55 60 68 80
833 578 636 668 668 668 220 100 110 120 135 160
22000 330 150 165 180 203 240
100 50.2 55 60 68 80 440 200 220 240 270 320
200 100.4 110 120 135 160 660 300 330 360 405 480
333 167 184 200 225 267 880 400 440 480 540 640
19920 400 200.8 220 240 270 320
500 250 275 300 338 400 165 50 55 60 68 80
667 335 369 402 452 536 33000 330 100 110 120 135 160
833 418 460 502 564 668 495 150 165 180 203 240
1000 502 552 602 668 668 333 231 254 277 312 370
660 200 220 240 270 320

155/65°C aumento en el valor nominal en los reguladores VR-32
otorga un aumento de un 12% adicional en capacidad si no se ha
sobrepasado el valor nominal de la corriente maxima. Para cargar por
sobre los valores mencionados, consulte con su representante de
Cooper Power Systems.
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Indicador de posicion

I Reducir

| interruptor de
| limite (LLS)
|

| Elevar

| interruptor de
I limite (RLS)

I Solenoide de
| reajuste (RS)
| del indicador
| de posicion

Figura 10-1.

—_

JBB-L (VERNEG) ——

——— RS-1 (NAR/NEG)
~— CC (NAR/NEG)

L — cC (ROJ)

L — cc (NEG)
——— RLS-2 (AZU)

Placa terminal de la
caja de empalme

~|

P s ~ (JBB)
_I_I CC (VER/NEG) ™ ,— CC (BLA/NEG) // 340 \
(@)
R \
| —
56 |
Tioe JBA (AZU) || oo nzuneaio Mrﬂ 1 q_.=
~—LLS-2 (VER/NEG) ——O @ —
1L cC (AZU) E—— (‘CC (NEG/BLA) \_057 I(GRN Circuito de —||'
| \ C o proteccion de TC
2 :
JBB-G (BLA) ~ \HS 0:\ Perno
| N O ;
) N Mz/ L1 1 a tierra
| JBB-DHR (NAR) - Perno
- a tierra
,— CC (NAR)
| — CC (ROJ/NEG)
,— CC (VER)
A\

Diagrama de cableado de la caja de empalme.

——~— CC (BLA)
\—— RS-2 (BLA)

Cable de 12
conductores (CC)

N

Al Control
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

Transformador de corriente

(Bobina Toroidal)
. . : \\/_?ﬁ\ : Buje de
- Y Y Y Y Y B
Buje fuente @ . | Bobinado v @ carga

DF - Fusible de voltaje diferencial

DHR Reajustar los Indicadores de
posicion

EST Terminal de fuente externa

HSL Reducir interruptor de
retencion

HSR Elevar interruptor de retencion

IRS  Solenoide de reajuste de
indicador(Indicador de
posicion)

JB Caja de empalme en cubierta
del regulador

JBB Placa terminal de la caja de
empalme en la cubierta

LLS Reducir interruptor de limite
(Indicador de posicion)

MO  Condensador del motor

MF - Fusible del motor

MOV - Varistor de 6xido de metal

NL Luz neutra

NLS - Interruptor de luz neutra

PD Dispositivo de apertura
potencial

PF Fusible del panel

PS - Interruptor de potencia

RCT - Transformador
corrector de razbn

RLS Elevar interruptor de limite
(Indicador de posicion)

SCP  Proteccibn para cortocircuito

SD Dispositivo de cortocircuito de
corriente

B Placa terminal del control

TCB Placa terminal del cambiador
de toma

VM  Voltaje del motor

VS - Deteccion de voltaje

VTT - Terminal de prueba de voltaje

Figura 10-2

' en seri

e

Circuito de
@ proteccion de TC
“Tierra removible ubicada
en la placa del panel

~ posterior dentro de la
caja del control

! TB;-
1 . TBZ'C1
' //* TB4-Cy4
! TB4-C3 TBy-Cy
. Transformador
. potencial '
! diferencial :
Tomas ubicadas en
la placa terminal del _|
cambiador de toma
bajo aceite T
! E,
Bobinado = l
derivado E, JBB-S,
, G :. ¥
X Bobinado X
. de control !
"""""""" Jss-ar 4 (V1)1 (Vo)
o]
PD1 [ f PD,
TB4-G 2 >
Tierra removible _|—— =
en el panel
posterior 133
127
120
1
é@ 115 33
> 127
Buje de 110
carga fuente 104 1020
115
Com
RCT; 110
104
Com
RCT,

Diagrama de cableado para el Regulador VR-32 tipo B y el control CL-6 con transformador potencial diferencial.
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L T
i Placa de circuito CL-6 i
i i
: Acoplador '
! \ detector de |J,-7!
_—— . ——-0—
Jg-4: Acoplador A\ Iir:lﬁ’;;a :
; de entrada h
: de TC :
I
Jg-3i : Acoplador de ;
- Rooplador | | pcoplacor sl | | pcopacer P ,
, . interruptor de habilitador corriente del
V-Salida supervision Auto t !
1 (Carga) Reducir Fuente Elevar motor |
I = 1 1
; Entrada de Acoplador de /l\ |_ ;
: alimentacion —1 entrada © Desactivado
del panel V-Entrada/Dif & Auo !
! U\ Activado O Desactivado| !
! Supervision Q Manual | Flevar 4 !
1 Desactivado
| MF Reducir :
. Ly .
! Desactivado I
! Reajustar I
| SCP] - ] o D]
I I
H Ver
| PS EST VTT !
''| Fuente 0 !
i | externa :‘rf,,l,,l, i i
| Off — |
i Fuente 5 2 i H
| interna g7 37 12° ] ;
ST U SR (7= 1o G -1 G S b ]
Jy-1 Jg-1 J4-5 15 |48 Jy- 4-6 Jy4-16
TB>-6 - TB,-DHR
TB,-VS 2 - TBy-Ry 2
2 T52‘8J\_fTBZ-7 TB,BR 2 V9 [TByL TB,-HS TB,-NL
TBs3, g, -
TB4-VS TBg-1 1 TB4-DHR
1 Puente TB,-HS TB;-NL
TB4-V. removible para ™\ TB.-5
TB;-V§ bloquear 8
disposicion TBg-4
| relé [ 1A Ttk 125 Nl E i A
Puentes del rele ' LLS 1T JB |
removibles . 2____ ’ Y- ______dEB'DHRi
para | JBB-SgTJBB-L : i
accesorios |ﬁ é;o : .
EO—  Ta, \T2 P
1 JBB-S; i i
MC NC! |RSI
L Motor < P2
L 3,1 t1,2 i ?
i : _| "_' : !
¥ HSL HSR | g
| fress .
L L _JB’B_-'G""""""'"'"""""JB'B'.'N_LO""' :
Tierraremoviolel»—- | | _I
interna en la
caja de

empalme
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Instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento del control Serie CL-6

Transformador de
corriente (C)

A la placa
terminal de
Placa terminal de control e
la caja de indicador de
empalme (JBB) posicion

JBB-C{ (BLA)
JBB-C5 (NEG)
-
T-Eo T-Eq4 JBB-G Motor
G e i cambiador Placa terminal del
i
(Ij O O G é) O CI) Placa terminal de toma (M) cambiador de
del cambiador
Ex Po E3 P3 Ef Py G| detoma T4T2 T3 toma (TCB4) .
Q Q Q O Q Q Q (TCBz) O O"/_ (AZU/BLA)
TCB4-5 (ROJ —M-Ty (Azv) O
T'F1 JBB'S2 T'S1 TCB1'G 1750 ) —\/—RLR?NC (AZUINEG) \)O 8_
(BLA)  (BLA) (BLA) (BLA) TCB4-2 (AZU)————1-RBS-NC zunes)  — JBBS, |
: : : CB4-G (BLA) —— O OfF (VER/BLA)
~M-T. (ROJ) H
TCBy-11 | LR fones | O O
(NEG) L —LBS-NC (rOJNEG) -/>O O" JBB-R
Elevar RLR-C (azuBLA) L — —
TCB-E3 (BLA) — (RHS) LTCB-| -8 /;RBS:C((AZU/BL;) -\/>O O‘] (AZU)
TCB-E2 (BLA) - . (AZU) | -RHS-NO (zu) O O_
TCB-E4 (BLA) n errup or @ Leva _RLL-C (RouBLA) ~O Ok JBB-L __/
TCB-G (BLA) — retencmn [~LBS-C (RoJBLA) D ] (VERINEG)
TCB4-10 | | HS-NO (o) O O
F1E{ExS TCBy-12 Reducir —— R0y | JBB-HS
151 521 - (AZUNEG) (LHS) ,—RHS-C (NEG) >O O‘/_ (LARANJA)
Bobinado del Interruptor de ( % TCB L —LHS-C (NEG) ]
control del retroceso de - TCB.-7 -1 //-NL-NO (NAR) O Q
transformador (T) elevacion (RBS) 1 (NEG) JBB-NL __J
e (NL-C B O O-_ (ROJ/NEG)
N~M-Ty BLA  ———
TCB4-12 TCB4-3 /‘TCBQ -G (BLA) —/>O O
(LARANJA) —3 Elevar (AZUNEG)
Interruptor de (RLR)
luz neutra (NLS) |-TCB,-13 TCB4-7
1 (AZU/BLA)
(BLA) Interruptor
de logica
TCB4-6 ersE - TCBy-6
Interruptor de [~ (,:g)/ Reduci 5 (h"?é)/ 4
retroceso de TRLULC r T
reduccion (LBS) [~ TCB4-9 (RLL) TCB4-9
(ROU/BLA) (ROJ/BLA)

Figura 10-3.

Cableado interno tipico de regulador con cambiador de toma Quik-Drive.
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'TODA LA VIDA'

JBB-G - Blanco

JBB-HS — Naranja

RLS-1 — Azul

LLS-1 — Verde/Negro

JBB-NL — Rojo/Negro Condensador del motor

JBB-DHR — Naranja/Negro
JBB-Sg — Azul/Negro @ @ Ensamblaje del cable,

JBB-S, — Negro/ Blanco | Caja de control
JBB-S4 — Blanco/Negro JBB-Sg JBB-S;

JBB-S, — Negro | |

JBB-C; — Rojo ~
JBB-C, — Verde

\

JBB-C; JBB-C,
T

4 JBB-S, J
TB;-G — Blanco JBB-HS | LLS-1 [JBB-DHR "4BB-S,| | TBo-Co
TB,-HS — Naranja JBB-G | RLS-1 ’J_fBB—NLl 3ToTS &
TB,-R3 — Azul 4 [ | - — - — o T|7T]|7 2
TBg-1 — Azul PD,|PD4| SD;

¢ P ve)[(v)|

TB,-L; — Blanco/Verde G| G [HS|Ry|Rq[Lq |y [NL] H |Vs|Vs|Vs|Va| V7| G| G |Ro|Ls|Ra|Ls |Co|CalCalCs| TBY (VI EACA
TBg-3 — Blanco/Verde PI1QIQ 9

TB,-NL — Blanco/Rojo |

TB,-DHR — Blanco/Naranja 0]

TB,-VS — Negro g
R

|

= RCT !120 | F{(IDTZ-G SD1!2 TBz!Cs RCL lTle-C1

¢\ =) . J  J7
RCT;-120 — Negro R J J
TB4-G — Blanco )
RCT,-G — Blanco

SD;,-2 — Violeta 133
TB,-C3 — Verde
RCT, — Blanco/Café al 127
RCT; — Negro PDz2—=1"7 "] RCT,
TB,-C4 — Rojo | ——TB,-V,—

115

1

I

I

I

I

i

PD,-2 — Blanco/Café |
TB,-V; — Blanco/Café 110 !
RCT4-G - Blanco oa !
TB4-G — Blanco  rore ,
PD4-2 — Negro 6 5 !
TB;-V, — Negro ——TB1-G— fm oo
1

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

1

RCT,-G - Blanco o
TBg-4 — Blanco

127
TB,-R, — Azul [ Lrp, o] RCT
TB,-L, — Blanco/Verde 7B, -V 20 !
TB,-G — Blanco

RCT,-G - Blanco s
TB,-BR — Blanco/Azul 110

TB,-G — Blanco 104
RCT,-120 — Blanco/Café [— RCToG —
TBg-5 — Blanco /Azul [~——TBg-4— B
TBg-4 — Blanco
TB,-J — Blanco
TB4-VS — Negro
SD4-3 — Rojo
TB4-C3 — Verde
TB4-HS — Naranja
TB¢-Ry — Azul
TB;-L4 — Blanco/Verde 11213|4|5]|6|7|TBg
TB4-NL — Blanco/Rojo
TB;-DHR — Blanco/Naranja

) —
. /4 A N A N
Nota: TB,-V;7 a TBo-V Puente TBQ-(Gn TBg5 | TBp-J SD;-3 | TB4-HS | TBy-L; | TB4-DHR
solamente se aplica a

ensamblajes del panel RCT,-120 | TBg-4 TB,-VS
posterior de flujo de potencia

no inversa suministrado sin | | |
RCT..

Y

_TB,-Ry -
L TB,-Ly
| TB,-G —
LRCT,-G -
- TB,-BR~

TBy-Cs | TBy-R; | TBy-NL
I I I

8| 76| 5| J|ve|Vvs|BR| G| G|vVs|Vs|Vm|Ci|Cs|HS|Rs|Ls|NL[DHR| TB,

TB,-V; estda conectado a
RCT,-120 en los ensamblajes L1 | I —
de panel posterior
configurados para flujo de

potencia inversa suministrado \ /
con RCT,.

Figura 10-4.
Circuito de senal del panel posterior.
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REGULADORES DE VOLTAJE

g
GOOPER Power Systems

Regulador McGraw-Edison VR-32

y Control CL-5A, Instalacién, Instrucciones
de Operacién y Mantenamiento e Informacién
sobre Piezas de Repuesto.

Informacion de Servicio

S225-10-10S
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GENERALIDADES

Los reguladores de voitaje McGraw-Edison VR-32 son auto-
transformadores reguladores. Regulan voltaje de linea desde
10% sobre el voltaje nominal a 10% bajo dicho valor en 32
pasos; en aproximadamente s, porciento por paso.

Los reguladores McGraw-Edison se suministran con las
siguientes caracteristicas standard:

« Potencia nominal dual para aumentos de temperatura de
55/65°C

» Capacidad ADD-AMP™

« Construccion unitaria

« Tanque sellado

« Dispositivo de alivio de presion

« Aisladores de gran distancia de fuga, con terminales tipo
prensa

« Pararrayos serie tipo MOV

« Provisiéon de montaje de pararrayos tipo shunt

« Dos placas de datos grabadas con laser

« Indicador de nivel de aceite a la vista

« Conexién superior para filtrado de aceite

« Conjunto para toma de muestras de aceite y valvula de
drenaje

La aislacion para aumentos de temperatura a 65°C vy la
estructura del tanque sellado permiten una capacidad extra de
12% sobre la potencia normal de 55°C sin pérdida de vida util
de aislamiento. La capacidad exira se indica en la placa de
identificacion (tal como 167/187 kVA para un regulador nominal
167 kVA), y se encuentra disponible cuando la funcion ADD-
AMP no esta en uso. Todos los reguladores McGraw-Edison
son manufacturados y probados bajo norma ANSI C57.15.

La construccién unitaria, que soporta el ensamble interno y la
caja de control de la cubierta, permite facilidad de inspeccion y
mantenimiento.

Existen tres tipos de reguladores de voltaje por pasos:
devanado serie lado-fuente, devanado serie lado-carga y

transformadores en serie. Los reguladores McGraw-Edison
normalmente son equipados con una bobina igualadora. Las
placas localizadas sobre el tanque y caja de control indican
el tipo involucrado.

Figura 1.
Regulador de Voltaje con Control CL-5A

Definicion de Alertas: Por favor lea lo siguiente cuidadosamente
y obedezca las advertencias y precauciones.

A ADVERTENCIA: Una advertencia describe una
situacién potencialmente peligrosa, la cual, si no se evita,
puede resultar en muerte o dafio severo.

A PRECAUCION: Una precaucion describe una
situaciéon potencialmente peligrosa, la cual, si no se evita,
puede resultar en dafio menor 0 moderado.

Estas instrucciones no pretenden cubrir todos los detalles o variaciones en el equipo, o proceso descrito, ni tampoco proporcionar instrucciones para satisfacer posibles
eventualidades durante la instalacion, operacion o mantenimiento. Cuando se requiera informacion adicional para solucionar un problema no cubierto suficientemente
para los propositos del usario, por favor contacte su represente de Cooper Power Systems.

July 1997 « 1997 © Cooper Power Systems, Inc.
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Regulador VR-32 y Control CL-5A McGraw-Edison®

Pararrayo Serie
Tipo MOV

La caja de Conexiones ————p» -
B
Indicador de Posicion ———————————pm

Escaotilla de Inspeccion

La Cubierta

Dispositivo de
Alivio de Presion

Cable de Control

Sorportes para Montaje
en Poste >

El sorportaje
del gabinete

El gabinete del
Control >

Terminales de Tipo
Grapa

Terminales Aisladores con
Pernos Roscados

Aisladores

— Las argollas de levantamiento
de la Cubierta

Conexion Superior para
Filirado de la Cubierta

/,x’" 4 Los Cancamos de lIzaje del
f,y,,,w;@‘/ Regulador
v Provision de Montaje de
Pararrayo de Paralelo

Indicador de Nivel de
Aciete a la Vista

Dos Placas de
Caracteristicas Grabadas
con Laser

— Radiadores de Tipo Panel

Teton estabilizador del Cable

Tetones de Tierra

T

Conjunto para Toma de Muestras
de Aciete y Valvula de Drenaje

Provisiones de Montaje

(4)

Figura 2.
Caracteristicas Externas del Regulador de Voltaje VR-32.
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Recepcioén, Instalacion
y Mantenimiento

RECEPCION

Inspeccion

Antes de ser embarcado, el regulador es completamenie
revisado en la fabrica. Inmediatamente cuando se recibe el
embarque, antes de descargar, se debe realizar una completa
inspeccion en busca de dafio, evidencia de manejo brusco o
deficiencias. Se debe revisar el indicador de posicion del
cambiador de tomas, la caja del mismo, pararrayo, radiadores
y aisladores por evidencia de dafio. Si esta inspeccion inicial
revela evidencias de manejo indebido, dafio o insuficiencias,
debe ser registrado en el conocimiento de embarque (B/L) y se
deberia hacer un reclamo inmediato a la compafia de
transportes. Ademas, notifique a Cooper Power Systems, 2300
Badger Drive, Waukesha, Wisconsin 53188, con atencion a
Gerente de Servicio Técnico (Service Manager).

Descarga

Cuando se utiliza una griia para descargar, el regulador debe
ser levantado por medio de un estrobo y una barra espaciadora
utilizando los cancamos de izaje incorporados en el tanque, los
que se muestran en la Figura 2. No levante toda la unidad
con las argollas (anillos) de levantamiento de la cubierta.
Tales argollas de levantamiento deben usarse solo para
levantar el ensamble interno que esta adherido a la cubierta.

A ADVERTENCIA: La cubierta puede romperse si las
argollas de levantamiento montadas en ella son utilizadas
para levantar toda la unidad. Levante la unidad completa sélo
con los cdncamos de izaje del tanque.

Almacenamiento

Si el regulador no va a ser puesto inmediatamente en servicio,
puede ser guardado bajo precauciones minimas. Almacene la
unidad donde la posibilidad de dafic mecanico sea menor.

INSTALACION

Inspeccion de pre-instalacion

Antes de conectar el regulador a la linea, haga la siguiente
inspeccion:

1.Revise el indicador del nivel de aceite. Busque signos
visibles de fugas de aceite.

2 Examine el pararrayo serie en busca de dafio. Si esta
dafiado, instale un pararrayo nuevo del mismo rango de
voltaje.

3.Revise los aisladores de porcelana en busca de dafios o
empagques con fugas. Si existe sospecha de que
humedad ha entrado a {a unidad, remueva la tapa de
inspeccion y verifique evidencias de humedad, tales como
6xido o huellas de agua en el aceite. Si comprueba que ha
entrado humedad al tanque, seque el regulador y filtre ei
aceite antes de poner la unidad en funcionamiento. Vea

laTabla 1-5, en la pagina 1-11, para saber los
valores que el aceite deberia tener. Asegurese de volver
a poner correctamente la tapa.

A PRECAUCION: No exponga al cambiador de
tomas a temperaturas sobre 150° F (65.5° C ). El hacerlo
puede causar dafio a los paneles de contacto, provocando
el desalineamiento de los contactos.

4.Si el regulador ha sido almacenad por algun
tiempo,revise la rigidez dieléctrica del aceite de acuerdo
a la Tabla 1-5,pagina 1-11.

5.El regulador puede ser energizado al voltaje de linea
nominal (con precaucion), y luego hacer una revision
operacional, (vea pagina 1-9). (Este procedimiento es
opcional).

6.Se puede hacer una prueba de alto voltaje para verificar
resistencia de aislacién adecuada con respecto a tierra.
(Este procedimiento es opcional).

Interruptor de Puenteo
©

jo3

c 1%} 4r/f g

g N S

“ L

Desconectores
L
v S -

Pararrayo s Pararrayo
de Paralelo 1 de Serie

Regulacién de voltaje en circuito monofasico.

Fuente
Carga

zO0® >

T/ Interruptor de Puenteo

Desconectores
o)

Pararrayo b Pararrayo

de Paralelo de Serie

Regulacion de voitaje en una tase de un circuito de
cuatro alambres, trifasico.
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Regulador VR-32 y Control CL-5A McGraw-Edison®

A
! ADVERTENCIA: Conecte el aislador S a la fuente, e e
tel aislador L ala carga, y el SL al neutro. E! hacerlo de otro 2 B - N ®
imodo puede elevar o reducir excesivamente el voltaje en el g c ‘ §
i lado carga del regulador o causar dafio severo al mismo.

Desconectores 2

Sistemas de Conexiones

Un regulador puede regular un circuito monofasico, o una fase
de un circuito trifasico delta o estrella. Dos reguladores 'A]
conectados entre fases en delta abierto, o tres reguladores Pararrayo
conectados entre fases en una delta cerrada, pueden regular de Paralelo
en circuito trifasico de tres alambres . Conectados en estrelia,
tres reguladores pueden regular un circuito trifasico en esfrella
aterrizado en varios puntos, de cuatro alambres . No se puede
conectar tres reguladores directamente en estrella en circuitos
de tres alambres trifasicos debido a la probabilidad de
desplazamiento del neutro. En un sistema de tres alambres,
tres reguladores pueden estar conectados en estrella si su

Pararrayo de Serie

Figura 1-3
Regulacion de voltaje en un circuito trifasico de tres
alambres, con dos reguladores.

neutro esta conectado al neutro de un banco de
transformadores de distribucién conectado en estrella.
Diagramas de conexiones tipicas se ilustran desde la Figura 1-1

ala Figura 1-5.
A clnterruptor de Puenteo °
2 Int. de Puente: =)
< B — A" 3
g C o
Desconectores J
L
S
/
Pararrayo Pararrayo
de Paralelo ] de Serie
Figura 1-4.

Regulacion de voltaje en un circuito trifasico estrella aterrizado en varios puntos, de cuatro alambres, con tres reguladores.

Interrupior de Puenteo
[-S

_,/‘_Int. de Puenteo

Int. de Puenteo

Carga

Fuente
20 W2
i

Pararrayo

de Paralelo Pararrayo

de Serie 3

Fig
Regulacién de voltaje en un circuito trifasico de tres alambres, con tres reguladores.

NOTA: Se muestran desconectadores individuales para funciones de apertura y de puenteo. Sin embargo, se puede usar un interruptor de desconexidn-
puenteo de regulador en cada fase que realiza las operaciones de apertura y de puenteo con un solo mecanismo en forma sucesiva. Cada uno de tales
desconectadores reemplaza a un desconectador de puenteo y dos desconectadores de apertura, que se muestran en los diagramas.

1-2
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Montaje
El regulador puede ser montado en un poste, en una plataforma o

sobre una estructura de elevacion (opcional). Los reguladores son
normalmente suministrados con soportes para montaje en postes o
una base para montaje tipo subestacién de acuerdo a la potencia.
Esta informacion esta disponible en las Tablas 5-1y 5-2, enlia
pagina 5-3, notando el sufijo S (subestacién) a los kVA. Una
estructura de elevacién McGraw-Edison (Figura 1-6) puede ser
usada para simplificar la instalacion de una subestacion de
reguladores que requieran una separacion especifica de partes

energizadas a tierra.
El control del regulador puede ser montado en el tanque del

regulador, 0 en un punto separado de la unidad. Cable con aislacion
de goma esta disponible en largos que van aumentando en 1.52 m
desde los 4.57m hacia arriba para interconexion entre el control y el
regulador.

Figura 1-6
Estructura de elevacion ajustable.

Puesta en Servicio del Regulador
Los reguladores pueden ser puestos en funcionamiento sin
interrumpir la alimentacion de la carga.

| el cambiador de tomas en cualquier posicion que no sea la
|posicién neutra pondréa en corto circuito parte del devanado
lserie. Antes de cerrar el interruptor puenteo, el regulador debe

‘y el fusible del circuito de! motor quitado.

’ A ADVERTENCIA: El cerrar el interruptor puenteo con

estar en neutro, el interruptor de control puesto en OFF (apagar)

Se debe seguir el procedimiento A cuando se usan un
interruptor puenteo y dos desconectadores de apertura.
Se debe seguir el procedimiento B cuando se usa un
desconectador puenteo-apertura para regulador.

Figura 1-7.
Panel Posterior (mostrado con interruptor de cuchilla Vg
y RCT: opcional).

A PRECAUCION: Cuando instale un regulador,
conecte solidamente la caja del control al tanque y a tierra.
E! no realizar estas conexiones puede causar una diferencia
de potencial entre la caja del control y el regulador, lo que
produciria la circulacion de corrientes peligrosas para el
personal y el control. ]

Se provee una perforacion para conexion a tierra con hilo
de 0.5 pulgadas, 13 NC en el lado del gabinete del control.

Cuando se energice el control desde una fuente externa,
sélo use una fuente 120 V ca.

‘ A PRECAUCION: Sdio un suministro de energia
. 120 V ca debe ser usado para energizar el control
|externamente; no se debe usar convertidores de corriente
Icontinua (cc) a corriente alterna (ca) debido a que pueden

| generarse armonicas excesivas.

i
—J
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PROCEDIMIENTO A: UN DESCONECTADOR
PUENTEO Y DOS DESCONECTADORES DE
APERTURA

1. Verifique en la placa de datos del regulador que el circuito
del control esté conectado para el voliaje de carga regulado

adecuado.

2. Ponga el interruptor de alimentacién en OFF y el interruptor

del control en OFF.

3. Los interruptores de cuchilla en el panel posterior deben
estar: el V, (interruptor de potencial) (y Vs si esta presente)
cerrado (presionado), y C (interruptor de cortocircuito CT)
abierto (no presionado). Ver Figura 1-7, pagina 1-3.

4. Cierre el desconectador fuente-carga (SL). (En
aplicaciones Delta solamente).

5. Cierre el desconectador del lado fuente (S).

6. Ponga el interruptor de alimentacion en INTERNAL y el
interruptor del control en MANUAL.

7. Levante el interruptor subir-bajar para operar el cambiador
de tomas dos o tres pasos, luego presione el interruptor
subir-bajar para volver el cambiador de tomas a la posicién
neutra. (Estos pasos verifican que el mecanismo funcione).
Cuando esté en neutro, la iuz del neutro se encendera y el
indicador de posicién apuntara al cero.

8. Con el regulador en posicion neutra, ponga el interruptor
del control en OFF, ponga el interruptor de alimentacion en
OFF, abra el interruptor de cuchilla V4 (y Vs si esta
presente), y remueva el fusible del motor de 6 A.

9. Cierre el desconectader del lado carga (L).

10. Abra el desconectador puenteo.

11.Reponga el fusible del motor de 6 A, cierre el interruptor de
cuchilla Vq y ponga el interruptor de alimentacion en
INTERNAL.

12.Proceda al Ajuste del Control para el Servicio.

PROCEDIMIENTO B: DESCONECTADOR DE
APERTURA-PUENTEO DEL REGULADOR.

1. Verifigue en la placa del regulador que el circuito del
control esté conectado para el voltaje de carga regulado
adecuado.

2.Ponga el interruptor del control en MANUAL vy el interruptor
de alimentacion en EXTERNAL.

3. Los interruptores de cuchilla en el panel posterior deben
estar: V, (interruptor de potencial) (y Vs si esta presente)
abierto (no presionado), y el C (interruptor de cortocircuito
CT) cerrado (presionado). Vea la Figura 1-7.

4. Apligue 120 V a los terminales de fuente externa, si se
dispone de 120 V. Si no es asi, avance al Paso 7, mas
abajo.

5. Levante el interruptor subir-bajar para operar el cambiador

de tomas dos o tres pasos, luego oprima el interruptor
subir-bajar para volver a poner el cambiador de tomas en
la posicion neutra. (Estos pasos verifican que el
mecanismo funcione). Cuando esté en neutro, la luz

neutra se encendera y el indicador de posicion apuntara al
cero.
6. Desconecte los 120 V de los terminales de fuente externa.
7.Con el regulador en la posicién neutra, ponga el interruptor
del control en OFF, ponga el interruptor de alimentacion en
OFF, y saque el fusible del motor de 6 A.
8. Cierre el desconectador fuente-carga (SL). (En
aplicaciones Delta solamente).
9. Cierre el interruptor de puenteo-apertura del regulador.
10.Reponga el fusible del motor de 6 A, cierre el interruptor de
cuchilla C, y ponga el interruptor de alimentacion en
INTERNAL.
11.Proceda al Ajuste del control para el Servicio.

AJUSTE DEL CONTROL PARA EL SERVICIO
Existen un total de 54 parametros en el control, los que pueden
ser seleccionados por el usuario. Muchos de estos valores
corresponden a la operacién de los accesorios y no son
necisarios para funciones normales del regulador. Una
completa descripcion detallada de cada uno de los accesorios
es brindada en la seccién Funciones Avanzadas del Control,
pagina 4-1, junto con las instrucciones de ajuste.

El control debe ser energizado para realizar la
programacion. Esto puede ser llevado a cabo aplicando 120 V
a los terminales de fuente externa y poniendo el interruptor de
alimentacion en la posicion externa. Alternativamente, el
regulador puede ser energizado al potencial de linea, y el
interruptor del control puesto en la posicién interna. Cuando se
aplica energia al control, todos los segmentos del display se
encenderan, seguido por una indicacion PASS. Si aparece el
mensaje FAIL, vea Diagnéstico, en la pagina 2-5.

ACCESO AL CONTROL
Antes de tener acceso a cambiar los ajustes del control, se
debe activar el nivel de seguridad adecuado. Esto se lleva a
cabo intrando un cédigo de seguridad en la ubicacién 99 del
Cédigo de Funciones. Oprima las siguientes teclas en el panel:
FUNCION, 99, ENTRAR
12121, ENTRAR
El nivel adecuado de seguridad para cambiar ajustes de
operacién ha sido ahora activado.
Toda la programacion del control se hace a través del panel
de funciones. No existen microinterruptores (dipswitches).
Para ajuste rapido, vea la Tabla 1-1, pagina 1-5. Para
ajuste completo, vea la Tabla 1-2, pagina 1-6 para una lista
detallada para la programacion del control. Los Unicos dos
parameiros a los que esta lista no hace referencia son el voltaje
y la calibracién de corriente, codigos de Funcion 47 y 48.
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TABLA 11

Ajustes de los Controles para Operacién Basica
Sistema de Seguridad

Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
99, ENTRAR — El sistema de seguridad esta ahora activado para cambiar
12121, ENTRAR — ajustes de operacion.
Voltaje
Intervalo: 100.0 - 135.0 Ajuste de fabrica: 120.0
Teclas a oprimir Pantalia Descripcion
1, ENTRAR 01 120.0 Este es el voltaje ajustado como se envia de fabrica.
CAMBIAR o1 ___._¢ Entre el valor deseado. EJEMPLO: 122.2. El voltaje ajustado
- 1222, ENTRAR 01 1222 es ahora 122.22 V.
Ancho de banda
Intervalo 1.0 - 6 .0 Ajuste de fabrica: 2.0
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
2, ENTRAR 02 20 Este es el ancho de banda como se envia de fabrica.
CAMBIAR 02 .. ¢ Entre el valor deseado. EJEMPLO: 4.5
45, ENTRAR 02 -45 La ancho de banda es ahora 4.5
Tiempo de Retardo
Intervalo 5 - 180 Ajuste de fabrica: 30
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
3, ENTRAR 03 30 Este es el tiempo de retardo como se envia de fabrica.
CAMBIAR 03 ___c Entre el valor adecuado. EJEMPLO: 49
49, ENTRAR 03 49 El tiempo de retardo es ahora 49 segundos
Compensacion Caida de Linea, Resistencia
Intervalo -24 -24.0 Ajuste de fabrica: 0.0
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
4, ENTRAR 04 0.0 Esta es la compensacion resistiva como se envia de fabrica.
CAMBIAR 04 __._c Entre el valor deseado. EJEMPLO : 8.5
85, ENTRAR 04 85 , La compensacion reactiva es ahora 8.5
Compensacion Caida de Linea, Reactancia
Intervalo: -24 -24.0 Ajuste de fabrica: 0.0
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
5, ENTRAR 05 0.0 Esta es la compensacién reactiva como se envia de
CAMBIAR 05 __.._¢ Entre el valor deseado. ESEMPLO: 3.5
35, ENTRAR 05 35 La compensacion reactiva es ahora 3.5 V.
Configuracion del Regulador
Intervalo 0 - 2 Ajuste de fabrica: 0 (Estrella)
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
FUNCION, 41, ENTRAR 41 0 Esta es la configuracion del regulador como se envia de
CAMBIAR 41 - fabrica. Entre el valor deseado: EJEMPLO: 1
1, ENTRAR 41 1 La configuracion del regulador esta ahora en delta en atraso.
Modos de Operacion del Control
Intervalo: 0 - 2 Ajuste de fabrica: 0 (Secuencial)
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
FUNCION, 42, ENTRAR 42 0 Esta es la modalidad de operacién del control como se envia
CAMBIAR 42 - de fabrica. Entre el valor deseado. EJEMPLO:2 la modalidad
2, ENTRAR 42 2 de operacion del control es ahora Promedio devoltaje.
Voltaje de Linea del Sistema
Intervalo: 2400 - 36000 Ajuste de fabrica: Voltaje Nominal del Regulador
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
FUNCION, 43, ENTRAR 43 7200 Este es el voliaje de sistema para un regulador 7200 V.
CAMBIAR 43 ___ ¢ Entre el valor deseado. EJEMPLO: 4800
4800, ENTRAR 43 4800 El voltaje de linea del sistema es ahora 4800 V.
Relacién Total de Transformacion de Potencial
Intervalo: 20.0 - 300.0 Ajuste de fabrica: Relacion de Potencial para Valor Nominal del Regulador
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
FUNCION, 44, ENTRAR 44 60.0 Esta es la razon T.P. total para un regulador 7620 V instalada a
CAMBIAR 4 . c 7200 V. Entre el valor deseado. EJEMPLO: 40.0
400, ENTRAR 44  40.0 La razén T.P. es ahora 40.0:1
Relacion del Primario del Transformador de Corriente
Intervalo: 25 - 2000 Ajuste de fabrica: Relacion Nominal de! T.C.
Teclas a oprimir Pantalla Descripcion
FUNCION, 45, ENTRAR 45 200 Esta es la razén del primario del T.C. para un regulador 200 A.
CAMBIAR 45 _ ¢ Entre el valor deseado. EJEMPLO: 250
250, ENTRAR 45 250 La razén del primario del T.C. es ahora 250 A. J
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TABLA 1-2 Lista de Revisidon de Programacién del Control CL-5A/ CL-4C

Paso | Actividad/Pregunta Cddigo | UseEsteValor Revision PréximoPaso
Funcidén. _ |
1A Encienda el control o corra la Auto Revision(CF 91). PASS =B; <- - FAIL
Si aparece FAIL (REPROBADO) refiérase a la pagina 2-5. (APROBADO)
(REPROBADO)
B Entre al nivel de sequridad 3. 99 32123 C
C ¢ Quiere usted cambiar el 1.D. del Control? 40 NO =E; SI =D
D Fije el I.D. como lo desee. 40 E
E ¢ Esta el control conectado linea a linea (Delta)?
Si es asi, vea Determinacion de Adelanto o Atraso, pagina 1-7.. 41 NO = F;<--Si
F Fije la Configuracion del Regulador. 4 G
G ¢ Quiere usted cambiar la Modalidad de Operacion? 42 NO=H;Sl=1
H Verifigue que la modalidad de operacion sea = 0. 42 0 J
t Fije la Modalidad de operacién como lo desee. 42 J
J Fije Voltaje de Sistema. 43 K
K Fije Relacidn Total T.P. (desde la placa). 44 L
L L Fije Relacion Primaria del T.C. (desde la placa). 45 - M
M Cambia o verifigue el Intervalo de Tiempo de Demanda. 46 N
N . Se puede invertir el flujo de potencia (energia)? NO =0; St =CA
O Verifique Modalidad Sensora de Potencia Inversa = Bloqueado
en Directo (0). 560 P
P Verifique que la velocidad en baudios para el Lector de Datos
sea 4800. 60 4 Q
Q ¢ Esta usted usando el canal de Comunicaciones? NO = §; 8l =R
R | Fije los Cédigos de Funcién de Comunicaciones como se desee 64
65
66
[— 67
68-1
68-2 S
S Verifique que el status de bloqueo sea normal (0). 69 0 T
T ;. Se usa la Reduccion de Voltaje? NO=U;Sl=V
U Verifigue que la Modalidad RV sea = 0. 70 0 w
\ Fije los Cédigos de Funcién de Reduccion de Voltaje como se 70
_ desee.
72
73
| 74
T5.
76
77 w
w ;Se usa el Limitador de Voltaje? o NO=X;8l=Y
X Verifigue que la Modalidad Limitadora de Voltaje sea = 0 80 0
Y Fije los Cddigos de Funcién del Limitador de Voltaje como se 80
L desee.
81
82 z
z Fije el Ajuste de Voltaje (Directo). 1 AA
AA | Fije el ancho de Banda (Directo). 2 AB
AB | Fije el Tiempo de Retardo (Directo). 3 B AC
AC | ;Se usala Compensacién de Caida de Linea? NO = AD; Si = AE
AD | Verifique que los Cédigos de Funciones 4y 5sea=90 4y5 0 ) AG
AE | Fije la CCL resistiva (Directo). 4 AF
AF | Fije la CCL reactiva (Directo). 5 AG
AG | s Escontrol CL-4C o CL-5A? 4C = AP; 5A =AH
AH | Ponga el cambiador en Neutro (Preferido) o verifique que la 12 Cambiadora N = AJ
Posicion de Toma CF 12 sea la misma que el indicador de Verifique = Al
L posicién?
Al Si el CF 12 no concuerda con el Indicador de Posicion
cambie el CF 12 para que concuerde. 12 AJ
AJ ¢ Estan la fecha y hora correctas? 50 NO = AK; Sl = AL
AK | Fije CF 50, extensiones de 1 al 6. 50-1/8 AL
AL | Fije 4 Parametros del Registro de! Perfil de Mediciones. 85-1
85-2
85-3
. 85-4 AM
AM | ;Desea usted activar la Inhabilitacién de Seguridad? NO = AN; SI = AQ
AN | Verifigue que la Inhabilitacién de Sequridad sea = 0 92 0 e AP
AO | Fije la modalidad de Inhabilitacion de Seguridad como se desee. 92 AP
AP | ;Quiere usted cambiar los cédigos de seguridad? NO = AR; St = AQ
AQ | Fije los Codigos de Funcion de Seguridad como se desee. 96
97
98 AR
AR | Resetee Medicidn y Posicién del Cambiador -
Ingrese al Cédigo de Funcion 38.38 AS
AS | Tome lectura con el Lector de Datos (opcional). AT
AT | Presione el boton APAGAR PANTALLA para regresar al nivel de
Seguridad Base. AU
AU | EL CONTROL ESTA AHORA COMPLETAMENTE
PROGRAMADO.

1-6
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TABLA 1-3

Lista de Revision de Programacion del Control CL-5A/ CL-4C

Paso | Actividad/Pregunta

Caodigo UseEsteValor | Revision | ProximoPaso
Funcién

CA | ;Puede invertirse el flujo de potencia?

NO = N; SI =CB

CB | ¢Tiene el regulador un T.P. Diferencial interno
o un T.P de Alimentacién externo?

NO = CH; SI =CC

CC | Ajuste modalidad de Flujo Inverso en Inversa Cerrado (1)
Bi-direccional (3), o Neutro en Vacio (4).

56 CD

CD | s Estala modalidad de potencia en inversa instalada en 4?

56 NO=CE;SI=CQ

CE Fije Voltaje (Inverso). CF
CF | Fije Ancho de Banda (Inverso). 52 CG
CG | Fije Tiempo de Retardo (Inverso). 53 CM
CH | ;Esta el regulador dedicado a Co-generacion? NO =CJ; SI=ClI
Cl Ajuste de Modalidad de Potencia Inversa = 5 (Co-gen). 56 5 CM

CJ | ;Desea Ud. Indicacién de Fluyjo inverso?

NO =CL; SI=CK

CK | Ajuste de Modalidad de Potencia Inversa = 2 (Inverso en Vacio)] 56 2 ) cQ

CL Modalidad de Potencia Inversa = 0 (Blogueado en Directo)

56 0 CR

CM | ¢Se usa Compensacion de Caida de Linea?

NO =CN; SI=CO

CN | Verifique que CF 54 y CF 55 =0 54y 55 0 cQ
CO | Fije la CCL resistiva (inverso) 54 CP
CP | Fije la CCL reactiva (Inverso) 55 cQ
cQ Fije Umbral Inverso 57 CR
CR | La Modalidad Inversa esta programada P

REGULADORES ] ]
CONECTADOS EN DELTA (LINEA A LINEA)
Determinacién de Adelanto u Atraso

Para que un regulador funcione adecuadamente cuando se

conecta entre fases, es necesario que el control sea programado

con la configuracion correcta del regulador en el Codigo de

Funcién 41. Se debe determinar si esta conectado en adelanto

0 en atraso . El control ayuda al operador en hacer esta
determinacion.
1. El regulador debe estar instalado.
2. Se debe poner el interruptor de alimentaciéon en internal.
3. Se debe cerrar el interruptor de cuchilla V; (v Vg, si esta
presente).
4. Se debe abrir el interruptor de cuchilla C.
5. El interruptor del control (auto/remote-off-manual) puede
estar en cualquier posicién.
6. Para el regulador 1, ponga el Cddigo de Funcion 41 en 1

(Delta en atraso) y verifique el Factor de Potencia, Cddigo de

Funcion 13.

7. Para el mismo regulador ponga el Codigo de Funcion 41 en

2 (Delta en adelanto) y verifique ei Factor de potencia.

8. Repita los pasos 6 y 7 para cada regulador en el banco.
Para cada reguiador, uno de los valores de factor de

potencia sera razonable y el otro no lo sera. Ponga la

Configuracion del regulador (CF 41) en el valor que produce

un factor de potencia razonable.

Para un regulador: Ponga el Cédigo de Funcién 41 en

el valor que produce el factor de potencia razonable.

Para dos reguladores en delta abierto: Vea el
ejemplo en la Tabla 1-4. En una conexién en delta abierto uno
de los reguladores estara siempre en adelanto y el otro en
atraso. El factor de potencia razonable para cada regulador
deberia estar muy cercano al factor de potencia tipico del
sistema. En este ejemplo, el regulador 1 es la unidad en
adelanto y el regulador 2 es la unidad en atraso.

Para tres reguladores en delta cerrado: En delta
cerrado, todos los reguladores estan en adelanto o en atraso,
dependiendo de cémo estén conectados.

Si usted fuera conducido a este procedimiento desde el
Cuando de Programacion del Control, regrese a la linea G.

TABLA 1-4

Muestra de Valores del Factor de Potencia para
Reguladores Conectados en Configuracion de Delta
Abierto

Configuracion Factor de Potencia Grabado (CF 13)
(CF 41)
Instale a Este Reg. 1 Reg. 2 Reg. 3 Valor
1
(Delta en atraso) 0.94* -0.77
2
(Delta en adelanto) ' 0.17 0.94*

* Valores razonables de factor de potencia.
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Figura 1-8
Placa de Datos de un regulador de 60 hertz con un T.P. Diferencial interno.

NOTA: Placas con dimensiones y pesos métricos estan
disponibles si usted lo solicita.
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REVISION DE LA OPERACION

Una vez que el control esté ajustado para funcionamiento
basico, se debe realizar una revision de la operacién, como
sigue:

1. Oprima la tecla "8" para ver el voltaje compensado.

2. Ponga el interruptor del control en la posicién MANUAL.

3. Levante el interruptor subir para activar una operacion de
subida.

4. Deje que el cambiador de tomas funcione por c¢inco o seis
pasos, o los suficientes pasos para llevar el voliaje sobre
el nivel de la banda de voltaje.

5.Ahora ponga el interruptor del control en la posicién AUTO.
Después del tiempo de retardo, el control deberia bajar el
regulador al borde de banda superior.

(EJEMPLO:120Vy 2 V AB. = 121 borde de banda supe
rior). Esto deberia aparecer en la pantalla.

6. Después que el voltaje es llevado dentro de la banda vy el
cambio de tomas ha cesado, mueva el interruptor del
control a la posicién MANUAL.

7. Presione en el interruptor bajar para activar una operacién
de bajada.

8. Deje que el cambiador de tomas opera cinco o seis pasos,
o los pasos suficientes para llevar el voltaje bajo el nivel de
la banda de voltaje.

9. Ahora ponga el interruptor del control en la posicion AUTO.
Después del tiempo de retardo, el control deberia hacer
subir el regulador al borde de banda inferior. (EJEMPLO:120
Vyun2VAB. =119V borde de banda inferior). Esto
deberia aparecer en la pantalla. Esto concluye la revision
operacional del control y del regulador.

REVISION DE CALIBRACION EN EL CAMPO

Si el operador también desea revisar la calibracion del control,
puede realizar los pasos mencionados mas abajo.

NOTA: Las revisiones de calibracion en el campo son s6lo un
indicador, y no son tan precisos como el procedimiento descrito
en la seccién Guia Para La Solucién de problemas de este
manual, que es un proceso de laboratorio.

1. Conecte un voltimetro exacto true-RMS (como los
multimetros Fluke 8026B, 8060A 0 8062A) a los terminales
delvoltimetro en el control.

2. La forma mas facil y mas directa de realizar una revision de
calibracion es comparar el voltaje que el control ve con el
voltaje medido en los terminales de prueba. Esto se lleva a
cabo marcando en el teclado:

FUNCION, 47, ENTRAR.

3. Bajo condiciones ideales, €l voltaje mostrado en el control
coincidira con el voltaje del voltimetro. En realidad, los
voltajes pueden ser levemente diferentes porque:

a. La medicion y operacion esta basada en el valor RMS
de la frecuencia de linea de 60 Hz. Entonces, los

valores medidos excluyen las influencias de voltajes
armoénicos, que probablemente estan presentes en la
linea. Sin embargo, un medidor true-RMS, incluira
estos voltajes armonicos en sus célculos del voliaje.
Esto no presenta un problema con ninguin aparato de
medicidn, ya que cada aparato usa un enfoque
diferente de medicion.

b. Probablemente la calibracién del voltimetro usado
para hacer la medicién es exacta. Incluso un buen
medidor con una precisién basica de 0.5% podria
tener un error de tanto como 0.6 V (de un total de 120
V), y todavia ser considerado como en calibracién . El
control es calibrado usando un suministro de
energia estabilizado y voltimetros de referencia, que
son periddicamente revisados en su calibracion, en el
Departamento Nacional de Normas.

NOTA: El control esté disefiado para realizar correcciones de
relacién en el software. A través del uso del transformador
corrector de relacién (RCT) ubicado en el panel posterior, el
voltaje Hevado al panel frontal esta usualmente ya corregido
al voltaje base de 120 V. Sin embargo, existen algunos
controles en los cuales este voltaje no es completamente
corregido por el RCT. La columna 6 en la Tabla 1-10 o0 1-11,
pagina 1-19, da una indicacién general de estos voliajes; sin
embargo, siempre refiérase a la placa que provee
informacion especifica para un regulador en particular.
Cualquiera sea el voltaje que resulte de dividir el voltaje
nominal del sistema, CF 43, por la relacion T.P. total, CF 44,
es considerado por el control como el voltaje nominal en la
base 120. Entonces, cuando este voltaje aparece en la
entrada del control, se informaran 120 voltios

como voltaje de salida, CF 6. Del mismo modo, el voltaje
compensado, CF 8, seré escalado como corresponde. Si el
regulador esta equipado y programado para funcionar con
flujo inverso, el voltaje mostrado en el Codigo de Funcién 8
estara correcto incluso durante condiciones de flujo inverso.
El voltaje fuente, CF 10, y parametros calculados, tales
como kVA, kW y kvar, no estan en la misma escala que los
CF 6y 8, sino que reflejan el verdadero valor del voltaje de
linea.

NOTA: El voltaje medido en los terminales de prueba durante
el flujo inverso es el nuevo voltaje de fuente en el aislador L
del regulador.
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SALIDA DE SERVICIO
Determinando la Posicion Neutra

A ADVERTENCIA: Con el objeto de prevenir posible
dafio al equipo y heridas a personas, antes que se intente una
desconeccién puenteo, lo siguiente debe ser llevado a cabo:
1) El regulador debe ser puesio en la posicion neutra; 2) se
deben tomar las acciones necesarias para evitar operacion
del cambiador de tomas del motor mientras se realiza la
operacién puenteo.

Si el regulador esta en cualquier posicion que no sea la
neutra, parte del devanado serie estara en corto circuito.
Esto provoca una alta circulacion de corriente que puede
dafar severamente al regulador. Si ocurriera una falla
catastrofica, podra representar una amenaza de dafio o
Eluerte para el operador.

Vuelva a poner el regulador a neutro. El regulador puede ser
sacado de servicio en forma segura sin interrumpir la
alimentacion de la carga solamente en la posiciéon neutra. Se
recomienda usar mas de un método para determinar si el
regulador esta en neutro.

Para Regresar el Regulador a Neutro
1. Use el control para subir o bajar el regulador hasta que esté
en la posicién neutra.

A ADVERTENCIA: Un regulador deberia hacer
puenteo con la linea energizada solamente si tanto el
ndicador de posicién como la luz del neutro indican el neutro.
Si ambos no indican el neutro, la linea deberia ser des-
energizada para evitar cortocircuitar parte del devanado serie.

A ADVERTENCIA: Siempre use el interruptor del
control (indicado como AUTO/REMOTE-OFF- MANUAL) para
operar el regulador, no el interruptor de alimentacion. Et no
hacer esto puede provocar que el cambiador de tomas salga
del neutro inmediatamente cuando se sea energizado.

L

2. Cuando esté en neutro, la luz de éste se encendera
continuamente y el indicador de posicién apuntara al cero.

A ADVERTENCIA: Para detener el regulador en la
posicion neutra, se debe APAGAR (OFF) durante el periodo de
conmutacion desde la posicién 1" a la posicion cero. El
cambiar a OFF antes de alcanzar la posicion neutra evita
excederse.

3. Para mayor seguridad, recomendamos verificar que el
regulador esté en la posicion neutra usando los
siguientes métodos:

a. Verifiqgue que la luz del indicador del neutro en el
control esté indicando la posicién neutra. El neutro
solamente se indica cuando la luz esta continuamente
iluminada.

b. Verifique que el indicador de posicién esté en la
posicién neutra.

c. Usando un método aceptable, verifique que no haya
diferencia de voltajes entre los aisladores de fuente y
de carga.

4. Cuando se ha puesto el regulador en la posicién neutra, y
previo al puenteo, se deben tomar medidas adicionales de
seguridad para asegurar que el cambiador de tomas no
cambiard accidentalmente a la posicion fuera del neutro.
Esto puede ser realizado haciendo lo siguiente:

a. Ponga el interruptor control (manual-off-auto) en la
posicion OFF (apagar).

b. Remueva el fusible del motor.

¢. Ponga el interruptor de alimentacion del control en la
posicién OFF.

d. Abra el interruptor de cuchilla V4 (y Vg si esta
presente) localizado en el panel posterior del control.

Si se toman todas las precauciones mencionadas

anteriormente, la probabilidad de daiar el regulador o herir

al personal esta eliminada.

Desenergizando el Regulador
Una vez que se haya establecido que el regulador esta en
neutro, siga inmediatamente con los siguientes pasos:
1. Apague el interruptor del control (OFF).
2. Apague el interruptor de alimentacion del control (OFF).
3. Abra del interruptor de cuchilla V4 (y Vg si esta presente)
en el panel posterior (vea la Figura 1-7, pagina 1-3).
4.Quite el fusible del motor de 6 A.
5. Cierre el desconectador puenteo.
6. Abra el desconectador de fuente (S).
7. Abra el desconectador de carga (L).
8. Abra el desconectador fuente-carga (SL). (En aplicaciones
delta solamente).
NOTA: Si se utiliza una desconectador puenteo de regulador
en vez de tres interruptores separados, los pasos 5, 6 y 7 son
ejecutados en una operacion.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Inspecciones peridédicas

Los reguladores de voltaje del tipo paso a paso estan disefiados
para brindar muchos afios de funcionamiento libres de
problemas. El funcionamiento adecuado del regulador puede ser
revisado sin sacar la unidad de servicio. Usando la modalidad
manual de operacién, haga funcionar el regulador en varios
pasos en direccién de subida, y luego regrese el control a auto.
Después que el tiempo de retardo programado en el control
termina, el regulador deberia regresar dentro del ancho de
banda (el cual probablemente estara en la misma posicion en la
que usted partié, a menos que el voltaje de entrada esté
variando constantemente). Cuando esto ha sido completado, use
la modalidad manual de operacion para hacer funcionar el
regulador en varios pasos en direccion de bajada, y luego vuelva
a poner el control en auto. Después del tiempo de retardo, el
regulador deberia regresar dentro del ancho de banda.

Si el regulador no funcionara correctamente, se puede
comprobar con un control substituto antes de sacar la unidad del
servicio. Refiérase a las siguientes secciones para
procedimientos adecuados para remover y restituir el control.

Debido a que la vida dtil del regulador es afectada por su
uso, puede ser aconsejable sacar de servicio al regulador
pericdicamente y desembalar y abrir la unidad para verificar
desgaste de contacto, dieléctrico del aceite, etc. El tiempo para
esto variara, dependiendo de la experiencia pasada de un
usuario en particular.

Se debe revisar el aceite antes de poner en servicio, si no se
ha energizado en un periodo largo, o durante los procedimientos
de mantenimiento normales. La Tabla 1-5 muestra la
caracteristicas que deberia tener.

TABLA 1-5
Caracteristicas del Aceite

| Nuevo* | Usado*
' Rigidez Dieléctrica |

| (KV minimo) ‘ |

' ASTM D 1816-84 i

‘ .08 pulgada de abertura | 40 : 34
| ASTM D877-87 i 30 ‘ 26
i Tension Interfacial ‘ |

| ASTM D971-91 3

| (MN/m) I 24
| Agua | |

) ASTM D1533-88 ‘ ‘

| {ppm maximo) 25 35

* Por C57, 106, Tabla 2.
** Por C57, 106, Tabla 5.

Quitar el Panel Frontal del Control

El panel frontal puede ser removido del regulador con el
regulador energizado.
Para abrir el panel frontal, desatornille los botones
moleteados cautivos en el lado izquierdo del panel. Esto
permite que el control se mueva sobre sus bisagras. Con el
contro!l abierto, el panel posterior es facilmente accesible. El
disefio de la caja del control, del panel posterior y del panel
frontal posibilita una facil reposicion del panel frontal, dejando
intactos el panel posterior, la caja del control y el cable. Para
remover el panel frontal, proceda como sigue:

1. Presione cerrando el interruptor de cuchillos, C. Esto pone

en cortocircuito el secundario del regulador CT.

A ADVERTENCI!A: Cierre el interruptor de cuchillos ‘

C antes de intentar sacar la peineta de conexiones. El no
hacerlo de este modo abrird el circuito CT del regulador y

1 producira una tension de salto en el control.

2. Abra el desconectador de apertura, V4, (y Vg si esta

presente). Esto desenergiza el panel frontal.

fondo del panel posterior.

panel posterior.

3. Suelte los tornillos en la regleta de conexiones (TB2) en el

4. Saque la peineta de conexiones de la regleta.
5. Desconecte el conductor de tierra del panel frontal del

El panel frontal puede ahora ser sacado de sus bisagras. Se
debe tener cuidado para evitar dafio al panel frontal del control

durante su traslado y/o aimacenamiento.

Reemplazar del Panel Frontal del Control
Para reemplazar un panel frontal en el gabinete de control,
siga el procedimiento delineado a continuacion:

posterior.

1. Enganche el panel frontal en sus bisagras de la caja.
2. Conecte el conductor de tierra del panel frontal al panel

3. Inserte la peineta de conexiones del alambrado del panel

frontal bajo los tornillos de la regleta TB,,.

presente).

4. Apriete los tornillos en la regleta de conexiones.
5. Cierre el desconectador de apertura, V4, (y Vg si esta

6. Abra el interruptor de cuchillos de corriente, C.

A ADVERTENCIA: No abra el interruptor de

icuchillos de corriente, C, hasta que los tornilios hayan sido
'apretados en la regleta de conexiones. El no hacerlo asi
‘ podria abrir el secundario del CT del regulador, causando

iuna tension de salto en el control.

7.Cierre el panel y apriete los tornillos de fijacion del panel.

]

|
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Descarga del Regulador

1. Manuaimente haga avanzar el cambiador de tomas a
neutro, si es posible. Si no lo es, tome nota de la
posicién del indicador de posicion antes del quitar el |
tanque.

2. Saque los pernos de montaje que sujetan el gabinete del
control al tanque.

3. 8aque el pararrayo serie. Suelte la presién interna usando
un dispositivo de alivio de presidn en el costado del
regulador.

4. Suelte la tapa sacando el anillo de fijacion o los pernos de
la tapa.

5. Adhiera un estrobo o ganchos con barra espaciadora
(Figura 1-9) a las argollas de levantamiento (anillos) y
levante la tapa, con el conjunto ndcleo-y-bobina, adherido a
ella, hasta que la parte superior de la bobina esté
aproximadamente una pulgada bajo aceite. Se debe guiar
al gabinete del control para evitar un desengranaje
durante el levantamiento. Un blogueo entre la tapa y
el borde del tanque deberia ser usado para suspender el
conjunto nucleo-y-bobina dentro del aceite hasta que se
completa la mantencién del cambiador de tomas o de otro
elemento.

A PRECAUCION: Antes de levantar de su tanque un
regulador enfriado con ventiladores, (1) baje el nivel de aceite
por debajo del termoémetro, luego (2) saque el bulbo del
termémetro. El no hacerlo conducira a un dafio de éste y/o a
derrame de aceite cuando se levante el conjunto interno.

Figura 1-9.
Sacando los Componentes Internos del tanque.

Envasado del Regulador
Vuelva a envasar el regulador como sigue:

1. Asegurese que el indicador de posicién muestre la
posicion real del cambiador de tomas. Si no es asi, saque
el cable indicador del eje del indicador de posicion en la
caja de conexiones después de soltar el tornillo de ajuste.
Rote el eje del indicador hasta que se alcance la posicion
adecuada, luego apriete el tormillo de ajuste. Verifique la
coordinacién del indicador de posicién con el cambiador
de tomas en la posicion neutra (la luz del neutro del control
se encendera).

2. Revise las superficies de asiento del empaque en
la tapa y tanque y limpielas completamente. Limpie el
empaque y pongala en la ranura del tanque. Suelte
los pernos del canal de lado horizontal para asegurar un
enganche adecuado del regulador en el tanque y sello de
la tapa.

3. Levante el conjunto de la tapa y componentes adheridos
por sobre el tanque. Asegurese de que tenga la orientacion
adecuada.

4. Baje la unidad, poniendo los canales en las guias del
tanque. Guie el gabinete de control en sus soportes.

5. Asiente la unidad en el tanque. Apriete las abrazaderas o
pernos de la tapa y vuelva a poner los pernos de montaje
del gabinete de control.

NOTA: Golpee la tapa con un martillo de goma alrededor
del borde mientras se aprieta la tapa para asentar
adecuadamente el empaque.

6. Revise y vuelva a apretar los pernos de canales laterales
horizontales a través del agujero de inspeccion, si es
necesario.

Mantenimiento
El siguiente es el programa de mantenimiento recomendado
para un regulador que ha sido abierto:

1. Revise el apriete de las conexiones.

2. Revise el desgaste de todos los contactos (refiérase a
$225-10-2).

3. Evite sacar el conjunto principal nicleo-y-bobina del aceite,
excepto cuando ocurra una falla de bobinado. Un bloqueo
entre la tapa y el ranura del tanque deberia ser usado para
suspender el conjunto nucleo-y-bobina dentro del aceite
hasta que se complete la mantenimiento del cambiador de
tomas o de otro elemento.

A ADVERTENCIA: Cuando se levante el conjunto
interno para inspeccion o mantenimiento, se debe poner un
bloqueo entre la tapa y la parte superior del tanque para evitar
la caida del conjunto si falla el aparato de izaje.

Si es necesario sacar el conjunto principal nucleo-y-bobina
del aceite, se deben seguir los siguiente pasos:
a. El cambiador de tomas no debe ser sometido a
temperaturas sobre 66° C (150° F). Se debe desmontar
si la unidad es sometida a temperaturas superiores.
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b. Sila unidad esta fuera del aceite por méas de cuatro
horas, se debe volver al horno por un minimo de 24
horas a 100° C (212° F). Ei numero maximo de veces
que una unidad debe ser secada en horno es dos.

c. Dentro de las cuatro horas posteriores al secado en
horno, la unidad deberia ser armada y lienada con
aceite.

d. Se recomienda la aplicacién de un vacio en la unidad de
al menos una hora (2 mm de vacio o mas) después
que la unidad sea vuelta a llenar completamente con
aceite. Si el tratamiento de vacio no esta disponible,
permita que el conjunto interno completo repose en el
aceite por al menos cinco dias antes de energizar.

e. No ensaye la unidad hasta que el tratamiento de vacio o
de reposo hayan sido completados.

4. Considere renovar el control reemplazandoio por uno de
nuevo disefo.

CONSTRUCCION

Proteccién de Sobretension

Pararrayo serie

Todos los reguladores VR-32 estan equipados con un pararrayo
puenteo conectado a través del devanado serie entre los
aisladores de fuente (S) y carga (L). Este pararrayo puenteo
limita el voltaje desarrollado a través del devanado serie durante
la caida de descargas atmosféricas, sobretensiones de maniobra
y de fallas de lineas. Se puede ver el pararrayo en serie en la
Figura 2, pagina 2. Un pararrayo de sobretensién en serie tipo
MOV de 3 kV ofrece protecciéon del devanado serie a todos {os
reguladores, excepto a aquellos con una tensidn nominal de
33.000 V, que tienen un pararrayo en serie tipo MOV de 6 kV.

Tabia 1-6
Datos de Aplicacion de Pararrayos en Paralelo (shunt)
Rango de Voltaje Voltajes Nominales del ! Tensiones |
del Regulador Sistema (voltios) Nominales
E— SRR Recomendadas ;
Estrella de Pararrayos H
Delta o Aterrizadaen | Tipo MOV en i
una fase | Varios Puntos | Paralelo .
‘ (kv) ;
2500/4330Y ; 2400 2400/4160 :
2500 2500/4300 . 3
4160 4180/7200 ) i
4330 | 4330/7500 !
5000/8660Y 4800 | 4800/8320 |
' 5000 5000/8660 6
. 8900 | 690011950 | !
7200 . 720012470 _ : 9
7620/13200Y i 7620 7620/13200
S 7970 . 7970/13800 . _ 10
11000 11000 i 15 o
13800 12000 | f
12470
13200 15
13800
. 14440 . [ -
14400/24940Y : 13800/23900
I A : 14400/24940 . 18
19920/34500GrdY 19920/34500 . 27 .
22000 22000 27 |
33000 3300 | ! 36 1‘

Pararrayos en Paralelo

Un pararrayo en paralelo es un accesorio opcional en el
regulador VR-32 para proteccion del devanado paralelo. El
pararrayo en paralelo es un aparato directamente conectado,
montado en el tanque y conectado entre el aislador carga L vy
tierra. Para proteccion adicional un pararrayo en paralelo
también puede ser instalado entre el aislador S (fuente) y
tierra.

Para resultados optimos, ubique estos pararrayos en las
perforaciones con hilo que existen en el tanque cerca del
aislador. Conecte el reguiador y el pararrayo a la misma
conexion a tierra usando el cable mas corto posible. Los datos
de aplicacidén de un pararrayo en paralelo aparecen en la
Tabla 1-6.

Indicador de Posicion y Capacidad ADD-AMP
El indicador de posicion (Figura 1-10) esta montado en una
caja y conectado al cambiador de tomas a traves de un eje
flexible, pasando a través de la caja de conexiones y tarjeta
de conexiones via un collarin (buje) de sellado.

La esfera del indicador esta graduada en pasos,
numeradas del 1 al 16, a cada lado del cero, que designa al
neutro. Las manecillas de arrastre indican las posiciones
maxima y minima alcanzadas durante las operaciones de
subida y de bajada. Las manecillas de arrasire se
reposicionan automaticamente alrededor de la manecilla del
indicador de posicion haciendo funcionar el interruptor de
reposicion (reajustar) del panel frontal.

Durante el flujo de potencia directo, la manecilla principal
del indicador de posicion estara a la derecha de la posicion
neutra cuando el reguiador esté subiendo (boosting). Durante
el flujo de potencia inversa, la manecilla principal estara a la
izquierda de la posicidén neutra cuando el regulador esté
subiendo (boosting).

La caracteristica ADD-AMP de los reguladores VR-32
permite una capacidad mayor de corriente mediante la
reduccion del rango de regulacién. Esto se lieva a cabo
ajustando los interruptores limite en el indicador de posicion
de manera que el cambiador de tomas no vaya mas alla de
una posicion establecida, tanto en la direccién de subir como
de bajar. Los interruptores limite tienen escalas graduadas en
regulacion de porcentaje, y son ajustables a valores
especificos de 5,67, 7°, 8 y 10% de regulacion para alterar
el intervalo de regulacién. Los cinco posibles rangos de
corrientes de carga asociados con los intervalos de regulacion
reducidos estan resumidos en las Tablas 1-7 y 1-8. En cada
ajuste, un tope proporciona un ajuste correcto. No se
recomiendan ajustes fuera de tales topes. Los limites de
subida o de bajada no necesitan tener el mismo valor a menos
que sea posible flujo de potencia de sentido inverso.
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Figura 1-10.
Indicador de posicion.

AJUSTANDO LOS INTERRUPTORES LIMITE

Antes de ajustar los interruptores limite, asegurese que los
nuevos ajustes no entraran en conflicto con la posicion del
cambiador de tomas presente. No sitlie los interruptores bajo la
posicion del cambiador de tomas indicada. Por ejemplo, si la
aguja del indicador esta en el paso 12 y el cambio que se va a
hacer es desde mas o menos 10% (paso 12) a mas o menos
5% (paso 8), haga avanzar el cambiador de tomas de vuelta el
paso 7 o menos, manualmente. Luego, ponga los interruptores
de limite a regulacién mas o menos 5%.

Se deberian ajustar interruptores de limite en prevision de
la desviacion maxima del voltaje primario. Por ejemplo, en un
circuito donde se van a mantener 7200 V, mas o menos 10%
permitira voltajes fuera de este rango, el regulador no podra
volver el voltaje al nivel preseleccionado, en este caso 7200 V.
El cambiador de tomas habra avanzado a la posicion de toma
maxima y serd incapaz de regular mas alla. Una regulacion de
un cinco por ciento acomodara voltajes de circuito entre 6840 y
7560 V manteniendo 7200 V para todos los voltajes en este
rango.

Para ajustar interruptores de limite, siga este procedimiento
de dos pasos:

1. Suelte los tornillos cautivos que aseguran el bisel y

girelo para abrir.

2. Levante la leva de ajuste del interruptor de limite del

trinquete y deslizelo al nuevo ajuste, permitiendo que la
leva encaje en la tapa.

TABLA 1-7
Capacidades ADD-AMP de Valores Nominales en 60Hz

|
: {____ Corrientes de Carga Nominales (amperios) j‘
Volts ‘ kVA i Rango de Regulacion
Nominales  Nominales =+ 10%* L +8% 7% _+6% +5%*
. 25 1001112 110 120135 160
' 50 £ 200/224 220 1240 | 270 320 |
; 75 300/336 330 ‘360 ! 405 480 |
100 400/448 440 480 } 540 640
© 2500 1 125 500/560 550 1600 668 668
167 668 668 i 668 668 668
250 1000/1120 1000 1000 1000 1000 |
333 1332/1492 1332 1332 1332 1332 |
416.3 1665/1865 1665 ;1665 | 1665 1665 |
25 50/56 55 | 60 | 68 S 80 |
50 1100/112 110 [120 135 160
100 200/224 220 240 i 270 320
125 250/280 275 1300 338 400
5000 167 334/374 367 401 451 534
250 500/560 550 600 668 668
333 668 668 668 668 668
4163 | 833/900 833 833 833 833
38.1 50/56 | 55 60 68 80
57.2 75/84 183 90 101 £ 120
76.2 100/112 110 120 135 160
114.3 150/168 165 1180 203 240
167 219/245 241 263 - 298 350
7620 i 250 { 328/367 361 394 443 525
333 © 438/491 482 526 591 668
4163  : 548/614 1603 658 668 668
500 656/668 668 668 668 668
667 875/900 875 875 875 875
833 1093/1224 1093 1093 1093 1093
69 50556  '55 60 ‘68 | 80
138 100/112 S110 120 135 160
;207 : 150/168 165 180 ! 203 240
| 276 200/224 220 240 270 320
13800 414 300/336 330 360 405 480
500 362/405 1398 434 489 579
552 ©400/448 - 440 480 540 640
667 : 483/541 531 ' 580 625 668
833 604/668 664 668 668 668
72 50/56 55 60 68 80
144 100/112 110 120 135 160
288 200/224 220 240 270 320
333 | 231/259 254 277 312 370
416 289/324 318 347 390 462
14400 432 300/336 330 360 405 480
500 ' 347/389 382 416 468 555
576 400/448 440 480 540 640
667 463/519 509 556 625 668
720 500/560 550 600 668 668
833 | 578/647 636 668 668 | 668
50 25.1/28 - 28 30 34 40
100 50.2/56 55 60 68 80
200 100.4/112 110 120 135 160
19920 333 167/187 184 200 225 | 267
400 200.8/224 220 240 270 320
500 250/280 275 300 338 400
667 335/375 369 402 452 536
833 | 4181468 460 ' 502 564 | 668

* La elevacion nominal de temperatura a 55/65° C en los reguladores VR-32
brinda un aumento adicional en capacidad en el caso que la corriente nominal
maxima del cambiador de tomas no haya sido excedida. Para carga por sobre los

valores anteriores por favor consulie a la fabrica.
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TABLA 1-8 TABLA 1-9
Capacidades ADD-AMP Valores Nominales en 50Hz Aplicaciones del Transformador de Corriente (50 y 60 Hz)

Corriente Nominal

Corrientes de Carga Nominales (amperios) ‘ Corriente Primaria

Rango de Regulacién del Regulador del C.T.
Volts KVA S : ‘ T —_— TR
'Nominales |__Nominales +10%* +8% tT% . +6% | +5%" 50 50
33 " 50/56 55 60 68 80 os | 2
66 L 100112 | 110 120 135 L T e - 100
99 | 150188 : 165 180 203 240 1| L ; 150
; 132 | 200224 220 240 270 1 320 L 167 200 200
6600 198 | 300/336 330 360 405 | 480 e a1 250 - %50
264 | 400/448 440 480 540 | 640 589, 300’ 00
330 500/560 550 600 668 668 8. 334 347 400 | 200
396 600/B6S | 660 . 668 668 668 | B L %0
! 55 T 60 68 80 | 548 578, 656, 668 ‘ 600
‘ 110 100112 | 1106 . 120 . 135 160 or% 000, ‘
‘ 165 | 150168 165 | 180 203 240 ——533.875.1000. 1093 S 1000
220 | 200/224 220 240 270 320 1332, 1665 | 1600
11000 | 330 300336 |, 330 360 405 ' 480 |
440 400448 440 480 540 640 |
550 500/560 | 550 600 668 668 |
660 800/660 660 668 668 . 668
75 50/56 55" 60 68 80
150 100112 110 120 135 160
225 1501168 165 . 180 203 240
15000 © 300 2001224 220 240 270 320 |
450 300336 330 360 405 480 |
600 4001448 . 440 480 | 540 640
- 750 500/560 550 600 | 668 668
110 50/56 55 | 60 | 68 80
220 100112 | 110 120 135 . 160 |
22000 | 330 150/168 165 180 203 240
440 2001224 220 240 | 270 320
660 300/336 330 360 | 405 480
165 | 5056 55 60 68 : 80 |
33000 ; 330 ;1001112 110 120 135 160 |
v 495 . 150/168 165 180 | 203 240 |
L 660 200/224 220 240 i 270 320
I

* La elevacion nominal de temperatura a 55/65° C en los reguladores VR-32 brinda
un aumento adicional en capacidad en el caso que la corriente nominal maxima del
cambiador de tomas no haya sido excedida. Para carga por sobre los valores

anteriores por favor consulte a la fabrica.
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Estructura Interna y Diagramas del Devanado
Los conjuntos principales nucleo-y-bobina son de la
configuracion de tipo acorazada. El devanado serie en el lado
de entrada (fuente) del regulador (Figura 1-11) permite que
todos los devanados (control, en paralelo y en serie) estén
localizados en una bobina. El voltaje de carga es leido
directamente por el devanado de control.

Los reguladores que tienen el devanado serie en el lado de
salida (carga) (Figura 1-12) posee una configuracion de bobina
idéntica, pero tienen un transformador de potencial separado
instalado en el iado de salida en lugar de un devanado de
control. Este voltaje es luego aplicado al circuito sensor del
control.

Et devanado del control es bobinado en el nucleo para
obtener un voltaje de alimentacion para el motor del cambiador
de tomas y los circuitos sensores del control. Este devanado
dispone de derivaciones para correccion de pasos amplios de
la razon de potencial.

El devanado paralelo es bobinado por sobre la parte
superior del devanado del control con el devanado serie a su
vez bobinado por sobre la parte superior del devanado paralelo.
La mayoria de los reguladores, dependiendo de su tamafio
nominal, tienen un devanado igualador. Si es usado, el
devanado igualadora es devanado fuera de la bobina por sobre
el devanado serie.

La Figura 1-3 muestra un circuito de potencia tipico con un
transformador en serie. Este disefio es utilizado cuando el
rango de la corriente de carga excede el rango del cambiador
de tomas. En este tipo de disefio, las pérdidas del devanado
del transformador en serie son una funcién de la carga
solamente y son independientes de la posicion de la toma.
Debido a esto, limitar el rango de regulacion de voltaje no
reduce pérdidas y, por lo tanto, la funcién ADD-AMP no es
aplicable.

El reactor de puenteo es de disefio tipo nucleo, que
consiste en una bobina en cada columna del nucleo. La mitad
interior de la bobina esta conectada a la mitad externa de la
otra bobina y viceversa, proporcionando igual corriente en cada
mitad del devanado del reactor. El entrelazado de las dos
bobinas reduce la reactancia de fuga entre los devanados a un
nivel muy bajo. Este reactor estd completamente aislado de
tierra por aisladores de pie, ya que la bobina del reactor esta en
voltaje de tinea con respecto a tierra. El nucleo del reactor,
abrazaderas del nucleo y otras piezas asociadas se acercan a
este nivel.

El transformador de corriente es un toroide, a través del
cual pasa la corriente de carga. Suministra una corriente
proporcional a la corriente de carga al circuito compensador de
caida de linea en el control y a paquetes de medicién opcional.

El cambiador de tomas permite al regulador proporcionar
regulacion en pasos proporcionalmente precisos y suaves a
una velocidad controlada que minimiza el arco y extiende la
vida de los contactos. Se utilizan cuatro cambiadores diferentes
a través de la linea de potencias del regulador. Las Figuras 6-3
y 6-4 en la seccién de solucion de problemas ilustra esquemas
de devanado interno tipico de los varios tipos de
construcciones de reguladores. La mayoria de los alambrados
estan sobre el cambiador de tomas mismo. La aplicacién,
solucion de problemas y operacion de los cambiadores de
tomas de resorte e impulsion directa y componentes
relacionados se cubren extensamente en el Manual de Servicio
$225-10-2.

La regleta de terminales dentro de la caja de conexiones en
la tapa, conecta el alambrado interno del tanque al indicador de
posicién y al control. El alambrado de la caja de conexiones se
muestra en la Figura 6-1, pagina 6-5.
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Figura 1-11.

Circuito de potencia-devanado serie localizado en el lado-fuente (ANSI Tipo B)
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CIRCUITOS DE VOLTAJE

Todos los reguladores McGraw-Edison VR-32 tienen
provisiones para funcionar en sistemas de voltaje inferiores a
ios valores nominales de la placa, como se ilustra a través de
las Tablas 1-10 y 1-11. Esto se lleva a cabo proporcionando un
devanado sensor de potencial de voltaje con tomas, que
corresponden aproximadamente a los sistemas de voltaje
apropiados. Esta fuente puede ser un devanado en el conjunto
principal ndcleo/bobina, o un transformador de potencial
separado localizada en el lado de salida (carga) del regulador.
Las tomas de este devanado son traidas a una tarjeta de
terminales localizado en la parte superior del conjunto del
cambiador de tomas, bajo aceite y marcadas E,, E,, efc. Las
conexiones se hacen con terminales que se pueden enchufar y

son facilmente accesados a través de la escotilla de inspeccion.

Figura 1-14.
Terminales de toma internos.

El devanado de potencial con tomas no puede siempre
proporcionar ajuste del voltaje suficientemente fino para los
propositos del control. Un autotransformador con tomas es, por
lo tanto, usado para ajuste de voltaje fino. Este transformador
se denomina Transformador de Correcciéon de Relacién (RCT,)
y tiene tomas de entrada a 104, 110, 115, 120, 127, 133 V. La
toma de salida al control se fija como en 120 V. EI RCT, esta
localizado en el panel posterior del gabinete de control (vea la
Figura 1-7, pagina 1-3). Para operar el regulador en un sistema
de voltaje distinto al nominal, se debe hacer la seleccion
adecuada para la toma interna y la toma RCT,, y el control
debe ser programado adecuadamente en el Cédigo de Funcidon
43 (Voltaje de Linea del Sistema) y el Cédigo de Funcion 44
(Razon T.P. Total). La placa siempre proporciona todos estos
valores para los sistemas de voltaje comunes, que son
aplicables para el regulador en particular (ver Figura 1-8, en la
pagina 1-8)

El voltaje desarroliado por el devanado sensor es traido desde
la tarjeta de terminales del cambiador de tomas al a la tarjeta
de terminales de la caja de conexiones a través del cable de
control, dentro del gabinete, terminando en el interruptor de
cuchilla denominado V,. Ei abrir el interruptor de cuchilla
provee un medio visible de dejar sin alimentacion al control y al
panel posterior, permitiendo, entonces, al operador trabajar en
forma segura en la circuiteria del control mientras el regulador
estéa energizado. Desde el interruptor de cuchilla, el voltaje es
corregido en razon por el RCT,, como se describio
anteriormente. Note, también, que en este transformador
ocurre una separacion de circuitos sensores y del motor. E}
circuitro del motor es dirigido directamente al panel frontal del
control y el potencial sensor es fraido de vuelta a la tarjeta de
terminales superior a través de una serie de conexiones
removibles, y luego al panel frontal. Este esquema permite la
completa intercambiabilidad con todos los controles serie-CL y
accesorios que les acompafian.

Aplicaciones que involucran un flujo de potencia inversa
tendran una segunda fuente de voliaje interna instalada en el
regulador para desarrollar un voliaje del regulador lado-fuente
gue es necesaria durante operacion inversa. Se utiliza un T.P.
diferencial en los reguladores McGraw-Edison para medir el
voltaje a través del devanado serie, el cual es luego utilizado
para desarrollar un voltaje lado-fuente. El diferencial T.P. tendra
tomas similares al T.P. de salida. Estas tomas también estan
localizadas en la tarjeta de terminales del cambiador de tomas
y estan marcadas P,, P,, etc. El potencial es luego traido
directamente al interruptor de cuchilla, denominado V,, y luego
pasa a través de RCT para correccion de razén(similar al
realizado para V,). El diferencial de voltaje Ve, una vez
corregido por RCT,, es denominado V. y es luego llevado al
panel de control frontal.

En el panel frontal, los tres potenciales (Vs, voltaje sensor;
V., voltaje diferencial; Vm, voltaje del motor) son todas
directamente traidas al interruptor de alimentacién. (La
aplicacion normal no tiene el voltaje diferencial V. instalado. En
estos casos, el terminal V, es conectado al terminal Vs en el
panel posterior del control, y el software del control luego
reconoce que el voltaje V, no esta presente).

El interruptor de alimentacién tiene tres posiciones: interno,
apagada, y externo. La posicién interna da energia al control
desde el devanado sensor del regulador, y la posicién externa
permite un suministro externo de 120 V para ser usados para
operar el cambiador de tomas y el control. Cuando el interruptor
de alimentacion esta en la posicion externa, el suministro
interno es desconectado para evitar energizar accidentalmente
el devanado de alto voltaje y los aisladores. Los terminales de
fuente externos estan localizados al lado de los terminales de
prueba del voltimetro. Los terminales del voltimetro permiten el
monitoreo del voltaje que se aplica a la tarjeta del circuito, que
es el voltaje de salida del RCT, y el voltaje mostrado en el
Cddigo de Funcion 47 en el control.
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Los tres voltajes son Hevados desde el interruptor de
alimentacion al respectivo fusible del motor de 6 A, el fusible del
panel 2 A, y el fusible de voltaje diferencial 2 A. Desde el fusible
6 A, el potencial del motor proporciona energia al interruptor
selector auto/manual, el solenoide de reposicion de la manecilla
de arrastre, la luz del neutro, y los circuitos del interruptor de
alimentacién sostenida (fuente alternativa del motor). El voltaje
sensor y el voltaje diferencial estan conectados directamente a
los terminales de entrada de la tarjeta respectiva.

TABLA 1-10
Niveles de voltaje y conexiones de toma VR-32
(60 Hz)

- - i
| Voliaje Voltaje Al V"’é'%"’sgel' B Voltaje ‘Relacicn‘ de 1
* Nominal Mono- Juste de Relacion Terminal Potencia
del fasico Toma Relacion  Toma de Prueba Total
Regulador Nominal Interna* TP RT A .
1 2 3 4 5 6 7
2500 | 2500 - 201 120 125 201
2400 - 20:1 120 120 L 20:1
5000 | 5000 E1/P1 40:1 120 125 40:1
4800 E1/P1 40.1 120 120 401
4160 E1/P1 40:1 104 120 34.7:1 |
2400 E2/P2 20.1 120 120 2001
7620 | 8000 E1/P1 60:1 133 120.5 66.5:1
7970 E1/P1 60:1 133 120 66.5:1
7620 E1/P1 60:1 127 120 63.5:1
7200 E1/P1 60:1 120 120 60:1
6930 E1/P1 60:1 115 120.5 57.5:1
4800 E2/P2 40:1 120 120 40:1
4160 E2/P2 40:1 104 120 34.7:1
2400 E3/P3. 20:1 120 120 20:1
13800, 13800 | E1/P1 11561 120 120 115:1
13200 | E1/P1 1151 1 115 120 110.2:1
12000 | E1/PT 115:1 104 120 99.7:1
7970 E2/P2 57.5:1 133 125 63.7:1
7620 E2/P2 57.5:1 133 120 63.7:1
7200 E2/P2 57.5:1 120 125 57.5:1
6930 E2/P2 57.51 120 . 1205 | _57.51
14400| 14400 E1/P1 120:1 120 120 120:1
13800 | E1/P1 120:1 115 120 L1151
13200 | E1/P1 120:1 110 120 110:1
12000 © E1/P1 120:1 104 115.5 104:1
7970 E2/P2 60:1 133 120 i 66.5:1
7620 E2/P2 60:1 127 120 63.5:1
7200 E2/P2 60:1 ; 120 120 60:1
6330 E2/P2 | 60:1 115 120.5 57.5:1
19920| 19920 | - 166:1 120 120 166:1
17200 | - 166:1 ‘ 104 120 143.9:1

*

Las tomas P son usadas con tomas E s6lo en reguladores donde se
usa un transformador de potencial interno junto con un devanado de
control para suministrar voltaje al control. Vea la placa para verificar
este tipo de suministro al control
** El voltaje del terminal de prueba y la razén de potencial total puede
variar levemente de un regulador a otro. Vea la placa del regulador
para determinar los valores exactos.

TABLA 1-11
Niveles de voltaje (50 Hz) y conexiones de toma VR-32
i Voltaje } Voltaje Valores del | Voltaje Relacién de
Nominal Mono- 1 Ajuste de Relacién ¢ Terminal Potencia
del fasico Toma Relacion Toma de Prueba Total
Regulador j Nominal Interna* P . RCT > -
1 | 2 3 4 . 5 6 7
6600 16930 - 1551 127 119 '58.2:1
6600 - 55:1 120 120 i 55:1
6350 - 55:1 115 120.5 52.7:1
6000 - 55:1 110 119 50.4:1
‘5500 - ' 551 104 . 115.5 47.7:1
11000 11600 E1/P1 91711 127 119.5 97:1 i
11000 E1/P1, 91.71 120 120 91.71
10000 E1/P1| 91.7:1 110 | 119 - 84.1:1
6930 E2/P2 " 551 127 119 58.2:1
6600 E2/P2  55:1 120 120 551
6350 E2/P2 : 55:1 115 120 52.7:1
6000 E2/P2 | 55:1 110 119 0 50.4:1
5500 : E2/P2: 551 104 1155 47.7:1
15000[ 15000 | E1/P1 120:1 120 125 12011 |
14400 E1/P1; 1201 120 120 120:1
13800 E1/P1| 120:1 115 120 1151
£13200 E1/P1| 120:1 ' 110 120 110:1
12000 E1/P1.120:1 . 104 115.5 104:1
t11000 E2/P2 | 92.3:1 120 119 92.3:1
10000 E2/P2 | 92.3:1 110 118 84.6:1
6600 E3/P3| 54.6:1 1 120 121 54.6:1
| 22000 | 23000 E1/P1. 183.3:1 120 125.5 183.3:1
I 22000 E1/P1; 183.3:1 120 120 183.3:1
! 20000 E1/P1| 183.3:1 110 119 168:1
15000 . E2/P2| 119.8:1 120 125.5 119.8:1
13200 E2/P2  119.8:1 110 120.5 109.9:1
12000 E2/P2 | 119.8:1. 104 115.5 103.9:1
11000 | E3/P3| 91611 | 120 120 91.6:1
10000 E3/P3 | 91.6:1 110 119 84:1
33000 | 35000 E1/P1: 2751 127 120.5 291:1
33000 E1/P1| 2751 120 120 275:1
30000 E1/P1| 275:1 110 119 252.1:1
22000 « E2/P21 183.3:1| 120 120 183.3:1
20000 E2/P2: 183.3:11° 110 119 168:1
11600 E3/P3 | 91.7:1 127 119.5 97:1
11000 - E3/P3| 91.7:1 120 120 91.7:1
j10000 E3/P3 . 91.7:1 110 119 84:1 |
[ IR H i
TABLA 112

Relaciones RCT

Toma de Entrada RCT | Relacion RCT
133 1.108
127 1.058
120 1.000
115 0.958
110 0.917
104 0.867
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‘VOLTAJES DE SISTEMA PERMITIDOS

Calculo de la Relaciéon T.P. Total

Si el voltaje del sistema (el voltaje impreso en los aisladores S y
SL) es distinto a aquellos mencionados en la placa, se puede
determinar si hay suficiente correccion de relacién disponible
de las tomas del devanado (T.P. interno) del control y las
tomas del Transformador de Correccidon de Relacion (RCT)
para permitir que el control CL-5A funcione adecuadamente. La
guia general es que la razén total T.P. es suficiente si el voltaje
entregado al control para condiciones de voltaje nominal esta
en el rango de 115-125 V.

Para determinar el voltaje entregado al control, use el

siguiente procedimiento:

1. De entre las relaciones T.P. mostradas en la placa elija la
que provee el voltaje méas cercano a 120 V en la salida del

T.P. interno (La salida del T.P. interno es la entrada al
RCT).

2. Calcule el voltaje en la salida del T.P. interno, y compare
eso a las tomas de entrada PCT de 133, 127, 120, 115,
110y 104.

3.Elija la toma RCT mas cercana al voltaje de entrada RCT.

4. Una vez obtenida la toma de entrada RCT use la Tabla 1-
12, pagina 1-19 para determinar la relacion RCT.

5. Use la formula de mas abajo para calcular el voliaje de
entrada del control.

6. Use la formula de mas bajo para calcular la relacion T.P.
total.

V de Entrada del Control =V de Salida del T.P. Interno/Relacion
RCT. Relacién T.P. Total = Relacién T.P. Interna x Relacion
RCT

EJEMPLO: Si un regulador de 50 Hz, 22000 V va a ser usado
en un sistema con un voltaje nominal de 12700, se determina lo
siguiente:

1. La mejor relacién T.P. interna es 91.7

2.Voltaje de salida T.P. interno = 138.5 (12700/91.7 = 138.5)

3. La mejor toma de entrada RCT es 133

4. Larelacién RCT es 1.108

5. Entrada del Control V = 138.5/1.108 = 125 V. Esto esta

dentro del rango permitido
6. Relacion T.P. Total = 91.7 x 1.108 = 101.6

CIRCUITO DE CORRIENTE
Todos los reguladores VR-32 estan disefiados con un
transformador de corriente interno para proporcionar una fuente
de corriente para los calculos de compensacion de caida de
linea y para funciones de medicién. La Tabla 1-9, pagina 1-15
proporciona la informacién de varios transformadores de
corriente (T.C.) usados en los reguladores McGraw-Edison.
Estos transformadores de corriente (T.C.) proveen salida
secundaria en rango 200 mA para corriente primaria del T.C. a
plena carga.

La corriente desarroliada por T.C. es traida hacia la
tarjeta de terminales de la caja de conexiones, a través del
cable del control, en la caja, terminando en el interruptor de

cuchilla denominado C. El cerrar el interruptor de cuchilla
provee un medio visible de poner en cortocircuito el C.T.,

permitiendo, entonces, al operador trabajar en forma segura en
la circuiteria de corriente. (Para medidas de seguridad
adicionales, se deberian también abrir los interruptores de
cuchilla V, y Vg.)

En este interruptor de cuchilla, un lado del C.T. esta
conectado a la tierra del equipo, y también es dirigida al panel
frontal para terminacion en la tarjeta de circuito. El lado alto
del circuito de carriente es traido a la tarjeta de terminales
superior a través de dos cables de cierre de circuitos
removibles y luego al panel frontal para conexion a la tarjeta de
circuito. Una vez que la sefial de corriente es enviada a la
tarjeta de circuito se transforma en una sefial de voltaje y es
convertida a un formato digital para procesar.

CIRCUITO DEL MOTOR

La alimentaciéon del circuito del motor es llevada desde el
fusible 6 A a ia tarjeta de circuito a través de una coleccion de
diodos consecutivos hasta el interruptor de seleccion auto/
manual. Cuando el interruptor esta programado para
funcionamiento automatico, la energia del motor se aplica a los
relés. Un cierre de relé apropiado, luego aplica esta energia al
motor del cambiador de tomas, después de pasar primero a
través de los contactos del interruptor limite en el indicador de
posicion. Cuando el interruptor esta programado para
funcionamiento manual, la energia es transferida al interruptor
selector de contacto momentaneo denominado subir- bajar.
Accionando este interruptor en una direccion o en otra, la
energia es aplicada a través de los contactos del interruptor
limite, directamente al motor del cambiador de tomas,
desviando completamente a la tarjeta de circuito.

También incluido como una parte del circuito del motor esta
una alimentacion alterna al motor que se denomina circuito del
interruptor de alimentacién sostenida. Localizado en el
cambiador de tomas, es un interruptor de una via, dos
posiciones, el cual es movido por un tope de funcionamiento en
off (apagada) del mecanismo de cambio de tomas. La rotacién
del motor cierra este interruptor (una direccion o la otra) y
establece un circuito completo para corriente del motor hasta
que la rotacion esté completa y el tope se separe. Durante el
tiempo en que el interruptor de alimentacion sostenida esta
cerrado, la corriente del motor es absorbida a través de una
entrada (input) en la tarjeta de circuito, lo cual permite que el
control detecte que el cambiador de tomas esta en proceso. El
microprocesador usa esta informacién en su proceso de toma
de decisiones, como se describe en Modalidades de Operacion
del Control, en la pagina 2-7.

Otros dos circuitos desasociados, los cuales comparien la
fuente del motor de 6 A son el circuito de la luz del neutro y el
circuito de reposicion de las manecillas de arrastre. La funcion
de reposicion de las manecillas de arrastre se lleva a cabo
simplemente operando un interruptor selector de contacto
momentaneo, el cual aplica energia al solenoide de reposicion
en el indicador de posicion. La luz del neutro es energizada
desde un interruptor de fuz del neutro {localizado en el
cambiador de tomas) cuando esta en la posicién de toma
neutra.
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Conceptos Basicos del Control

INTRODUCCION
EL Control CL-5A
El control McGraw Edison es un control completamente
funcional, el cual incorpora tecnologia de microprocesador y
l6gica digital. Un teclado se usa para simplificar el ajuste basico
del control y sus muchas funciones de los accesorios
incorporados. Una pantalla LCD (display de cristal liquido)
muestra los ajustes del control, los accesorios incorporados,
valores de medicién y palabras de aviso.
Caracteristicas standard del control, similares a su antecesor

CL-4C, son:

« Compensacion de Caida de Linea

« Limitacién de Voltaje

» Reduccién de Voltaje (Local y Remoto)

o Deteccion y Operacién de Flujo de Potencia Inversa

+ Medicién

« Puerta de Datos

+ Capacidad de Comunicaciones

Las funciones nuevas del control son:

o Calendario/Reloj

« Medicion de Demanda Min/Max asociado a la fecha y hora
€n que ocurre.

» Registro de Medicion

« Distorsién Armonica Total y Armonica de Voliaje y Corriente,
hasta la 132

« Indicador de Posicion de Tomas

» Modalidad de Reduccién del Voltaje por Pulso

o Anulacion de Seguridad

o Interruptor On/off de Supervision

+ Protocolo de Comunicaciones Residente

Ei componente principal del control es un microcomputador
Motorola MC68HC11, de 8 bit. Este poderoso procesador
también contiene 512 bytes de memoria borrable eléctricamente
y programable, solamente de lectura (EEPROM). Los valores de
medicidn de demanda y los ajustes del control estan
almacenados en esta memoria especial para evitar que se
pierda durante la interrupcion de la alimentacion eléctrica. La
informacién almacenada en el EEPROM sera retenida
indefinidamente, con o sin suministro de energia.

Para aprovechar completamente las capacidades del
microprocesador se utiliza un convertidor analogo-a-digital de 12
bit en el extremo frontal del disefio para convertir el voltaje
analogo y ondas de corriente en sefiales digitales. Una técnica
procesadora de sefales digitales, denominada Analisis de
Fourier Discreto, es entonces aplicada a esta informacién. Ello
permite una resolucion extremadamente precisa de las sefales
de entrada, tanto el voltaje como de corriente. Es esta técnica la
que posibilita que el control haga un analisis armonico (hasta la

frecuencia armonica 132), asi como también mediciones de
magnitud y control.

TABLA 2-1
Especificaciones del Control

10°An. 17°AL 2° P.
(26.0 cmAn 44.5cmAl. 6.35cmP.)

T P
A. | Tamafo Fisico

. B. | Peso 11 “ ibs. (5.2 kg)
| C. |Burdena 120V 4 VA
D. | Rango de
Temperatura

de Operacion -40° C a +85°C

E. | Precision del
Sistema del Control

ANSI C57.15 Clase |

F. | Precision en Medicion

Entradas de Voltaje (2)

Voltaje de Salida y Voitaje Diferencial/Voltaje Fuente
80-137V ac, 45 a 65 Hz con error que no excede 0.5%* de
la lectura bajo todo tipo de condiciones.

El control resistira hasta 137 V sin dafo o pérdida de
calibracion.

Corriente de Entrada
0-0.400 A ca 45 a 65 Hz con error que no excede 0.6%
(0.0012 A)* de la corriente de carga nominal completa
(0.200 A), bajo todo tipo de condiciones. El control resistira
la potencia de cortocircuito del regulador sin daiio o pérdida
de calibracion.

Valores Calculados - kVA, kW, kvar
0-9999, con error que no excede 1%* bajo todo tipo de
condiciones.

Analisis Arménico - Arménicos de Voltaje y Corriente
3,5,7,9, 11, 13? frecuencias armonicas y DAT, con error
que no excede 5%* bajo todo tipo de condiciones.

* Precision basica del equipo, incluyendo T.P. y T.C.

Todos los valores de ajuste del control, vaiores de medicion
de demanda e instantaneos, valores de posicion de tomas y
valores de diagnoéstico son mostrados en la pantalla LCD.
(Algunas modalidades de operacion y medicion para flujo de
potencia inversa requieren un transformador de potencial
diferencial).

La base de datos del todo el control (todos los Cédigos de
Funcién) puede ser copiada a un Lector de Datos McGraw-
Edison opcional a través de la Puerta de Datos para
transferencia a un computador (ordenador) personal. Esta
funcion le permite al usuario del control establecer una base
de datos de informacién util.

El control puede comunicarse digitalmente con un sistema

SCADA.
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Pantalla LCD

Telcado de
membrana

Indicador del
luz neutro |
o % Puerta de
| datos
Interruptor de ;
reposicion de
las manecillas

de arrastre

Interr
- terruptor
interno-externo

Terminales de
Interruptor voitimetro
manuali
apagado
Auto/Remoto
Interruptor
subir/bajar
manual
/ Terminales de
alimentacion externo
Interruptor de
supervision Fudible de voltage
diferencial
Fusible del Motor Fusible del panel
Figura 2-1.
Panel frontal del control CL-5A.
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COMPONENTES DEL PANEL FRONTAL
SECCION INFERIOR - EN GRIS

La seccidn inferior del control contiene componentes similares a
los de los otros controles de la serie CL McGraw-Edison.

INTERRUPTOR DE ALIMENTACION

En la posicién externa, el control y el cambiador de tomas son
accionados desde una fuente externa 120 V ca conectada a los
terminales de fuente externa. En la posicién interna, el motor y el
control obtienen energia del regulador. En la posicién de
apagado (OFF), no se entrega energia ni al motor ni al control.

TERMINALES DE ENERGIA EXTERNOS
Conectando 120 V ca a estos terminales se alimenta el control y
el motor del cambiador de tomas. Vea las notas de precaucion
en la pagina 1-3.

INTERRUPTOR DEL CONTROL

En la posicion auto/remoto, el motor del cambiador de tomas
puede ser controlado por el panel frontal (auto) o en remoto por
SCADA. En las posiciones de apagado (off) y manual, el
funcionamiento automatico y el control del motor remoto tipo
analogo son inhibidos. En la posicién manual, la operacién
automadtica y el control remoto tipo analogo son inhibidos y el
cambiador de tomas puede ser subido y bajado localmente
presionando momentaneamente el interruptor subir/bajar.

INTERRUPTOR (SUBIR/BAJAR) MANUAL

Este interruptor permite al operador subir o bajar manualmente
el motor del cambiador de tomas.

INTERRUPTOR DE SUPERVISION

Este interruptor es usado para comunicaciones digitales
solamente. Cuando esta en la posicién de encendido (ON),
SCADA tiene capacidades completas. Cuando esta en la
posicion de apagado (OFF), SCADA puede sdlo leer la base de
datos del control. Vea SCADA DIGITAL, pagina 4-11.

INTERRUPTOR DE REPOSICION DE LAS
MANECILLAS DE ARRASTRE

Este interruptor opera un solenoide en el Indicador de Posicion
para mover las manecillas de arrastre a la posicion real de la
manecilla principal.

LUZ DEL NEUTRO

Este es el principal indicador de que el cambiador de tomas esta
en la posicion neutra. Vea Determinando la Posicion Neutra,
pagina 1-10.

TERMINALES DEL VOLTIMETRO

Estos permiten la conexién de un voltimetro, de modo que el
potencial sensado por e! control (entre el aislador de carga (L) y
el aislador SL fuente carga del regulador) pueda ser medido.

FUSIBLES

El fusible del motor es un fusible de quema lenta 6 A. El
fusible del panel de 2 A protege el circuito del panel. El fusible
de voltaje diferencial protege el circuito de voltaje diferencial
de lado-fuente o fuente a carga.

PUERTA DE DATOS

Esto fue primeramente introducido en el control CL-4C.
Permite la conexién temporal del Lector de Datos Mc-Graw
Edison o computador (ordenador) personal. Vea Recuperacion
de Datos y Transferencia de Ajustes, pagina 4-12.

SECCION SUPERIOR - EN NEGRO
La interfase hombre-maquina del control CL-5A, y sus
predecesores, la serie CL-4C, es un teclado de membrana de
16 botones con un display de cristal liguido (LCD).

El teclado de membrana, con un diseno similar a un
teléfono, tiene una respuesta de accion instantanea. (Vea la
Figura 2-2)

~

NIVEL DE TIEMPO
TENSION DE ESPERA

] 21 3

coupens. caaflcourtns. ol TEnSIBN
Brnica REACTANCIA SALIDA
ENTRADA COMPENS. CARGA
l CONTADOR T
ENTRAR
— O €
Figura 2-2.

Teclado de membrana del CL-5A

La pantalla LCD especial de baja temperatura fue elegida
para verse facilmente en la luz solar. (Vea la Figura 2-3, del
diagrama de la pantalla LCD con todos los segmentos
encendidos).

Campo de Codigo de
funccion Can:/pcl) de

/ / ” \
v i
v.reo, mevewn b4 L UI_CL_11_I_1)_{

\ i Campo de

Campo de /‘ X
Anunciador Codigo
Extension
Figura 2-3.

Campos del Display del CL-5A.
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OPERACION DEL CONTROL

En la modalidad automatica de funcionamiento, el interruptor de
alimentacion sera puesto en interno , y el interruptor del controt
sera puesto en auto . El regulador se supone energizado desde
el circuito primario. Si se selecciona la modalidad secuencial de
operacion (la modalidad standard), la respuesta del control es
como sigue:

1. Asi como el voitaje primario se mueve a un nivel que rep-
resenta una condicion fuera de banda, el voltaje sensor
correspondientemente mostrara los mismos resultados en
la base 120 V. Suponiendo que el voltaje baja, una sefial
inferior a la nominal aparecera en la entrada de la tarjeta
de circuito impreso, terminales P,-5 a P,-3.

2. La sefial se transforma y convierte a un formato digital
para se usado por el microprocesador.

3. El microprocesador, reconociendo la condicién del voltaje
como baja o fuera de banda, emite una sefial salida que
activa el indicador de banda BAJA, y hace andar un

temporizador interno que es equivalente al ajuste de retardo.

4. Durante el periodo de tiempo de espera, el voltaje es con
tinuamente sensado y muestreado. Si el voltaje se
moviera momentaneamente a la banda, el indicador de
banda baja es desactivado y el temporizador es vuelto a
cero.

5. Al ffinal del tiempo de retardo, el microprocesador emite
una sefal que provoca que se energice la bobina del relé
de SUBIDA.

6. El motor del cambiador de tomas empieza a moverse
como resuitado del cierre del relé, y una leva en el
cambiador de tomas cierra el interruptor de alimentacion
sostenida de SUBIDA. Esto proporciona ahora una
alimentacion alternativa para corriente del motor, que
pasa a través de los terminales de entrada 1y 3 en la
tarjeta de circuito.

7. El microprocesador reconoce ahora que la corriente esta
fluyendo en el circuito del interruptor de alimentacion
sostenida,; el dispositivo de conteo de operaciones y el
indicador de posicion de tomas se incrementan, y el relé
de SUBIDA es desenergizado, abriendo, entonces, sus
contacios.

8. Como resultado de la apertura de los contactos del relé,
la corriente del motor es ahora llevada exclusivamente por
el circuito del interruptor de alimentacion sostenida.
Cuando la rotacion del motor se completa, el interruptor
de alimentacion sostenida se abre como resultado de la
accién de la leva, y el motor se detiene.

9. El microprocesador reconoce que el cambio de tomas
esta ahora completo, detectando que la corriente del
motor ya no fluye a través de los terminales 1y 3.
Entonces ocurre una pausa de 2 segundos, permitiendo
que el voltaje sensor se estabilice del funcionamiento del
motor.

10. Al final de esta pausa, si el voltaje esta todavia fuera de
banda, se emite otra salida para cerrar el relé de SUBIDA,
comenzando entonces, ofra secuencia de cambio de
tomas (paso 6). Si el voltaje esta en banda, el indicador

de banda BAJA es apagado, y el temporizador de retardo
es vuelto a cero. Todo el tiempo, el microprocesador esta
muestreando el voltaje sensor para detectar cambio de
condiciones.
Esta secuencia se altera levemente si se seleccionan el voltaje
promedio o la modalidad integradora de tiempo de operacion.
Estas caracteristicas son descritas en Modalidades de
Operacion del Control, a partir de la pagina 2-7.

MANUAL

Enla modalidad manual de operacién, el interruptor de alimentacion
puede ser puesto en interno o externo y el interruptor del control en
manual. Si se elige la posicidn externa, se debe aplicar una fuente
externa a través de los terminales en el panel frontal. Esta debe ser
una fuente nominal 120 V a.c. y no debe ser un inversor de corriente
continua (ca) a corriente alterna (ac).

Laoperaciondelinterruptor subir-bajar selector de contacto
momentaneo aplica energia a través de los contactos del interruptor
limite delindicador de posicion, directamente al motor del cambiador
de tomas. A medida que el cambiador de tomas gira, el interruptor
de alimentacidn sostenida se cierra, como se describe en la seccion
anterior, paso 6. Esta corriente del interruptor de alimentacion
sostenida es sensada por la tarjeta de circuito, y el dispositivo de
conteo de oper-aciones y el indicador de posicion de tomas son
debidamente incrementados (Codigo de Funcion 0).

Los cambios de tomas continuaran ocurriendo siempre que el
interruptor subir-bajar se cierre y el interruptor ADD-AMP nose abra.

Proteccién del Sistema

Todas las entradas del control (15) estan protegidas con
varistores de 6xido metalico (MOVs) y condensadores para
prevenir dafio debido a sobretensiones de la linea y
perturbaciones de alta frecuencia. Este concepto de proteccion
ha probado ser muy efectivo en pruebas de sobretension
realizadas por Cooper Power Systems. Se han tomado
resguardos en el disefio para mejorar aun mas la operacion del
control bajo condiciones adversas. Se asegura un
funcionamiento adecuado mediante el MERTOS4, un sistema
operativo desarrollado por Cooper Power Systems para los
sistemas que tienen el base de microprocesador. Existen cuatro
actividades del firmware de deteccion de error, supervigiladas
por el MERTOS4, que son una parte inherente de ia operacion
normal:

1. La arquitectura del microprocesador incluye un sistema
vigitante AOC (Adecuada Operacion del Computador)
contra fallas de firmware. Una secuencia de reposicion de
vigilancia es ejecutada en una base periddica, de modo
que no se le permite al timer de vigilancia estar fuera de
secuencia. Si el firmware no funciona, la secuencia de
reposicion no sera generada, y el AOC estara fuera de
secuencia, causando que el sistema entre a una rutina de
diagnostico.

2. El MERTOS4 continuamente revisa las distintas tareas
del firmware para asegurarse de que se estan ejecutando
correctamente. Si se encuentira alguna anormalidad,
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MERTOS4 hara que el equipo entre en una rutina de
diagnéstico.

3. Se han dispuesto ordenes a través del espacio de
memoria no usado, lo que genera una reposicion del
sistema si se ejecutan. Si ocurriese algun evento que
causara que el procesador avanzara sin sentido al espacio
de la memoria no usada, el sistema sera inmediatamente
dirigido hacia una rutina de diagnéstico.

4. Los ajustes programados en el control son almacenadas
en memoria no volatil en triplicado. Se utiliza un esquema
de légica umbral a medida que se accesa a cada para
metro. Si uno de los tres parametros no ajusta, el valor
diferente sera corregido para concordar con los otros dos.
Esto también sera contado como una correccion EEPROM
y el numero de Correcciones EEPROM (Cdodigo de
Funcion 93) aumentara en 1.
Si todos los valores son diferentes, se usara un valor por
omision (uno que es elegido como un valor representativo
programado en ROM) para ese pardmetro en particular. Si un
parametro de ajuste deja de funcionar, el Numero de
Omisiones (Cédigo de Funcién 90) aumentara en 1.Ademas,
al ser interrogado, el(los) parametro(s) que falle(n)
exhibira(n) una d antes del valor para indicar que es una
falla. El control seguira funcionando usando el(los) valor(es)
por omision.

Tres parametros no pueden tomarse por defecto en un valor
predeterminado porque no es posible una eleccién logica. Los tres
parametros, tal ajuste del regulador (Cédigo de Funcidn 41), el
voltaje de linea del sistema (Cédigo de Funcién 43), ylarelacion T.P.
(Cddigo 44) total volveran a un estado invalidado (sin efecto) y
mostraran guiones precedidos por una d . Cualquier cosa
dependiente de estos valores dejaré de funcionar, y la Funcién 95
exhibira un 6" para representar parametros criticos invalidados (sin
efecto).

Diagnéstico

Hay tres eventos que fuerzan al control arutinas de autodiagndstico:
1) Al encender o conectar la alimentacioén por primera vez; 2)
entrada a la modalidad de auto-prueba por el operador (Cédigo de
Funcion 91); o 3) MERTOS4 detecta un problema de firmware. Una
vez que se ingresa a las rutinas de diagnéstico, la primera accién
que el control toma es encender todos los segmentos del display
LCD por aproximadamente 6 segundos. Esto le proporciona al
operador una oportunidad para observar el display y detectar
segmentos defectuosos. Las actividades se realizan como sigue:

1. La memoria no volatil es revisada para asegurar que
todos los espacios pueden ser escritos o borrados;

2. Los circuitos de deteccion de frecuencia es revisada para
verificar que una frecuencia de sefial entre 45 y 65 Hz esta
siendo muestreada;

3. La linea de interrupcion al procesador es revisada para
verificar que sea funcional;

4. El multiplexor y adaptador (converter) analogo a digital son
revisados para verificar su operacion;

5. Los parametros decisivos son revisados para verificar
su validez;

6. El canal de voltaje entrada/diferencial es revisado para
detectar la presencia de una sefial;

7. El canal voltaje de salida es revisado para detectar la
presencia de una sefal.

La duracién de esta secuencia de prueba es de
aproximadamente tres segundos. Cuando se completa, el display
indicara PASS (APROBADO) o FAIL (REPROBADOQ), depen-
diendo de los resultados de la prueba. E! mensaje PASS
(APROBADO) permanecera en el display hasta que el operador
haga algun ingreso a través del teclado de membrana, o por 30
minutos en caso de que no se haga ingreso alguno en dicho
teclado. Después de 30 minutos el display se apagara
automaticamente. El mensaje PASS (APROBADOQ) estara
precedido por guiones (- - - -) si el calendario/relojinterno requiere
ser reseteado. Si después de 30 minutos no se ha presionado
ninguna tecla, la pantalla era formateado mostrando cuatro
guiones (- - - -) solamente si el calendario/reloj requiere reajusta.
El reloj seguird marcando la hora por 24 horas después de
pérdida de alimentacién de c.a. al control. La fuente de energiade
respaldo necesita 65 horas de operacion en alimentacion de c.a.
para llegar a estar completamente cargada.

En caso de unafalla seria, tal como una imperfeccion RAM, el
control no funcionara. En caso de fallas serias, el mensaje FAIL
(REPROBADO) permanece en la pantalla por aproximadamente
15 minutos, luego se ejecutan las rutinas de diagndstico de
nuevo. El control tratara de superar el problema que lo inhabilita
pasando continuamente por este proceso hasta que reciba
atencion del operador. El acceso al teclado de membrana es
denegado durante una falla seria.

Las fallas leves son aquellas mencionadas bajo el Codigo de
Funcion 95, Cadigo delf Estado del Sistema. Se permite el acceso
al teclado de membrana, pero la oper-acion automatica es
inhibida para los siguientes Codigos de Estado del Sistema: 3, 4,
5, 6 y 8. La operacion automatica es recuperada tan pronto como
la condicion de problema es eliminada.

NOTA: La palabra ERROR en la pantalla LCD indica un error
de digitacién, no una falla de diagnéstico. Vea la Tabla 9-2,
pagina 9-2 para ver una lista de los cédigos de error.

Sistema de Seguridad
El sistema de seguridad (contrasefia) implementado en el control
esta estructurado en cuatro (4) niveles. Esto permite acceso
selectivo a varios parametros dictados por el nivel de seguridad
activo. La mayoria de los Codigos de Funcion pueden ser leidos
(accesados) en el nivel 0, el nivel base (no asegurado). El nivel de
seguridad requerido para cambiar o reajustar cada parametro es
mencionado en la Tabla 3-1, pagina 3-1y enla Tabla 9-3, pagina
9-3. Los codigos de acceso de seguridad para los niveles 1,2y
3 han sido programados en el control en la fabrica. Estos codigos
pueden ser cambiados por el usuario de acuerdo a la Tabla 2-2.
El acceso al sistema es ejecutado ingresando el cédigo de
seguridad apropiado en el Codigo de Funcién 99.

El usuario tiene la opcién de inhabilitar uno o mas niveles de
seguridad, eligiendo el Codigo de Inhabilitacion de Seguridad
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en el Cadigo de Funcion 92. Las selecciones en ia Funcion 92 son
0 = modalidad de seguridad standard (sin inhabilitacion); 1 = nivel
inhabilitacion; 2 = niveles de inhabilitacién 2 y 1; y 3 = niveles de
inhabilitacion 3, 2 y 1.

Los valores de los tres codigos de seguridad, Codigos de
Funcion 96, 97 y 98, pueden ser solamente leidos en el nivel 3. Si
el codigo del nivel 3 ha sido cambiado y se ha olvidado, puede ser
recuperado con el Lector de Datos McGraw-Edison o con un
computador (ordenador) personal usando el programade interfase
CL-5 McGraw-Edison.

avanza a partirdel DAT, se muestra el nimero de extension 3, justo
a la derecha del Codigo de Funcion 18, indicando que el valor
mostrado en el extremo derecho es el armonico 3°. Solo se puede
entrar a las exten-siones de Cédigos de Funcién utilizando esta
modalidad de paso sucesivo.

METODO DE TECLA DE FUNCION

Uno puede llegar a Cédigos de Funcion de numeracion superior a
9 mediante el paso sucesivo, pero un método mas conveniente es
hacer lo siguiente: presione la tect FUNCTION (FUNCI N), la tecla
del numero del Codigo de Funcion, y presione la tecla

Rango Definible

para el usuario Funciones Disponibles en el Cédigo Activo

TABLA 2-2
Codigos de Seguridad
Nivel de Seguridad Accesible en el Cadigo Programado
Cadigo de Funciones de Fabrica

o] No se Requiere Codigo No se Requiere Codigo
1 96 1234
2 97 12121
3 98 32123

No se requiere Codigo Lee todos los parametros excepto los de seguridad
(Cédigos de Funciones 96,97, y 98).

Lee todos los parametros como se describe arriba,y
reinstala todos los valores minimo y maximo depo-
sicién de tomas y de medicion de demanda y
fecha/hora.

Lee todos los parametros como se describe arriba,
reinstala todos los valores minimo y maximo de pos-
icion de tomas y medidor de demanda y fecha horas,y
cambie cualquier parametro operacional o de ajuste.
Lee, reinstala o cambia cualquier parametro.

1-9999

10000-19999

20000-32766

TRABAJANDO CON EL CONTROL

Codigos de Funcion

A todos los parametros del control - ajustes, valores de medicion,
etc., se les ha asignado un numero. Este numero se denomina
Cadigo de Funcién del parametro. Paraleer el valor de un parametro
-es decir, para exhibir el parametro en la pantalla LCD - el operador
entra al Cédigo de Funcion adecuado. El valor aparece en la
pantalta LCD, alineado a la derecha, mostrando el punto decimal
cuando sea necesario. Vea la Tabla 3-1, pagina 3-1, que contiene
la lista de Cdédigos de Funcién agrupados por tema.

Accesando/Entrando a Codigos de Funcion

Todos los parametros, excepto el de datos del Perfil, pueden ser
leidos en la LCD, entrando su Cédigo de Funcion a través de uno
de los siguientes métodos:

METODO DE UN TOQUE

Se puede accesar a los Cddigos de Funcion 0-9 directamente
presionando los botones 0-9. El pardmetro impreso en estos
botones es el mismo que el numero de Coédigo de Funcion.
EJEMPLO: Cédigo de Funcién 1 = Voltaje de Ajuste. Via el método
de un toque, el operador puede leer rapidamente el Contador de
Operaciones, los cinco ajustes basicos del control, y los cuatro
valores de medicién instantanea mas importantes.

METODO DE PASO SUCESIVO

Use los botones de paso sucesivo (para avanzar o retroceder) - las
flechas que apuntan hacia arriba y hacia bajo - para desplazarse
a través de los Codigos de Funcion. Ademas de los principales
Codigos de Funcion, hay Extensiones de Codigos de Funcion. Por
ejemplo, las extensiones del Codigo de Fun-cion 18,son 3, 5,7, 9,
11y 13. Cuando se entra la C6digo de Funcién 18, la Distorsion
Armonica Total (DAT) es mostrada en la pantalla. Cuando se

ENTRAR.EJEMPLO: Para entrar al Codigo de Funcién 18: Presione
FUNCION ,1, 8, ENTRAR. E! Cédigo de Funcion y su valor se
exhibiran en la pantalla.

Por razones de seguridad, ciertos parametros pueden ser solo
accesados por el método de tecla de funciéon. Ellos son ios
siguientes:

« 38 - Reajusta Maestro de Posicion de Tomas y Medicion
« 47 - Calibracion del Voltaje

o 48 - Calibracion de Corriente

+ 89 - NUmero de Version del Software

e 91 - Auto-revision

e 96 - Codigo de Seguridad del Nivel 1

» 97 - Cédigo de Seguridad del Nivel 2

» 98 - Codigo de Seguridad del Nivel 3

« 99 - Enire Codigo de Seguridad

Anunciador del Pantalla de Cristal Liquido (LCD)
El tercio izquierdo del LCD es un campo Anunciador. El operador
es informado del estado actual de las operaciones a través de
palabras que aparecen en este campo. Mientras los Codigos de
Funcion y sus valores son borrados de la pantalla LCD 30 minutos
después de la Gltima actividad del teclado , el campo anunciador
esta siempre activo.

En la linea del indicador de banda LOW (BAJO) o HIGH
(ALTO)indican una condicién fuera de banda. (Vealas Modalidades
de Operacidn del Control, pagina 2-7 para mayores detalles). En
la linea limite de voltaje, LOW (BAJO) o HIGH (ALTO) indican que
el limite de voltaje esta operando. (Vea la pagina 4-8). En la linea
de accesorio activo V. RED (V. ROJO) indica que la reduccién del
voltaje esta activo. (Veala pagina4-9). Tambiénen esalinea, REV.
PRW. (POT. INV.) indica que el regulador estad actuaimente
experimentando una condicién de flujo inverso.

(Vea la pagina 4-3)
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Para poner en display todos los segmenios de la pantalla; si el
control esta apagado, enciéndalo; o si el control esta encendido,
entre a la Auto-revision, Codigo de Funcion 91.

OPERACIONES BASICAS DEL CONTROL

Voltaje de Ajuste

El voltaje de ajuste es el nivel de voltaje al cual el control regulara,
en labase 120 V. Debido a que el control realiza correccion de razén
en el software, este valor sera ajustado a 120.0 V, a menos que se
desee operar a un nivel de voltaje superior o inferior al nominal. Para
operacion adecuada, el transformador para correcciéon de razon
localizado en el panel posterior del control también debe ser
ajustado a la toma correcta, como se muestra en la placa del
regulador.

Ancho de Banda

El ancho de banda se define como el rango total, alrededor del
ajuste de voltaje, que el control considerara como una condicion
satisfactoria. Como ejemplo, un ancho de banda de 2V enun ajuste
a 120 V significa que el temporizador operacional no se activara
hasta que el voltaje esté bajo 119V o sobre 121 V. Cuando el voltaje
esta en banda, los indicadores de borde de banda estan apagados,
y el temporizador esta apagado, de modo que no es posible que
ocurra un cierre de relé. La seleccion de un ancho de banda
pequefio provocara que ocurran mas cambios de tomas, pero
proporcionara una linea regulada mas apretada . Alainversa, un
ancho de banda mas amplio conducira a menos cambios de tomas,
pero perjudicando una mejor regulacion. La seleccion de los ajustes
de tiempo de retardo y ancho de banda deben ser hechos
reconociendo la interdependencia de estos parametros.

Tiempo de Retardo

El tiempo de retardo es el periodo de tiempo (en segundos) que el
control espera, desde el punto cuando el voltaje por primera vez sale
fuera de banda, hasta el punto en que ocurre el cierre de relé. Sise
requiere una respuesta rapida, se debe usar un ajuste menor. Sise
van a coordinar diferentes equipos en la misma linea (en cascada),
se requeriran ajustes de retardo diferentes para permitir que los
equipos adecuados operen en la secuencia deseada. Partiendo
desde ia fuente, cada equipo debe tener un tiempo de retardo mas
largo que el equipo que precede. Nosotros recomendamos una
diferenciaminima de 15 segundos entre los reguladores localizados
en la misma fase en el mismo alimentador. El retardo permite que
el equipo de bajada ejecute sus operaciones antes de que equipo
de subida reaccione. El ajuste del tiempo de retardo de un banco
de condensadores activado por voltaje debe ser ajustado al mismo
valor del control del regulador.

Ajustes de Compensacion de Caida de Linea,
Resistencia y Reactancia

Es bastante comun que se instalen reguladores a cierta distancia del
centro de carga tetrico (la ubicacion en la cual el voltaje debe ser
regulado). Esto significa que no se abastecera la carga al nivel de
voltaje deseado, debido a pérdidas (caida de voltaje) en la linea
entre el regulador y la carga. Ademas, a medida que la carga
aumenta, las pérdidas de linea también aumentan, provocando que

la condicion de voltaje mas bajo ocurra durante la instancia de
mayor carga.

Para proveer el regulador con la capacidad de regular al
centrode carga proyectado, los fabricantes incorporan elementos
de compensacion de caida de linea en los controles. Esta
circuiteria usualmente consiste en una fuente de corriente (C.T.),
que produce una corriente proporcional a la corriente de carga, y
elementos resistivos (R) y reactivos (X) através de los cuales esta
corriente fluye. A medida que la carga aumenta, la corriente
resultante del C.T., que fluye a través de estos elementos,
produce caidas de voltaje que simulan las caidas de voltaje en la
linea primaria.

Para el control, la corriente de entrada es muestreada y es
usada en un algoritmo computacional, que calcula las caidas de
voltaje resistivas y reactivas respectivas basado enlos valores de
compensacion de caida de linea, programados en el control en
los Cddigos de Funcién 4 y 5 (o Cadigos de Funcion 54 y 55).
Claramente esto es un medio mas exacto y economico de
desarrollar el voltaje compensado.

Para seleccionar los valores R y X adecuados, el usuario
debe manejar varios factores acerca de la linea que esta siendo
regulada. Vea el documento de referencia R225-10-1 para recibir
ayuda sobre tal determinacion

Ajuste del Regulador

El control estda disefiado para operar en sistemas trifasicos
conectados endelta o conectadosenY (estrella). Los reguladores
conectados linea-tierra (estrella) desarrollan potenciales y
corrientes adecuadas para implementacion directa en el control.
Los reguladores conectados linea-linea (delta) desarrollan un
desplazamiento de fase potencial corriente, el cual depende de si
el regulador esta definido en adelanto o en atraso. El
desplazamiento de fase debe ser conocido por el control para
permitir calculos exactos para una operacion correcta. Esto se
Hleva a cabo ingresando el codigo adecuado: 0 = Estrella, 1 =
Delta en Atraso, 2 = Delta en Directo. Vea la pagina 1-7, donde se
da una explicacién de como determinar si el regulador esta en
adelanto o en atraso.

Modalidades de Operacion del Control

Cooper Power Systems es el unico fabricante que ofrece una
seleccion de tres modalidades en las que el control responde a
condiciones fuera de banda. Esto permite al usuario seleccionar
lamodalidad que mejor se ajustaalaaplicacion. Estas modalidades
y sus cédigos correspondientes son: 0 =Secuencial, 1 =Integracion
de tiempo, 2 = Promedio de Voltaje.

SECUENCIAL

Esta es la modalidad standard de respuesta, incorporada en
todos los controles de regulador de la serie CL McGraw-Edison.
Cuando el voltaje se va fuera de banda, el circuito de tiempo de
retardo se activa. Al final del lapso inactivo, se inicia un cambio de
tomas. Después de cada cambio de tomas, ocurre una pausa de
dos segundos para permitir que el control muestree el voltaje de
nuevo. Esta secuencia continda hasta que e! voltaje es traido ala
banda, punto en el cual el circuito de regulacion de tiempo es
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vuelto a cero. Cualquiera sea la ocasion en que el voltaje entra a
la banda, el indicador de tiempo se vuelve a cero.

INTEGRACION DE TIEMPO

Cuando el voltaje de carga se va fuera de banda, el circuito de
tiempo de demora se activa. Al final del lapso inactivo, se inicia un
cambio de toma. Después de cada cambio de toma, ocurre una
pausa de dos segundos gque permite que el control muestree el
voltaje nuevamente. Si el voltaje todavia esta fuera de banda, se
realiza otro cambio de tomas. Esta secuencia continta hasta que
el voltaje es traido a la banda. Cuando el voltaje entra en banda,
el temporizador disminuye a intervalos de 1.1 segundos por cada
segundo transcurrido, hasta que alcanza cero.

PROMEDIO DE VOLTAJE

Cuando el voltaje de carga sale fuera de banda, el circuito de
tiempo de retardo se activa. Durante este periodo de demora, el
microprocesador monitorea y promedia el voltaje de carga
instantaneo. Luego computa el nimero de cambios de tomas
requeridos para traer el voltaje promedio de vuelta al nivel de
voltaje ajustado. Cuando se completa el periodo de tiempo de
retardo, el numero computado de cambios de tomas se ejecutan
sin ninguna demora entre ellos, hasta un maximo de 5 cambios de
tomas consecutivos, para evitar un error de acumulacion. El
tiemporizador no es vuelto acero amenos que el voltaje permanezca
enbanda por al menos diez segundos seguidos. Una caracteristica
de error promedio es inherente a la modalidad de promedio del
voltaje.

NOTA: Para permitir tiempo suficiente al microprocesador para
promediar el voltaje, el periodo de tiempo de retardo debe ser de
30 segundos o mas. Si el tiempo de retardo esta ajustado para
menos de 30 segundos, el control ignora el ajuste y usa 30
segundos.

Voltaje de Linea del Sistema

El control realiza correccion de razén en el software, y, en
consecuencia, se debe ingresar el voltaje primario para que el
control realice este calculo. Este valor es simplemente el voltaje
monofasico suministrado a través de los terminales Sy SL. Los
reguladores enviados desde la fabrica estan usualmente
configurados para voltaje nominal, y este valor esta programado en
el control. Si el regulador es instalado en cualquier ofro sistema de
voltaje, se debe ingresa el voltaje del sistema para que exista
operacién adecuada.

Relacién del Transformador Potencial

Debido a que el control realiza correccion de razén en software, la
relacion T.P. para el suministro sensor de voltaje debe seringresado
para que el regulador ejecute esie caiculo. La razén a ser
programada en el control es la RELAC. DE POT. TOTAL (OVER-
ALL POT. RATIO), como se muestra en la placa de regulador por
cada voltaje de sistema aplicable para un regulador en particular.
La relacion T.P. que corresponde al voltaje nominal del regulador
es ajustada por la fabrica. Si el regulador se instala en cualquier
otro voltaje, la relacion del T.P. correspondiente también debe ser

ingresada para una correcta operacion. Este valor incluye la
correccién realizada por el transformador de correccién de razén
(RCT) en el panel posterior del control. El voltaje del RCT es
normalmente corregido a 120 V. Sin embargo, en la instancia en
que este voltaje sea distinto a 120 V, el control definira el voltaje de
entrada particular como el voltaje base de 120 V, y 120 V seran
exhibidos en el Cédigo de Funcidn 6. Los terminales de prueba de
voltaje continuaran mostrando el voltaje que se aplica al control
desde el RCT.

Valor Nominal del Primario del Transformador de
Corriente

El control esté disefiado para 200 mA (escala completa) como la
corriente nominal del T.C., y medira a 400 mA (200% de carga) sin
pérdida de exactitud. La correccién de razon es realizada por el
software, y consecuentemente, se debe ingresar el valor nominal
del primario del T.C. El valor nominal del primario del T.C. esta
disponible en la placa del regulador. EJEMPLO: Si una relacion
C.T. de 400/0.2 esta indicada en la placa, se debe entrar 400 al
Cédigo de Funcién 45. (Vea la Tabla 1-9, pagina 1-15 para
intervalos standard).

REGULADORES CONECTADOS EN DELTA
(CONECTADOS LINEA-A-LINEA)

Cuando un regulador esta conectado linea-a-linea, el angulo de
fase de la corriente de linea esta 30° desplazado del voltaje
aplicado al regulador. A través del ajuste correcto dela configuracion
del regulador, CF 41, se establece la correcta relacion entre el
voltaje y la corriente. (Vea la pagina 1-7). Ajustar la Configuracion
del Regulador al valor delta incorrecto (en atraso en vez de en
adelanto, o viceversa), el angulo de fase tendra un error de 60°. A
continuacién presentamos consideraciones referentes a
reguladores conectados en delta:

1. La toma de decisién basica del control cuando no se usa
compensacioén de caida de linea no es afectada por el anguio
de fase, por lo tanto, la operacion sera correcta aun cuando
CF 41 esté configurada en cualquiera de los valores
incorrectos. Esto es valido para operacién en sentido directo
e inverso.

2. Si se usa compensacion de caida de linea, el escalamiento
de los valores R y X y los signos positivo/negativo de estos
valores son controlado por CF 41; por lo tanto, es importante
ajustar el CF 41 correctamente.

3. Los siguientes parametros de medicion estaran correctos
solo si la Configuracion del Regulador esté correctamente
ajustada: factor de potencia, kVA, kW, kvar, demanda kVA,
demanda kW y demanda kvar.

4. Note que kVA, kW, kvar, demanda kVA, demanda kW y
demanda kvar usan el voltaje de linea-a-linea, por lo que
ellos indican el valor en el regulador, no en el alimentador.

Para determinar el valor trifasico total de cualquiera de estos

parametros, se debe dividir cada valor del regulador por
1.732 antes de sumarlos.
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Coédigos de Funcién del Regulador

TABLA 3-1

Cddigos de Funcién del Control del Reguiador CL-5A
Nivel de

Cadigo Seguridad

Funcién Funcién

Cambio/Reajustar

Cadigo
Funcién

Nivel de
Seguridad

Funcién

Cambio/Reajustar

AJUSTES DEL CONTROL EN DIRECTO

0 Contador de Operaciones
1 Ajuste de Voltaje 2
2 Ancho de Banda 2
3 Retardo de Tiempo 2
4 Compensacion de Linea, Resistencia 2
5 Compensacion de Linea, Reactancia 2
MEDICION INSTANTANEA
6 Voltaje Carga, Secundario
7 Voltaje Fuente, Secundario
8 Voltaje Compensado, Secundario
9  Corriente de Carga, Primario
10 Voltaje Carga, Primario
11 Voltaje Fuente, Primario
12 Posicién de Toma y Porcent. Regulacion (PT%) 3
13 Factor de Potencia
14 Carga kVA
15 Carga kW
16 Carga kvar
17  Frecuencia de Linea
18  Armonicos de Voltaje (DAT,3,5,7,9,11,13)
19  Armonicos de Corriente (DAT,3,5,7,9,11,13)
MEDICION DE DEMANDA EN DIRECTO
20 Voltaje Carga {(H-D,T;L-D,T;P) 1
21 Voltaje Compensado (H-D,T;L-D,T;P) 1
22 Corriente de Carga (H-D,T;L-D;P) 1
23H Factor de Potencia a la Demanda Max. kVA
23L Factor de Potencia a la Demanda Min. kVA
24  Carga kVA (H-D,T;L-D,T;P) 1
25 Carga kW (H-D,T;L-D,T;P) 1
26 Carga kvar (H-D,T,.L-D,T;P) 1
27 Max. Posic. Toma y Max. % Alza.(TP_D,T;%) 1
28 Min. Posic. Toma y Max. % Dismin. .(TP-D,T;%) 1
MEDICION DE DEMANDA EN SENTIDO INVERSO
30 Voltaje Carga (H-D,T;L-D,T;P)
31 Voltaje Compensado (H-D,T;L-D,T;P) 1
32 Corriente de Carga (H-D,T;L-D,T;P) 1
33H Factor de Potencia Max. Demanda kVA
33l Factor de Potencia Min. Demanda kVA
34 CargakVA (H-D,T,.L-D,T;P) 1
35 Carga kW (H-D,T;L-D,T;P) 1
36 Carga kvar (H-D,T;L-D,T;P) 1
REAJUSTA MAESTRO DE INDIC. DE POSIC. DE TOMAS Y
MEDICION
38 Reajustar 1
CONFIGURACION
40  Identificacién del Regulador 2
41 Ajuste del Regulador 2
42 Modalidades de operacion del Control 2
43  Voltaje de linea del Sistema 2
44  Relacion Total del T.P. 2
45  Valor Nominal del Primario del T.C . 2
46 Intervalo de Integracion de Demanda 2
Notas:

H,D,T = Valor mas alto (maximo) desde el dltimo reajusta (H), fecha y hora (T)
L-D,T = Valor mas bajo {minimo) desde el ultimo reajusta (L), fecha y hora (T)
P = Valor real

DAT = Distorsion Armoénica Total

PT = Indicaciéon de Posicion de Toma

TP= Transformador Potencial

CALIBRACION

47
48

Calibracién de Voltaje
Calibracién de Corriente

CALENDARIO/RELOJ

50

Ajuste de Fecha y Hora (D,T,1,2,3,4,5,6)

AJUSTES DEL CONTROL EN SENTIDO INVERSO

51
52

Ajuste de Voltaje
Ancho de Banda

Retardo de Tiempo

Compensacion de Caida de Linea, Resistencia
Compensacion de Caida de Linea, Reactancia
Modalidad Sensora de inversion

Valor del Umbral de Inversion %

COMUNICACIONES

60

Canal 1 (Puerta de Datos) Velocidad de Baud
Protocolo de Comunicaciones del Control

Canal 1 (Puerta de Datos) Estado

Canal 2 (Puerta de Comunicaciones) Estado
Direccién de Comunicaciones del Control

Canal 2 {Puerta Comunic.) Velocidad de Baud
Puerta Comunic. Modalidad HandShake

Puerta Comun. Caract. de Tiempo Resincron.
Puerta Comun. de Habilitacién Transm. (On, Off)

69 ESTADO DE BLOQUEO

REDUCCION DE VOLTAJE

70
7

77

Modalidad de Reduccion de Voltaje
% Reduccion de Voltaje en Curso (Sélo Leer)

Reduccion Local %

Remoto 1%

Remoto 2%

Remoto 3%

# de Pasos de Pulsos de Reduccion
% de Reduccién de Voltaje por Pulso

LIMITADOR DE VOLTAJE

80
81
82

Modalidad Limitadora de Voltaje
Limite Voltaje Alto

Limite Voltaje Bajo

REGISTRO DEL PERFIL DE MEDICION

85

(Parametros 1,2,3 y 4)

DIAGNASTICO DE VIGILANCIA

89
90
91
93

94
95

Versidon FIRMWARE

Numero de Fallas

Auto revision

Numero de Correcciones EEPROM

Numero de Reajustes (resets)
Cédigo de estado del Sistema (So¢lo Leer)

ACCESO DE SEGURIDAD

92
96
97
98
99

Inhabilitacion de la Seguridad
Cédigo de Seguridad Nivel 1

Cadigo de Seguridad Nivel 2

Cédigo de Seguridad Nivel 3
ENTRAR CODIGO DE SEGURIDAD

PN N DN

NDNNNN N

NN NN N

N

w
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TABLA 3-2
Codigos de Funciones
Extensién Parametro Nivel de Seguridad Valor por |  Digitacion Limite
Cédigo Cédigo Unidad de Para | Para Para Omision de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer |Cambiar; Reajustar Bajo Alto
o0 | Contador de Operaciones | = - 0 ND ND ND ND ND
+ El contador es activado por la deteccién de la operacion del motor del cambiador de tomas, lo cual es determinado por la
percepcion de corriente de flujo en el circuito del interruptor de alimentacion sostenida.
¢ El conteo de operaciones es registrado en memoria no volatil después de cada diez (10) conteos.
+ En caso de corte de energia, el conteo retrocedera a la decena (10) mas cercana, y luego agregara cinco para obtener el
conteo recuperado cuando la energia se restablezca. EJEMPLO: Conteo 218; Después de Pérdida de Energia/recuperacion = 215
01 | - 1 Ajuste de Voltaje (Directo) | v L o[ 2 T N | 1200] 1000] 1350
» El ajuste de voltaje es el nivel de voltaje al cual el control regulara, sobre la base 120 V, durante flujo de potencia en directo.
02 — [ Ancho de Banda (Directo) l v ' o] 2 T no | 20 | 10 ] 60
+ El ancho de banda es definida como el rango de voltaje total, alrededor del ajuste de voltaje, que el control va a considerar como
una condicion satisfactoria (en-banda), durante flujo de potencia en directo. EJEMPLO: Un ancho de banda de 2.0 V y un ajuste
de voltaje de 120 V establecera un limite bajo de 119.0 V y un limite alto de 121.0 V.
03 | — | Tiempo de Retardo (Directo) [ sec. [ 0 [ 2 [ ND [ 3 [ 5 [ 180
+ El tiempo de retardo es el periodo de tiempo que el control espera, desde el momento en el que el voltaje recién sale de banda
hasta cuando se inicia el cambio de toma, durante flujo de potencia en directo.
* Vea el Codigo de Funcion 42, Modalidad de Operacion del Control.
04 - Compensacion de Linea \' 0 2 ND 0.0 -24.0 24.0
Resistencia (Directo)
» El control usa este pardmetro, en unidn con la corriente de carga, para calcular y regular al voltaje compensado (mostrado en el
Cadigo de Funcion 8) durante flujo de potencia en directo.
» El valor de compensacion de caida de linea resistiva es usado para simular la caida de voltaje resistivo entre el regulador y el
centro de carga tedrico.
05 | —- Compensacién de Linea \ 0 2 ND 0.0 -24.0 24.0
Reactancia (Directo)
+ El valor de compensacién de caida de linea reactiva es usado para simular la caida de voltaje de linea reactiva entre el regulador
y el centro de carga tedrico.
+ El control usa este pardmetro, en union con la corriente de carga, para calcular y regular al voltaje compensado
(mostrado en el Codigo de Funcién 8) durante flujo de potencia en directo
06 | - \ Voltaje Carga, Secundario | Vv | 06 ] NDJ] ND | ND | ND | ND
« Este es el voltaje RMS de la fundamental, referido al secundario, que aparece en los terminales de salida (carga) del
regulador.
» Debido a que el firmware lleva a cabo correccion de razén, este parametro es escalado de acuerdo a las entradas en el
Cadigo de Funcion 43 (Voltaje de Linea del Sistema) y el Codigo de Funcién 44 (Razon Total del PT)
07 - | Voltaje Fuente, Secundario | Y | 0] ND| ND | ND | ND | ND
* Este es el voitaje RMS de la fundamental, referido al secundario, que aparece en los terminales de entrada (fuente) del regulador.
* Debido a que el firmware lleva a cabo correccion de razon, este pardmetro es escalado de acuerdo a las entradas en el Cédigo
de Funcion 43 (Voltaje de Linea del Sistema) y el Codigo de Funcion 44 (Razén Total del TP).
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador de potencial fuente o diferencial para obtener este parametro.
La falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refierase a la pagina 4-1.
08 | -— | Voltaje Compensado, Secundario | \Y | 0] NDJ] ND | ND | ND | ND
» Este es el voltaje calculado en el centro de carga, referido al secundario.
« Esto esta basado en el ajuste de compensacion resistiva (Codigos de Funcion 4 o 54), ajuste de compensacion reactiva
(Codigos de Funciones 5 o 55), y la corriente de carga.
« Este es el voltaje que el regulador esta regulando en flujo de potencia en directo o en inversa.
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Extension Parametro Nivel de Seguridad Valor por Digitacién Limite
Cédigo Cadigo Unidad de Para | Para Para | Omision de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer | Cambiar Reajustar, Bajo Alto
0 | - Corriente de Carga, Primario A 0 ND ND ND ND ND
o Esta es la corriente RMS de la fundamental fluyendo en el circuito primario.
o Este pardmetro es escalado de acuerdo al valor nominal del primario del TC, que se ingresa en el Codigo de Funcion 45.
10 | 1 Voltaje Carga, Primario kV | kv [o | no | Nno | no | No | ND
» Este es el voltaje RMS de la fundamental, referido al primario, que aparece en los terminales de salida (carga) del regulador.
« Debido a que el firmware realiza correccion de razén, este parametro es escalado de acuerdo a las entradas en el Codigo
de Funcién 43 (Voltaje de Linea del Sistema) y Cédigo de Funcién 44 (razon total del TP).
11 — | Voltaje Fuente, Primario kV [ kV ] 0 I ND I ND [ ND | ND [ ND
« Este es el voltaje RMS de la fundamental, referido al primario, que aparece en los terminales de entrada (fuente) del regulador.
« Debido a que el firmware realiza correccion de razén, este parametro es escalado de acuerdo a las entradas en el Codigo de
Funcion 43 (Voltaje de linea del sistema) y el Codigo de Funcion 44 (razon total del TP).
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador de potencial de fuente o diferencial para obtener este
parametro. La falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.
12 P | Posicion de Toma | Toma | 0 | 3 | ND [ ND | -16 | 16
« Esta es la posicién actual del cambiador de tomas.
« El contador de posicion de tomas es reajustado cuando esta en la posicién neutra, como se indica por el circuito de la luz del
neutro. Las posiciones de tomas mostradas desde -16 a 16 correspondientes a 16 de bajada (regulador disminuyendo) a 16 de
subida (regulador alzando), respectivamente.
« El Cédigo de Funcién 12P puede ser cambiado a través del teclado, ingresando el nivel de seguridad 3.
----- L [ Porcentaje Regulacion [ % o [ nD [ ND [ ND [ ND | ND
« Este es el porcentaje real que el regulador esta activamente subiendo (alzando) o bajando (disminuyendo) el voltaje de entrada
(fuente).
« Este parametro es mostrado después de presionar la tecla de paso sucesivo después de entrar el Codigo de Funcion 12.
« Este es calculado como sigue: Porcentaje Regulacion = ( Salida/Entrada -1) x 100
« Cuando el voltaje de salida del regulador es mayor que el voltaje de entrada (regulador alzando), se sefiala el signo (+). Cuando
el voltaje de salida es menor que el voltaje de entrada (regulador disminuyendo) el signo es (-).
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador de potencial de fuente o diferencial para obtener este
parametro. La falta de este parametro ocasionard que se muestren guiones para este parametro. Refierase a la pagina 4-1
13 - | Factor de Potencia | — [ 0 [ ND I ND | ND | ND [ ND

Potencia Inversa Potencia Directa
t t
De Afraso En Adelanto
W o )
!
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~ - P P | E
2
Unidad = » E — =  Unidad
” ~
-~ ~
P 2 ~
| » ~,
En Adelanto
De Atraso
O (+)
Figura 3-1. Figura 3-2.
Diagrama vectorial para potencia inversa Diagrama vectorial para potencia directa.

« Este es el factor de potencia del circuito primario, representado por la diferencia de fase entre la corriente de linea y el voltaje.
« La corriente en atraso, o cargas inductivas, estan sefialadas por un signo (+), y la corriente en adelanto, o cargas capacitivas,
estan sefialadas por un signo (-).




Regulador VR-32 y Control CL-5A McGraw-Edison®

Extension i Nivel de Seguridad Valor por Digitacién Limite
Cédigo Cadigo Parametro Unidad de Para | Para Para |Omisién de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer Cambiar Reajustar Bajo Alto
14 | Carga kVA kVA 0 ND ND ND ND ND
« Esta es la cantidad de kilovoliot-amperios tomados por la carga, calculado del producto de los kV primarios (Cédigo de Funcién
10) por la corriente de carga primaria (Cédigo de Funcién 9). Vea la Figura 3-3.
15 [ | Carga kW | KW [ o[ ND | ND [ ND [ ND [ ND
» Esta es la cantidad total de kilowatits (potencia activa) tomados por la carga.
« Este es calculado del producto del factor de potencia (Codigo Funcion 13) por los kVA de carga (Cédigo Funcion 14). Vea la
Figura 3-3.
16 | Carga kvar | kva | o[ ND [ ND | ND [ ND | ND
+ Esta es la cantidad de kilovoltoi-amperios reactivos (potencia reactiva) tomados por la carga.
» Es esta potencia reactiva la que agrega pérdidas en la linea, a pesar de que no realiza trabajo alguno. Vea la Figura 3-3.
. kW
Factor de Potencia = m
Ny
kvar KW = kVA cos §
kvar = kVA sin §
0
kW
Figura 3-3. Tridngulo de Potencia.
17 | l Frecuencia de Linea | Hz [ o[ ND [ ND T ND [ ND | ND
« Esta es la frecuencia de linea tal como es medida por el control.
» El control es capaz de operar en sistemas desde 45 a 65 Hz sin pérdida de precision en sus mediciones.
18 | - DAT Voltaje % 0 ND ND ND ND ND
3,5,7,9,11,13 Armonicos de Voliaje % 0 ND ND ND ND ND
» La distorsion arménica total (DAT) es mostrada después de ingresar ef Cédigo de Funcién 18. Los contenidos armonicos en las
frecuencias arménicas 3?, 52, 9?2, 72, 112, y 13 son mostradas al presionar la tecla de paso sucesivo (pasar-avanzar) . 3,5, 7,
9,11y 13" son mostrados como una extension dei Codigo de Funcion para identificar los valores arménicos individuales.
» La distorsion armonica total es computada como el RCSC (raiz cuadrada de la suma de los cuadrados) de los seis valores
armonicos impares individuales.
« El valor mostrado es un porcentaje del voltaje RMS de la fundamental. Ejemplo. 120.0 V de la fundamental de 60 Hz (frecuencia
de linea), con una lectura de 0.5 al arménico 7° (420 Hz), es 0.6 V RMS.
19 - Corriente DAT % 0 ND ND ND ND ND
3,57,9,1,13 Armonicos de Corriente % 0 ND ND ND ND ND

» La distorsién armoénica total (DAT) es mostrada después de ingresar el Cédigo de Funcion 19. Los contenidos armonicos en las
frecuencias arménicas 32, 5%, 92,72, 112, y 132 son mostradas al presionar la tecla de paso sucesivo. 3,5,7,9,11y 13" son
mostrados como una extension del Cadigo de Funcién para identificar los valores arménicos individuales.

+ La distorsién armonica total es computada como la RCSC (raiz cuadrada de la suma de los cuadrados) de los seis valores
armonicos impares individuales.

+ El valor mostrado es un porcentaje del voltaje RMS de la fundamental. Ejemplo. 200 A de la fundamental de 60 Hz(frecuencia de
linea), con una lectura de 1.9 al armonico 5° (300 Hz), es 3.8 A RMS.
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Cédigo
Funcién

Extension Parametro Nivel de Seguridad Valor por Digitacion Limite
Cédigo Unidad de Para | Para Para |Omision de Entradad

Funcion Medida Leer |Cambiar Reajustar Bajo Alto

20

HH_H, Demanda de Voltaje
LL_LP Carga (Directo) \ 0 ND ND ND ND ND

« Es el voltaje de salida secundario del regulador, como un valor demanda, de acuerdo con el rango de tiempo de demanda en el
CF 46.

o H, el valor més alto desde el dltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Codigo de Funcion. Avance hasta H_ para
obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Contintie avanzando hasta L, el valor mas bzjo desde el dltimo
reajusta, L_ para fecha y L para hora del minimo valor registrado. Coniintie avanzando hasta P para el valor actual.

21

HH_H, Demanda de Voltaje
LL L-,P Compensado (Directo) \Y 0 ND 1 Reajusta” ND ND

« Este es el voltaje secundario calculado en el centro de carga, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de
den el Cédigo de Funcién 46.
. ge usan en este calculo los valores de ajustes de compensacion de linea para resistencia y reactancia (Codigos de Funcién 4 y

o H, el valor mas alto desde el dltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Cédigo de Funcién. Avance hasta H_
para obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Contintie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el
ultimo reajusta, L_ para fecha y L para hora del valor minimo registrado. Continte avanzando hasta P para el valor actual.

22

HH_H, Demanda de Corriente
LL_L-P de Carga (Directo) A 0 ND 1 Reajusta® ND ND

« Esta es la corriente de carga, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de demanda en el CF 46.

e H, el valor mas alto desde el Gltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Codigo de Funcién. Avance hasta H_ para
obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el ultimo
reajusta, L_ para fecha y L para hora del vaior minimo registrado. Contintie avanzando hasta P para el valor actual.

23

H Factor de Potencia para la Demanda
Maxima en kVA (Directo) 0 ND A —_ (invalido) ND ND

« Este es el factor de potencia instantaneo de la carga para la demanda maxima en kVA, que ocurrio por primera vez, desde el
ultimo reajusta
o (A) Este parametro esta asociado con demanda maxima en kVA y, por lo tanto, no puede ser reajustado independientemente a
ese parametro.

23

L Factor de Potencia para la Demanda
Minima en kVA(Directo) 0 ND A —— | (invalido) ND ND

« Este es el factor de potencia instantaneo de la carga para la demanda minima en kVA, que ocurrié por primera vez desde la
Gltima reajusta.
e El factor de potencia a la demanda H maxima en kVA es mostrado cuando se ingresa el Codigo de Funcion 23, avance hasta el
. factor de potencia en el valor L de demanda minima en kVA.
« (A) Este parametro esta asociado con demanda minima en kVA 'y, por lo tanto, no puede ser reajustado independientemente a
ese parametro.

24

H,H_,H-, Demanda de Carga
LL L-, en kVA (Directo) kVA 0 ND 1 Reajusta* ND ND

» Esta es la carga en kVA, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de demanda en el Codigo de Funcion 46.

o H, el valor mas alto desde el Gltimo reajusta, es mostrado después de ingresar el Cédigo de Funcién. Avance hasta H_ para

obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continte avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el dliimo
reajusta, L_ para fecha y L para hora del valor minimo registrado. Continte avanzando hasta P para el valor actual.

25

H,H_H-, Demanda de Carga
LL,L.P en kW (Directo) kW 0 ND 1 Reajusta* ND ND

o Esta es la carga en kW, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de demanda en el Codigo de Funcion 46.
o H, el valor mas alto desde el ultimo reajusta, es mostrado después de ingresar el Codigo de Funcién. Avance hasta H_ para
obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continde avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el dltimo
reajusta, L_ para fecha y L para hora del minimo valor registrado. Continue avanzando hasta P para el valor actual.

26

HH_H-, Demanda de Carga
LL L, Pen kvar (Directo) kvar 0 ND 1 Reajusta* ND ND

» Esta es la carga en kvar, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de demanda en el Codigo de Funcion 46.
e H, el valor mas alto desde el Gltimo reajusta, es mostrado después de ingresar el Codigo de Funcién. Avance hasta H_ para
obteer fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Contintie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el dltimo rejusta
,L_ para fecha y L- para hora del minimo valor registrado. Continlie avanzando hasta P para el valor actual.

* Un valor por omision de “Reajustar” indica que el parametro es reajustado al valor real.




Regulador VR-32 y Control CL-5A McGraw-Edison®

Extension Parametro Nivel de Seguridad Valor por Digitacion Limite
Cédigo Cédigo Unidad de Para| Para Para |Omisién de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer |Cambiar Reajustar Bajo Alio
27 H, H_H- Posicién Maxima de Tomal  Toma 0 ND 1Reajusta”* ND ND
« Esta es la posicién de tomas mas alta que el regulador ha alcanzado desde el tltimo reajusta.
¢ H, la posicién de tomas mas alta desde el ultimo reajusta, es mostrada después de ingresar es Cédigo de Funcién. Avance hasta
H_, para fecha, y H para hora de la posicién mas alta registrada.
» La posicién maxima y hora y fecha asociados pueden ser reajustados a través la tecla de reajusta o a través reajusta maestro,
CF 38. Este parametro no es reajustado por el interruptor de reposicion de las manecillas de arrastre.
----- ] Max.% Alza (Min.% Disminucion) | % l o | ND | 1 | Reajusta* | ND ND
« Este es el porcentaje mas alto que el regulador ha subido el voltaje de entrada desde el ditimo reajusta.
* Avance desde 27 H para leer este parametro.
+ Este parametro es el valor de las manecillas de arrastre superior para el porcentaje de regulacion presente, Codigo de Funcion
12.
» El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial de fuente o diferencial para obtener este parametro.
La falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.
28 LL,L-] Posicion de Toma Minima | Toma | 0 | ND | 1 | Reajusta*] ND | ND
o Esta es la posicion de toma mas baja que el regulador ha alcanzado desde el ultimo reajusta.
» L, la posicion mas baja desde el dltimo reajusta, es mostrada después de ingresar este Cddigo de Funcién. Avance hasta L_,
para fecha, y L para hora de la posiciéon mas baja registrada.
« La posicion minima, fecha y hora asociados pueden ser reinstalados a través de la tecla de reajustado o a través la tecla
maestra, CF 38.
» Este parametro no es reajustado por el interruptor de reposicién de las manecillas de arrastre.
----- | Max. %Disminucion (Min.% Alza) | % [ o | ~no [ 1 | Reajusta®| ND ND
« Este es el porcentaje mas alto que el regulador ha bajado el voltaje de entrada desde el Gltimo reajusta. N
* Avance desde 28 L para leer este parametro.
» Este es el valor de las manecillas de arrastre inferiores para el porcentaje de regulacion presente, Codigo de Funcion 12.
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestre guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.
30 H, H_, H-, Demanda de Voltaje Carga
L L L-P (Inversa) \' 0 ND 1 Reajusta*| ND ND
» Este es el voltaje de salida secundario del regulador durante el flujo de potencia inversa, como un valor de demanda, de acuerdo
al rango de tiempo de demanda en el Cédigo de Funcion 46.
e H, el valor mas alto ocurrido desde el dltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Codigo de Funcion. Avance hasta
H_ para obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Contintie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el
ultimo reajusta, L_ por fecha, y L. para hora del valor mas bajo registrado. Continde avanzando hasta P para valor presente.
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que muestre guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.
31 H, H_, H-, Demanda de Voltaje Compensado
L L L-P (Inversa) V 0 ND 1 Reajusta*| ND ND
» Este es el voltaje de salida secundario secundaria al centro de carga durante flujo de potencia inversa, como un valor de
demanda, de acuerdo al rango de tiempo de demanda en el Codigo de Funcién 46.
¢ FEl ajuste de la linea de compensacion para resistencea y reactancia (Cédigo de funcién 54 y55) son ultizado en este
calculo.
¢ H, el valor mas alto ocurrido desde el dltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Cédigo de Funcion. Avance hasta
H_ para obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continlle avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el
titimo reajusta, L_ para fecha, y L para tiempo del valor mas bajo registrado. Contintie avanzando hasta P para valor presente.
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial de fuente o diferencial para obtener este parametro.
La falta de este voltaje ocasionara que se muestre guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.
32 H,H_, H-, Demanda de Corriente de Carga
L, L_L-P (Inversa) A 0 ND 1 Reajusta*| ND ND
+ Esta es la corriente de carga en flujo de potencia inversa, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo de
demanda en el CF 46.
¢ H, el valor mas alto registrado desde el ultimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Cédigo de Funcion. Avance hasta
H_ para obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continlie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el
ultimo reajusta, L_ por fecha, y L para tiempo del valor mas bajo registrado. Continle avanzando hasta P para valor presente.
« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.

* Un valor por omision de “Reajusta” indica que el parametro es reajustado al valor presente.
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Extension Parametro Nivel de Seguridad Valor por | Digitacion Limite

Cédigo Codigo Unidad de Para | Para Para Omision de Entradad
Funcion Funcién Medida Leer |Cambiar|Reajustar Bajo | Alio
33 H Factor de Potencia para Demanda et
Maxima en kVA (lnversa) | = - 0 ND A (invalido) ND ND

» Este es el factor de potencia instantaneo de la carga para la demanda méxima en kVA que ocurrié por primera vez durante flujo de
potencia inversa, desde el ultimo reajusta.

« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial de fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voliaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.

» (A) Este parametro esta asociado con demanda méaxima en kVA y, por lo tanto, no puede ser reajustado independientemente a ese
pardmetro.

33 L Factor de Potencia para Demanda o
MinimaenkVA(lnversa) | = - 0 ND A (invalido) ND ND

« Este es el factor de potencia instantaneo de la carga para la demanda minima en kVA que ocurrié por primera vez durante flujo de
potencia inversa, desde el ultimo reajusta.

» El factor de potencia a la demanda H kVA méaxima es mostrado después de se ingresa el Codigo de Funcién 33, avance hasta el
factor de potencia en el valor L de demanda minima en kVA.

« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.

» (A) Este parametro esta asociado con demanda minima en kVA y, por lo tanto, no puede ser reajustado independientemente a ese
parametro.

34 H,H_,H- Demanda en kVA (Inversa) kVA 0 ND 1 Reajusta” | ND ND

L,.L,L-P

« Esta es la carga en kVA durante flujo de potencia inversa, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo en el CF 46.

» H, el valor mas alto registrado desde el tltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Cédigo de Funcién. Avance hasta
H_ para obtener fecha, y H para hora del valor maximo registrado. Continde avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el titimo
reajusta, L_ por fecha, y L para hora del valor mas bajo registrado. Contintie avanzando hasta P para valor presente.

« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.

35 HH_H-,

LL_L.,P Demanda en kW (Inversa) kW 0 ND 1 Reajusta® | ND ND

« Esta es la carga en kW durante flujo de potencia inversa, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo en el CF 46.

« H, el valor mas alto registrado desde el Ultimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Cédigo de Funcién. Avance hasta
H_ para obtener fecha, y H para hora dei valor maximo registrado. Contintie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el Gltimo
reajusta, L_ por fecha, y L para hora del valor mas bajo registrado. ContinGe avanzando hasta P para valor presente.

« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro Refiérase a la pagina 4-1.

36 H,H_H-,

LL L,P Demanda en kvar (Inversa) kvar 0 ND 1 Reajusta” | ND ND

» Esta es la carga kvar durante flujo de potencia inversa, como un valor de demanda, de acuerdo al rango de tiempo en el CF 46.

« H, el valor mas alio registrado desde el tltimo reajusta, es mostrado después de ingresar este Codigo de Funciéon. SCROLL UP
hasta H_ para obtener fecha, y H para hora del valor méximo registrado. ContinGie avanzando hasta L, el valor mas bajo desde el
ultimo reajusta, L_ por fecha, y L para hora del valor mas bajo registrado. ContinGie avanzando hasta P para valor actual.

« El control requiere un voltaje de entrada desde un transformador potencial fuente o diferencial para obtener este parametro. La
falta de este voltaje ocasionara que se muestren guiones para este parametro. Refiérase a la pagina 4-1.

38 Reajusta Maestro de Demanda e

e Indicacion de Posicion de Tomas | --—— ND ND 1 ND ND ND

« Todos los valores de posicién de toma maxima (H) y minima (L) y de mediciéon de demanda seran reajustados a sus
correspondientes valores presentes cuando este codigo de funcién es accesado. El Reajusto Maestro exitoso es indicado por la
palabra done ( hecho ), que aparece en la pantalla.

« Todas las fechas y horas asociadas con medicién de tomas y valores minimos y maximos de cambios de tomas seran reajustados
a la fecha y hora presente.

« Si el valor de demanda presente o la posicion de toma esta en condicion de invalido (guiones), los valores minimos y méaximos
también pasaran a estar invalidos {(mostrando guiones en la pantalla).

« Los valores individuales H y | y la fecha/hora se puede estar reajustado al valor presente, intrando a primeramente el valor
appropriado H o L, o la fecha o hora, y luego ingresando el boton de reajustar.

e Pasar a este parametro no esta permitido.

* Un valor por omision de Reajustar indica que el parametro es reinstalado al valor presente.
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Extension Parametro Nivel de Seguridad Valor por | Digitacién Limite
Codigo Cédigo Unidad de Para |Para Para Omisién | de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer Cambiar |Reajustar Bajo Alto
40 | Identificacién del Regulador — 0 2 ND 12345 1 32766
¢ Se han tomado provisiones para el ingreso de un niimero para identificar Unicamente cada control.

» El nimero de serie del control (mostrado en la etiqueta en ia parte posterior del panel! frontal) fue ingresado en el Cédigo de
Funcién 40 en la fabrica. Sin embargo, se puede elegir cualquier otro nimero deniro de los limites definidos anteriormente.

» Esto permite facil identificacion cuando la informacion es recogida via el Lector de Datos u otro medio.

X = | Ajuste del Regulador - | © | 2 | ND | (invalido) | O | 2

» El control est4 disefiado para operar en sistemas trifasicos conectados en delta o conectados en esirella.

* Reguladores conectados linea-a-tierra (Y o estrella) desarrollan potenciales y corrientes adecuados para implementacion directa
en el control.

* Reguladores conectados linea-a-linea (delta) desarrollan un desplazamiento de fase entre potencial y corriente, el cual depende
de que el regulador esté definido en directo o en atraso. Este desplazamiento de fase debe ser conocido por el control para
permitir calculos precisos para una operacion correcta. Esto se lleva a cabo ingresando el codigo adecuado: 0 = Y (o estrella);

1 = Delta en Atraso; o 2 = Delta en Directo.

¢ Vea el Folleto Referencia R225-10-1 donde aparece una discusion de las conexiones delta. Vea la pagina 1-7 de cémo usar el
control, para determinar si el regulador esta en adelanto o en atraso.

42 — | Modalidad de Operacion del Control | | o | 2 I nNp Jo [ o [ 2

¢ La manera en la que el control responde a condiciones fuera de banda es seleccionada por el usuario. La modalidad adecuada se
selecciona ingresando uno de los cédigos correspondientes: 0 = Secuencial (Standard) 1 = Integracion de Tiempo
2 = Promedio de voltaje

» Para informacién detallada, vea Modalidades de Operacién del Control, pagina 2-7.

R E— 1 Voltaje de Linea del Sistema l v | o [ 2 [ ND [Gnvalido) [ 24000] 36000

» El control esta disefiado para operar en voltajes de sistemas primarios desde 2400 V a 36000 V.

» Elfirmware realiza correccién de razén, y consecuentemente, se debe ingresar el voltaje primario para este calculo.

EJEMPLOS: Un regulador instalado en un sistema de 7200 V (linea a neutro) deberia haber ingresado 7200 en el CF
(Codigo de Funcion) 43. Un regulador instalado en delta cerrado o abierto en un sistema de 11000 V (linea a linea)
deberia haber ingresado 11000 en el CF 43.
— [Relacion Total del Transformadorde Potencial] - | 0 [ 2 [ ND [(nvalido) | 200 | 300.0

» El control esta disefado para operar en voltajes de sistema primario desde 2400 V a 36000 V.

» Elfirmware realiza correccion de razén, y consecuentemente, se debe ingresar la razén total del Transformador de Potencial total
(T.P.) Para este célculo. La razon total del T.P. esta disponible en la placa del regulador, y esta resumida en las tablas 1-10 y 1-11
en la pagina 1-19 para la mayoria de los tamafios de reguladores. EJEMPLO: Un regulador de 13800 V, instalado en un sistema
7970V, deberia haber ingresado 7970 en el Cédigo de Funcion 43, y 63.7 ingresado en el Codigo de Funcion 44. El conirol luego
definira 125.1 V (salida del transformador de correccién de razén en el panel posterior) como el voltaje base 120, y 120V es
mostrado en la pantalla del cédigo de Funcién 6.

45 | | Valor Nominal del Primario del T.C. | A | 0 |2 | ND [ 100 [ 25 | 2000

« El control esta disefiado para 200 mA como corriente de salida de valor nominal del primario del transformador de corriente (T.C.),
ymedira a 400 mA (200% de carga), sin pérdida de precisién.

» El firmware realiza correccion de razén, y consecuentemente se debe ingresar la valor nominal del primario del T.C. La potencia de
primaria del T.C. esta disponible en la ptaca del regulador, y esta resumida en la tabla 1-9 en la pagina 1-15 para la mayoria de los
tamarios de reguladores. EJEMPLO: Un regulador 328 A, 7620 V (250 kVA) tendria un valor nominal del primario del T.C. de 400
A, y por lo tanto, se ingresa 400 en el CF 45.

46 — Rango de Tiempo de Demanda | min. | 0 | 2 [ ND [150 [ 30 [ 600

« Este es el periodo de tiempo durante el cual se realiza la integracion de demanda para todas las lecturas de demanda, CFs 20 al
36.

e Las lecturas de demanda son dtiles porque representan los valores que producen efectos de calentamiento en el equipo eléctrico,
y no responden a fluctuaciones continuas que ocurren en la linea.

47 — Calibracién de Voltaje | v [ o | 3 [ ND B [ 110.0] 130.0

¢ o o

« Elvoltaje que el control realmente mide es mostrado en el Cédigo de Funcion 47. En el ejemplo dado en la descripcion del Codigo

de Funcién 44 en esta pégina, el Codigo de Funcion 47 indicaria 125.1 V cuando el Codigo de Funcion 6 indique 120 V.

La calibracion se realiza en la fabrica, y no deberia ser necesario realizarla en terreno.

Para Calibrar, este valor es comparado a un voltimetro de referencia y si es diferente, es cambiado a mostrar el valor correcto.
No se permite avanzar a este parametro.

Vea Calibracion del Control, pagina 6-4.

[B] Factores de calibracion representativos estan programados en ROM para ser usados en caso que la memoria de trabajo experimente una falla.
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48 | o Calibracién de Corriente mA 0 3 ND B 100.0 | _ 400.0

¢ La corriente que el control realmente mide, en mili-amperios, es mostrada en el Cédigo de Funcién 48.

E! control esta disefiado para 200 mA como la corriente de salida nominal del C.T., y medira a 400 mA (200% de carga) sin
pérdida de precisién.

La calibracién se realiza en la fabrica y no deberia ser necesario realizarla en terreno .

Para calibrar, este valor es comparado con un amperimetro referencia y, si es diferente, se cambia para mostrar el valor correcto.
No se permite avanzar a este parametro.

*
L ]
*
+ Vea Calibracién del Control, pagina 6-4.
C

50 Calendariofreloj | e 4] ND ND (invalido) | =m=-=m | —-—e-
1,2,3,45,6 Afo, Mes, Dia, Hora,
Minuto, Segundo B 0 3 ND (invalido) | - | -----

¢ [C] Una barra segmentada después del Codigo de Funcion 50 en el LCD se mueve desde la parte inferior de la pantalla indicando
mes.dia hasta el parte superior de la pantalla para indicar hora.minuto.

o Lafecha (mes.dia) es mostrada después de ingresar el Cédigo de Funcién 50. La hora (hora.minuto) es mostrado después de
presionar la tecla de avance sucesivo. Estos son parametros solamente para leer.

¢ El presionar la tecla de avance sucesivo muestra extensiones de funciones. 1 = afio; 2 = mes; 3 = dia; 4 = hora; 5 = minuto;
6 = segundos. Si es necesario se pueden cambiar estos valores.

¢ Si se restablece la energia después que la fuente de energia interna se haya agotado, el calendario/reloj comienza en Enero 1,
1990; 00:00:00.

* Refiérase a la pagina 4-1.

51 | I Ajuste de Voltaje {Inverso) | v [o [ 2 | nND | 1200 | 1000] 1350

« El ajuste de voltaje es el nivel de voltaje al cual el control regulara, en la base 120 V, durante flujo de potencia inversa.
* Vea Operacion de potencia inversa, pagina 4-3.

52 | — [ Ancho de Banda (inverso) | Vv [0 [ 2 [ ND | 20 | 10 | 60

« El ancho de banda es definida como el rango de voltaje total, alrededor del voltaje ajustado, que el control considerard como
condicién (en banda) satisfactoria, durante flujo de potencia inversa. EJEMPLO: Un ancho de banda de 3 V y un voltaje ajustado
de 120 V establecera un limite bajo de 118.5 V y un limite alto de 121.5 V.

* Vea operacion de potencia inversa, pagina 4-3.

53 - | Tiempo de Retardo (Inverso) [ sec. |O | 2 l ND 30 | 5 180

« Eltiempo de retardo es el periodo de tiempo (en segundos) que el conirol espera, desde el momento en que el voltaje sale de
banda por primera vez, al momento cuando el cierre del relé ocurre, durante flujo de potencia inversa.
¢ Vea Operacion de Potencia Inversa, pagina 4-3.

54 Compensacion de Linea,
----- Resistencia (Inverso) \' 0 2 ND 0.0 -24.0 240
e El valor de compensacion de caida de linea resistiva es usado para simular las pérdidas de linea resistiva entre el regulador y el

centro de carga tedrico.

o El control usa este parametro, junto con el flujo de corriente de carga, para calcular el voltaje compensado (mostrado en el Codigo
de Funcién 8) durante flujo de potencia inversa.

e Vea Operacion de Potencia Inversa, pagina 4-3.

55 Compensacién de Linea,
------ Reactancia (Inverso} \' 0 2 ND 0.0 -24.0 24.0

o El valor de compensacion de caida de linea reactiva es usado para simular las pérdidas de linea reactiva entre el regulador y el
centro de carga tedrico.

« El control usa este parametro, junto con el flujo de corriente de carga, para calcular el voltaje compensado (mostrado en el cédigo
de Funcién 8) durante flujo de potencia inversa.

+ Vea Operacién de Potencia Inversa, pagina 4-3.

B Factores de calibracion representativos estan programados en ROM para ser usados en caso que la memoria de trabajo experimente una falla.
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56 | -— Modalidad Sensora de Inversién | - 0 2 ND 0 0 5
« E! control ofrece seis caracteristicas de repuestas para operacidn con flujo de potencia inversa, a ser seleccionadas por el usuario.
Las seis modalidades y sus cédigos correspondientes son:
0 = Bloqueado en Directo
1 = Bloqueado en Inverso [D]
2 = Inverso en Vacio
3 = Bi-direccional [D]
4 = Neutro en Vacio
5 = Co-generacion
« Vea operacion inversa del control, pagina 4-3.
57 | —— | Umbral Inverso 1 % [o [ 2 [ ND [ 2 [ 1 [ 5
» Este es el umbral de corriente en el cual el control cambia operacion, ya sea de directo a inverso, o de inverso a directo.
« Este umbral es programable como un porcentaje del valor nominal primario del T.C. EJEMPLO: Un regulador 328 A utilizando un
C.T. con un valor nominal primario de 400 A, y con un valor umbral de 3%, tendrian un umbral de 12 A.
« La medicion del control cambia en un umbral de 1%, completamente independiente del Cédigo de funcién 57.
¢ Vea Operacién Inversa del Control en, pagina 4-3.
60 - | Puerla Dafos (Canal 1) Velocidad Baud| ~ —- [0 T 2 | ND | 4 [ 1 | 4
« El microprocesador del control tiene dos canales de comunicacién, cada uno con velocidad de baud seleccionabie.
o El Canal 1 esta dedicado a un Puerta de Datos de nueve pines en el panel frontal del control. Los velocidades baud disponibles
para el Canal 1 son: 1 = 300 Baud; 2 = 1200 Baud; 3 = 2400 Baud; y 4 = 4800 Baud.
« Para permitir comunicaciones con el Lector de Datos (aparato recolector de datos) McGraw-Edison, el velocidad baud del Canal
1 ha sido fijado de fabrica en 4800; es decir, Cédigo de funcion 60 = 4.
61 | - | Protocolo de Comunicaciones T | 0 | ND [ ND | ND | ND | ND
e El Canal de Comunicaciones 2 esta dedicado a la interfase de comunicaciones digitales en tiempo-real. El Codigo de Funcion 61
indica el tipo de protocolo instalado y su revision. La lectura es RR.PP (solamente para leer). RR es un nimero de revision interna
de 1-99. PP es el protocolo: 01 = Cooper Power Systems DATA 2200,03 = Cooper Power Systems DATA 2179.
« A menos que se especifique lo contrario, los controles CL-5A son implementados con protocolo instalado DATA 2179.
e Vea SCADA Digital, pagina 4-11.
62 | - | Estado de la Puerta Datos (Canal 1) | - | 0 | ND | ND | ND | ND | ND
« El control del microprocesador monitorea los canales de comunicacion e informa el estado de comunicacion de las sesiones de la
Puerta de Datos, canal #1 en cddigo de funcudn 62..
¢ Esto es para informacién solamente.
¢ Los codigos de estado estan listados con el cédigo de Funcién 63.
63 | — Estado de la Puerta de Comunicaciones

(Canal 2 | 0 ND ND ND ND ND

» El microprocesador del conirol monitorea los canales de comunicacion e informa del estado de las sesiones del canal 2 en la
Funcion 63.

¢ Es solamente para uso de informacion.

» Los codigos del estado para los Codigos de Funcién 62 y 63 son mencionados a continuacion:

0 =Mensaje Valido recibido 6 =Error de revision de suma en el mensaje recibido
1 =Control en modalidad local 7 =Tipo de punto solicitado invalido

2 =Error de estructuracion en el mensaje recibido 8 =Comando invalido recibido

3 =Error de magnitud en el mensaje recibido 9 =Numero de punto especifico invalido

4 =Error de ruido en el mensaje reci "----" =Canal inactivo

5= Error de paridad en el mensaje recibido

ID] Se requiere un diferencial T.P. o T.P. lado-fuente para que estos parametros estén activos.
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64

------- Direccidén de Comunicaciones ———an 0 2 ND Ve

del Control (Protocolo 2179) (invalido) 0 2046

64

----- Direccion de Comunicaciones - 0 C2 ND et

del Control(Protocolo 2200) \ (invalido) | O 200

Cooper Power Systems ha desarrollado controles para varios productos que utilizan protocolo de comunicaciones comun.
Cada control en el sistema puede ser univocamente dirigido por el UTR SCADA u otro dispositivo de comunicaciones.
La direccién SCADA del control es ingresada en la Funcién 64 con una direccion pre-instalada de fabrica de 5.
Para el protocolo DATA-2179, las respuestas y direcciones son las siguientes:
0-2046 = Rango de direccionamiento Unico del dispositivo. Controles con direcciones en ese rango responden univocamente
cuando una particular direccion es enviada.
2 47 = Ladireccion transmitido. Todos los Controles en el sistema escuchan y cambian con ordeneado, sin una respuesta
si unmensaje es enviado a la direccion 2047.

o Para protocolo DATA-2200, las respuestas y direcciones son las siguientes:

0 = Direccionamienio libre. Todos los controles en el sistema responden si se envia un mensaje con direccién 0.
En la practica, esto requiere una ajuste estrella, donde cada control tiene una linea dedicada.
1-200 = Rango de direccionamiento unico del dispositivo. Controles con direcciones en este rango responden
univocamente cuando una particular direccion es enviada.

201-254 = Tipo de equipo, rango de direccién de grupo. La direccion de grupo depende del tipo de equipo. Por ejemplo,
el control CL-5A es un equipo tipo 6, y su direccién de grupo es 255-6 = 249. Cualquier mensaje enviado a la
direccion 249 provoca que todos los controles conectados escuchen y se modifiquen como fue ordenado, sin
respuesta de vuelta. Del mismo modo el control de reconectador FORM 4C es un equipo tipo 3, su direccion
de grupo es 255-3 = 252. Cualquier mensaje enviado a la direccion 256 provoca que todos los coniroles de
reconectador FORM 4C conectados, escuchen y se modifiquen de acuerdo a lo ordenado, sin respuesta de
vuelta. Esta capacidad permite que los controles del regulador, reconectador, y futuros controles C.P.S.
estén conectados en el mismo anillo (LOOP) de comunicaciones desde la UTR y cada grupo de equipos
pueda ser seleccionado por un solo mensaje.

255 = Direccién Transmitido. Todos los controles en el sistema escuchan y se modifican como es ordenado, sin
respuesta de vuelta si un mensaje es enviado a la direccion 255.

65

————— Puerta de Comunicaciones -mee- 0 2 ND et

(Canal 2) Velocidad de Baud (invalido) 1 5

« Elusuario puede seleccionar la velocidad de baud al cual el sistema del control interacta con el sistema SCADA. Las

« El control esta ajustado de fabrica para 4800 Baud.

velocidades baud disponibles son: 1 = 300 Baud; 2 = 1200 Baud; 3 = 2400 Baud; 4 = 4800 Baud; 5 = 9600 Baud.

66

----- Puerta de Comunicaciones - 0 2 ND ]

Modalidad de HandShake (invalido) 0 2

« El usuario puede seleccionar el método apropiado para interaccion de mensajes del control a SCADA (modalidad de handshake).
« La modalidad de handshake transmision/recepcion permite adaptabilidad a diferentes tipos de interfases de sistemas de

comunicacion con el control CL-5A. Cuando se usa la modalidad 2, la sefial handshake se usa como habilitacion de la transmision.
La sefial de entrada de esta modalidad es ignorada.

« |as modalidades disponibles son:

0 = Sin handshake. Esta modalidad es usada para comunicaciones directas entre el control y un computador (ordenador)
personal. También puede ser usada con un UTR para comunicaciones punto a punto.

1 = No aplicable. Para uso solamente de C.P.S.

2 = Elhandshake esta activo. Esta modalidad es usada cuando una sefial de habilitacion de la transmision
(presione para hablar) es requerida como parte del handshake. La habilitacion de transmitir rambien esté
requirido cuando el control es conectado en un anillo de fibra Optica.

¢ Vea el Codigo de Funcion 68 para la programacion de Retardo en Cierre para Habilitacion de Transmision y Retardo en Apertura

para Habilitacion de Transmision.
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67 | - Puerta de Comunicaciones Car. 0 2 ND
! Numero de Linea de Cars. Sinc. (invalido) 0 10
« Define el periodo de tiempo que la recepcion debe estar disponible para asumir el comienzo de un mensaje de peticion. Se usa
sincronizacion de linea muerta para determinar el comienzo del mensaje de peticién. Cuando se use en un sistema de
comunicacién configurado en anillo o transmitido de la direccién, el control oye mensajes para equipos en otros nodos en la linea
de datos recibidos. A través de la lectura del direccion, el control determina si el mensaje es para él e ignora los bytes restantes
si no lo es. Un periodo de tiempo durante el cual la linea de datos recibida esta inactiva, define el término del mensaje previo. Este
tiempo inactivo es el periodo de sincronizacién de linea muerta. El control esta ahora sincronizado de modo que el proximo byte
recibido sea considerado el comienzo de un nuevo mensaje. El valor programado es el nimero equivalente de caracteres que la
linea de recepcion debe permanecer inactiva, para ser considerado el fin del mensaje. El control determina el real internamente,
tomando en consideracion la velocidad de baud y el niumero de bits en el caracter.
Por ejemplo: Baud = 4800; Caracter sincronizado de linea muerta = 5 caracteres
Tiempo Muerta = 5 caracteres x 10 bits/caracter” = 50 bits
50 bits a 4800 bits/segundo = 10.4 mS tiempo sincronizado de linea muerta
*10 bits/caracter al Protocolo 2179, 8 bits de datos, 1 bit de inicio, 1 bit de parada.
11 bits/caracter al Protocolo 2200, 8 bits de datos, 1 bit de inicio, 1 bit de parada, 1 bit paridad.
¢ Vealas Figuras 3-4 y 3-5.
Sincronizacion del tiempo
de linea muerta le ol
. P 3] wi Sincronizacion del tiempo
R,D Recibe [—] - [_—'] 1 ' de linea muerta
Datos Mensaje Mensaje | '
R,D Recibe
T ] ) X [
XD Tg;zr:nte ‘__T . Datos I ) I | I I
—_— Mensaje Mensaje
Figura 3-4 Figura 3-5.
Mensaje recibido en el control CL-5A; el mensaje es Mensaje recibido en el control CL-5A; el mensaje no es
| para el control CL-5A. para el control CL-5A.
68 1 Puerta de Comunicaciones msec. 0 2 ND oo
Retardo en Apertura para la Habilitacion (invalido) 0 425
de la Transmisién (encendida)
« Cuando el control esta ajustado para control de trasmisién de la modalidad handshake (Cédigo de Funcion 66
= 2), el usuario pudiese requerir un retardo entre e! tiempo en el que la transmision es habilitada hasta cuando la informacion es
transmitida. Como ejemplo, si la habilitaciéon de transmision fuese usada como una dispositivo de encendido para un transmisor o
modem, un periodo de calentamiento pudiese ser necesario antes de que la informacién pueda ser transmitida.

o El tiempo de retardo puede ser ingresado en esta extension de cddigo de funcién y normalmente esta instalado en 0 para el

sistema de comunicaciones mantenido actualmente. Vea la Figura 3-6.
2 Puerta de Comunicaciones ot
Retardo en Cierre para la Habilitacion msec. 0 2 ND (invalido) 0 250
de la Transmision
« Cuando el control esta ajustado para control de transmision de la modalidad handshake (Cédigo de Funcién 66 = 2), el usuario
pudiese requerir un retardo entre el tiempo en el que se termina la transmisién de informacién y cuando la sefial de transmision es
inhabilitada.

« Eltiempo de retardo puede ser ingresado en esta extension de cédigo de funcién y normalmente esta ajustado en 0 para el

sistema de comunicaciones mantenido actualmente. Vea la Figura 3-6.
Permitir Permitir
Transmisicion Transmisicion

Encendida Apagada

) Mensaje de )

' Datos |

1 | ] 1

kj—.l h—[’l

FC 68-1 FC &8-2

Permitir Transmisicion Permitir Transmisicion
Retardo Encendido Retardo Apagada

Figura 3-6.

Transmisién de datos desde el control CL-5A al

sistema de comunicacion para aplicacion de la modalidad handshake.

L
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69 | o \ Estado de Bloqueo de Regulacion | ----- 0 2 | ND _|ND o ! 1
« El control con opciones de comunicacién permite al usuario controtar completamente el regulador a través del sistema SCADA. El
sistema SCADA puede poner al regulador en un estado de bloqueo , inhibiendo entonces cualquier operacién del cambiador de
tomas por el control. Un ejemplo practico podria ser el realizar una cierta cantidad de reduccion de voltaje, vy luego incapacitar el
cambiador de tomas (inhibir operaciones adicionales) por un periodo definido de tiempo.
¢ Los estados son como sigue: .
0 = Normal (operacién automatica normal)
1 = Bloqueado ( la operacion automatica es inhibida)
¢ El operador puede cambiar el estado de este cédigo ingresando al nivel de seguridad 2 en el control y presionado el boton
CHANGE/RESET (Cambio/reajusta). Si SCADA tiene el sistema blogueado, el operador puede inhabilitar el sistema SCADA
cambiando el Codigo de Funcién 69 de 1 a 0, o si el operador elige bloguear la operacion automatica, se puede cambiar el Cédigo
de Funcién 69 de 0 a 1.
»_Informacion adicional concerniente a la interaccion SCADA con el control aparece en la pagina 4-11.
70 | | Modalidad de Reduccion de Voltaje | - l[lo [ 2 | ND |0 0 3
¢ El control tiene tres modalidades de reduccion disponibles para seleccion por parte del usuario. La modalidad adecuada se activa
ingresando el cédigo correspondiente:
0 = Apagado (OFF)
1 = Local
2 = Remoto -Enganche
3 = Remoto - Pulso
» Vea Reduccién de Voltaje, pagina 4-9.
71 | [ Porcentaje Reduccién Voltaje en Uso l % lo [ ND [ ND [ ND [ ND [ ND_|
» Este es el porcentaje real de reduccién de voltaje activo actualmente.
* Vea Reduccion de Voltaje, pagina 4-9
72 | \ Reduccion de Voltaje Local % | % [0 [ 2 | ND [0.0 | 00 T 100
» El porcentaje de reduccion de voltaje local a ser realizado, es ingresado aqui. Ejemplo: Si el regulador esta instalado para ajuste
de voltaje de 125 V y se requiere 3.6% de reduccion de voltaje, 3, 6% se ingresa aqui (primero fije el Codigo de Funcién 70 = 1), y
el regulador bajara 4.5 V (3.6% de 125 V) inmediatamente después del periodo de tiempo de retardo.
¢ Cuando se active la reduccién de voltaje via SCADA digital, éste es el parametro que se modifica al porcentaje deseado.
* Vea Reduccién de Voltaje, pagina 4-9.
B < S I \ Ajuste de Reduccion Remoto 1| % [0 T 2 [ ND 0.0 [ 00 [ 100
+ Tres niveles de voltage enganchando activados remotamente son disponibles.
» E! porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel 1 de Remocion es programado en el Codigo de Funcion 73. La
activacion remota se lleva a cabo aplicando una sefial en el terminal de entrada apropiado, cuando el Cédigo de Funcién 70 = 2.
+ Vea Modalidad Remoto (Enganche), pagina 4-9.
74 | | Ajuste de Reduccion Remoto 2 | % lo {2 TN Joo [ 0o [ 100 |
* Tres niveles de voltage enganchando activados remotamente son disponibles.
» El porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel 2 de Remocion es programado en el Codigo de Funcion 74. La
activacion remota se lieva a cabo aplicando una sefial en el terminal de entrada apropiado, cuando el Cédigo de Funcién 70 = 2.
* Vea Modalidad Remoto (Enganche), pagina 4-9.
7B | \ Ajuste de Reduccién Remoto 3 | % o 1 2 [~ND | 0.0 [ 00 10.0

» Tres niveles de voltage enganchando activados remotamente son disponibles.

+ El porcentaje de reduccion de voltaje a efectuar en el Nivel 3 de Remocion es programado en el Codigo de Funcion 75. La
activacion remota se lleva a cabo aplicando una sefial en los dos terminales de entrada apropiado, cuando el Codigo de Funcion
70=2.

* Vea Modalidad Remoto (Enganche), pagina 4-9.

3-13




Regulador VR-32 y Control CL-5A McGraw-Edison®

Extensién Parametro Nivel de Seguridad Valor por| Digitacién Limite
Caodigo Codigo Unidad de Para| Para Para Omision | de Entradad
Funcion Funcién Medida Leer Cambiar | Reajustar Bajo Alto
76 -mee- Reduccion de Voltaje con Pulsos
| NumerodePasos | = - 0 2 ND 0 0 10
« Hasta diez pasos de reduccién de voltaje estan disponibles cuando se selecciona la modalidad de reduccion de voltaje con
pulsos. (Cédigo de Funcién 70 = 3).
« La Funcién 76 define el niumero de pasos seleccionados para operacion de reduccién con pulsos. El porcentaje de reduccion de
voltaje de cada paso esta definida en el Codigo de Funcion 77. .
* Vea Modalidad de Pulso, pagina 4-10.
7| Reduccién de Voltaje con Pulsos !
Reduccién de Voltaje por Paso ‘ % 0 2 ND 0.0 0.0 10.0
« El Cédigo de funcién 77 define el porcentaje de reduccion de voltaje que sera aplicada para cada paso de reduccion de voltaje
con puiso seleccionado en el Codigo de Funcién 76.
* Vea Modalidad de Pulso, pagina 4-10.
80 \ Modalidad Limitadora de Voltaje | —— [0 [ 2 [ ND IO [ 0 2
« El control tiene capacidades limitadoras de voltaje para condiciones de alto voltaje y de bajo voltaje.
¢ La modalidad adecuada es activada ingresando el cédigo correspondiente:
0 = Apagado (OFF)
1 = Solamente limite alto activado.
2 = Limites alto y bajo activados.
e Vea Limitador de Voltaje, pagina 4-8.
81 | o | Limitacion de voltaje Alto I v o 1 2 [ nND T[1300 [ 12000 1350
¢ El limite de voltaje alto es programado aqui.
e Cuando se activa la funcion limitadora de voltaje (Codigo de Funcién 80 = 1 6 2), el regulador evitara que el voltaje de salida del
regulador exceda este valor.
¢ Vea Limitador de Voltaje, pagina 4-8.
82 | — P Limitacion de voltaje Bajo | v [0 [ 2 | ND [1050 [ 105.0] 1200
« El limite de voltaje bajo es programado aqui.
¢ Cuando se activa la funcion limitadora de voltaje (Codigo de Funcién 80 = 2), el regulador evitara que el voltaje de salida del
regulador descienda bajo este valor.
* Vea Limitador de Voltaje, pagina 4-8.
85 1,2.3.4 | Registro de Mediciones [ ND [o [ 1+ [ ND (9141516 6 | 19
« El Codigo de Funcion 85, con sus cuatro extensiones, es usado para seleccionar el parametro a ser incluido en la tabla de datos
del Registro de Mediciones.
« El Registro de Mediciones muestrea cuatro funciones de medicion instantanea cualquiera (Cédigos de Funcion 6 al 19). El rango
de muestreo es cada 15 minutos para un periodo de 30 horas (120 valores).
¢ Vea Registro de Mediciones, pagina 4-2.
89 | Version firmware del equipo [ o [ ND | ND [ ND ] ND | ND

o Este parametro toma la forma RR.DD., donde RR es el numero de revision y DD es el nimero del equipo. El control es equipo 06.
¢ No esta permitido avanzar a este parametro.
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Extensién Parametro Nivel de Seguridad Valor por | Digitacion Limite
Cédigo Cédigo Unidad de Para| Para Para Omisién de Entradad
Funcién Funcién Medida Leer |Cambiar |Reajustar Bajo Alto
90 | - NumerodeFallas | = - 0 ND ND ND ND ND
« Este es el dispositivo de conteo para el nimero de parametros en el sistema de operacion del sistema que han fallado.
durante operacioén normal éste estara en cero.
* Si se encuentra un nimero distinto a cero, se deben examinar todas las configuraciones del control para determinar cual es la
que ha fallado. Luego, el(los) ajuste(s) debe(n) ser cambiada(s) al(a los) valor(es) correcto(s).
+ Las funciones defectuosas seran identificadas con la letra d después del nimero del codigo de funcion en el display de la
pantalla LCD.
91 | Auto revision [ — IND] ND [ ND [ND [ND [ ND
o El control ejecutara una rutina de auto-diagndstico a través del ingreso del Cédigo de Funcion 91.
* Esto causa que el sistema RE-BOOT, o se inicie a si mismo, y al hacer esto revisa los varios componentes en busca de fallas.
* La prueba se encendiendo los segmentos en el display por 3 segundos, y luego se muestra PASS (APROBADO) o FAIL
(REPROBADO), dependiendo de los resultados de la prueba.
e "---" (guiones) antes de PASS (APROBADO) indica que el reloj necesita ser ajustado.
¢ Elrealizar la auto- prueba parecera como una interrupcién de energia a la tarea de demanda del control, y consecuentemente,
causara que las demandas actuales pasen a invalidas (guiones) y que las demandas max./min. dejen de rastrear para un rango
de demanda.
e La auto-prueba no instala todos los valores del perfilador en cero.
* No esta permitido avanzar este parametro.
92 - Seguridad de anulacién de automatismo ‘ o ‘ 0 1 3 | ND 0 ) | 3
« El Cédigo de Funcion 92 es el parametro de seguridad de anulacion de automatismo del control.
o Elingresar al cédigo de seguridad nivel 3 en el Codigo de seguridad 99 permitird que se modifiquen los pardmetros de seguridad,
0 = Modalidad de seguridad standard
1 = Seguridad de anulacion de automatismo nivel 1
2 = Seguridad de anulacién de automatismo niveles 2 y 1;
3 = Seguridad de anulacién de automatismo niveles 3, 2y 1.
« EJEMPLO: Con el Cédigo de Funcion 92 = 1, el reajusta de posicién de tomas y medicion puede ser hecha sin entrar al nivel de
seguridad 1.
» Vea Indicacion de Posicion de Tomas, pagina 4-3.
93 [ Numero de Correcciones EEPROM | - o [ ND I3 [0 [ND [ ND
* Este es el dispositivo de conteo para el numero de veces que el control ha detectado un valor incorrecto en su memoria no volatil
(EEPROM), y lo ha cambiado al valor correcto.
* Esto es para informacién solamente.
94 | | Numero de Reinstalaciones [ [o [ ND |3 [o [ ND | ND
« Este es el dispositivo de conteo para el niumero de veces que el control ha experimentado una condicion transitoria (tal como un
golpe en una tormenta eléctrica), que ocasiond que se reajustara.
¢ El control se recuperara después de una condicion transitoria y resaumira operaciones normales.
95 | \ Codigo de Estado del Sistema | - o [ ND [ND [ND [ ND [ ND

« El control esta continuamente revisandose a si mismo, y los resultado de su auto-diagnéstico son mostrados en el Coédigo de
Funcion 95 via el codigo de estado del sistema, como sigue:
0 =Todos los Sistemas Buenos
1 =Falla de Escritura EEPROM
2 =Falla de Borrado EEPROM
3 =Falla de Deteccion de Frecuencia
4 =No Hay Interrupcion de Muestreo - Falia
5 = Falla Convertidor Analogo a Digital
6 =Parametros Criticos Invalidos - Falla
7 =No se Detecta Voltaje de Fuente - Advertencia
8 =No se Detecta Voltaje de Salida - Falla
9 =No se Detecta Voltaje de Salida y de Fuente - Falla
10 =TPI. No Hay Sefal sinc Neutra - Advertencia
« Sien la pantalla aparece la palabra ERROR, indica que existe un error de ingreso de clave, no de cédigo de estado del sistema.
Vea la tabla 9-2, pagina 9-2.
* Vea Proteccion de Sistema, pagina 2-4 y Diagnostico, pagina 2-5.
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F " Extension Parametro | Nivel de Seguridad Valor por | Digitacién Limite |
Cédigo Cédigo | Unidad de Paraj Para | Para Omisién | de Entradad
Funcién | Funcién | Medida Leer |Cambiar |Reajustar : | Bajo . Alio

96 1 1 Cédigo de Seguridad Nivel 1 i 13 3 ND [ 1234 | 1 | 9999

e El nimero a ser ingresado como el codigo de seguridad nivel 1 es ingresado aqui.

¢ El cddigo nivel 1 asignado de fabrica es 1234.

« Elingreso de este nimero en el Codigo de Funcién 99 permite al usuario cambiar /reajustar solamente los parametros marcados

como seguridad nivel 1 (lecturas de demanda y posicién de tomas).

¢ No esta permitido avanzar hasta este parametro.

¢ Vea sistema de seguridad, pagina 2-5.

97 | - [ Cédigo de Seguridad Nivel 2 L - |3 I 3 | ND 12121 | 10000 19999

o El nimero a ser ingresado como el codigo de seguridad nivel 2 es ingresado aqui.

¢ El cédigo nivel 2 asignado de fabrica es 12121.

« Elingreso de este nimero en el Codigo de funcién 99 permite al usuario cambiar /reajustar solamente los parametros macados

como seguridad nivel 2 (ajuste del control, configuracién y reloj)y nivel de seguridad 1.

* No esta permitido avanzar hasta este parametro.

Vea Sistema de Seguridad, pagina 2-5.

98 ! | Codigo de Seguridad Nivel 3 I [3 ' 3 i _ND 132123 | 20000} 32766
El numero a ser ingresado como el codigo de seguridad nivel 3 es ingresado aqui.
El codigo nivel 1 asignado de fabrica es 32123.
El ingreso de este numero en el Cadigo de funcidn 99 permite al usuario cambiar /reajustar cuaiquier parametro.
NOTA: Si el codigo nivel 3 es cambiado por el usuario, el nuevo valor deberia ser grabado y guardado en un lugar seguro. Si se
pierde, los codigos de seguridad no pueden ser mostrados o cambiados, no es posible mostrar o cambiar los cédigos de
diagnéstico, y no se puede realizar calibracion a menos que el codigo presente sea identificade usando el Lector de datos y

software del Lector de Datos o el software de Interfase de Comunicacion disponible desde Cooper Power Systems.

¢ No esta permitido avanzar hasta este parametro.

s Vea Sistema de Seguridad, pagina 2-5.

g9 I i Codigo de Seguridad de Entrada | - [ ND] © [ ND [ ND | 1 | 32766

« Esta es la ubicacion del codigo de funcién donde los codigos de seguridad son ingresados para entrar al sistema.

+ No esta permitido avanzar hasta este parametro.

¢ Vea Sistema de Seguridad, pagina 2-5.
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Caracteristicas/Funciones Avanzadas del Control

VOLTAJE DIFERENCIAL

A menos que se ordene en forma especifica, o se requiera
como parte de una operacion especifica, la mayoria de los
disefios de reguladores estaran sin el voltaje diferencial T.P. de
fuente-carga interno. Sin una entrada de voltaje diferencial, hay
varias funciones que no se pueden ser obtenidas, e indicaran
guiones cuando se muestren en la pantalla (vea la Tabla 4-1).
Ademas, el Cddigo de Funcion 95 mostrara un 7" para indicar
que no existe voltaje de entrada.

TABLA 4-1
Cédigos de Funcién Dependientes del Voltaje Diferencial
Codigo de Funcion Descripcion
7 Voltaje Fuente, Secundario
11 Voltaje Fuente, Primario
12 Porcentaje regulacién
27 Maximo% Alza/Minimo %Disminucion
28 Maximo% Disminucién/Minimo % Alza
30-36 Todos los Valores Medidos en Sentido
Inverso

Si se desean los parametros mostrados en la Tabla 4-1y el
regulador no esta equipado con un transformador de potencial
diferencial interno, es posible conectar un transformador de
potencial fuente lado externo al control. (Vea Operacién con
Flujo Inverso, pagina 4-3).

CALENDARIO/RELOJ

Parte integrante de las varias funciones en el control es un
calendario/reloj interno. El reloj digital mantiene el afio, mes,
dia, hora, minuto y segundos, y tiene resolucién de 1 segundo.
Las horas estan en la modalidad de 24 horas , es decir, las
3:15 pm se muestran como 15:15. El reloj no se ajusta para
cambios de Tiempo por Ahorro de Luz Dia. Es accionado por
c.a. (60 o 50 Hz) y opera bajo energia normal cuando el control
tiene alementacion. Cuando la alimentacién de c.a. esta
apagada, el reloj usa un cristal como referencia y un
capacitador como fuente de energia. La energia de respaldo
alimentara al reloj por un minimo de 24 horas. Se requieren 65
horas en alimentacién de c.a. para cargar el capacitador
completamente.

En el momento de alementar el control, si el reloj esta
inactivo debido a la falta de energia, cuatro (4) guiones
apareceran en la pantalla a la izquierda de la palabra PASS
(APROBADO). En esta situacion el reloj reiniciara a 1/1/90
00:00:00. Hasta el momento en que el reloj sea reajustado,

apareceran cuatro guiones a la derecha de la pantalla en
cualquier momento en que normalmente éste estaria en
blanco.

MEDICION

El control tiene capacidades de medicién exiensivas, que
nosotros categorizamos como Instantanea de Demanda y
de Perfil.

Medicion Instantanea

Los valores de medicién instantanea son almacenados en
RAM, y son refrescados una vez por segundo. Pueden ser
leidos en los Cédigos de Funcion 6 al 19. Vea la descripcién
detallada de estos parametros, comenzando en la pagina 3-2.

Medicion de Demanda

El control proporciona valores de medicién de demanda para
seis parametros: voltaje de carga, voltaje compensado,
corriente de carga, carga kVA, carga kW y carga kvar. Para
cada uno de estos parametros el valor P real, el valor H
maximo desde el ultimo reajusta, el valor L. minimo desde
el ultimo reajusta estan grabados, asi como también la
primera hora y fecha en que los valores minimo y maximo
ocurrieron. Ademas, se registran el factor de potencia en
demanda kVA maxima y demanda kVA minima. Todos estos
valores son almacenados en memoria no volatil,
separadamente para condiciones de potencia inversa o en
adelanto.

Los valores de demanda pueden ser leidos desde los
Cédigos de Funcién 20 al 36. Vea la descripcion detallada de
estos parametros, empezando en la pagina 3-5, y la
discusion referida a medicion durante flujo de potencia
inversa, empezando en la pagina 4-3.

OPERACION DE TAREA DE DEMANDA

La funcidén de medicion de demanda esta basada en un
concepto de ventana de deslizamiento, o integral movible. El
algoritmo implementado simula la respuesta de un medidor
de demanda térmica que alcanzara a 90% de su valor final
después de un rango de demanda en respuesta a una
entrada de funcién paso. (Vea la Figura 4-1.)

100% .
90% - - - '
1
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1 u 1 \ t t

0 1T 2T 37 47 5T 6T
Demanda de Intervalo de Tiempo

Figura 4-1.
Respuesta de rangos de tiempo de demanda.
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La tarea trabaja como sigue:

1. Durante los 3 minutos seguidos a una interrupcion del
servicio de potencia o inversién de potencia, no se
calcula ninguna demanda. Esto permite que sistema de
utilidad se estabilice del evento que creé la interrupcion
del servicio o inversion de energia.

2. Alos 3 minutos, las demandas prestentes (para la
direccion de potencia adecuada) se ajustan en sus
valores instantaneos correspondientes, y el algoritmo de
integracion comienza de acuerdo al rango de demanda
programado en el Codigo de Funcion 46.

3. Allos 15 minutos o en el rango de tiempo de demanda
(cualquiera fuese mas largo), los valores de demanda
max/min empiezan a rastrear la demanda presente,
similar a las manecillas de arrastre. Todos los valores de
demanda estan calculados continuamente en la memo
ria de trabajo (RAM), y las demandas max/min también
son almacenadas en la memoria no volatil (EEPROM)
cada 15 minutos, si un cambio ha ocurrido. Esto evita
pérdida de informacion durante una interrupcion de
energia o del servicio.

Note que se toman los resguardos para reajustar cualquier
valor de demanda por si mismo via la tecla cambio/reajusta, o
todas las demandas pueden ser reajustadas
simultaneamente ingresando el Cédigo de Funcion 38. Los
valores maximo (H) y minimo (L) seran reajustados a su valor
de demanda presente (P) correspondiente y las horas y
fechas H y L se configuraran a la fecha/hora presente. Si la
demanda real esta en el estado inactivo (guiones), los valores
maximo y minimo también estaran inactivo, exhibiendo
guiones.

Existen dos condiciones que pueden causar que las
demandas presentes queden invalidas: La potencia ha sido
recién aplicada (dentro del periodo congelamiento de 3
minutos) o el flujo de potencia ha cambiado direccion. Si el
control esta mediendo en la direccion hacia adelante, las
demandas presentes en inversa estaran invalidas; y en caso
de medicion en direccion inversa, las demandas presentes
hacia adelante estaran invalidas.

Registro del Perfil

Cédigo de Funcidn 85.

E! control tiene una funcion Registro del Perfil (Perfilador), que
graba cuatro (4) valores instantaneos cada 15 minutos por 30
horas (120 ranuras de tiempo). Para configurar el perfilador,
entre al nivel de seguridad 1, luego ingrese los parametros de
eleccién en las extensiones del Codigo de Funcién 1,2, 3y 4.
Los parametro para seleccionar son:

¢ 6 - Voltaje de Carga, Secundario

7 - Voltaje de Fuente, Secundario*

8 - Voltaje Compensado, Secundario

9 - Corriente de Carga, Primario

¢ 10 - Voltaje de Carga, Primario

¢ 11 - Voltaje de Fuente, Primario*

e 12 - Posicion de Toma Real (Presente)

e 13 - Factor de Potencia

e 14 - Carga kVA

e 15- Carga kW

¢ 16 - Carga kvar

e 17 - Frecuencia de Linea

+ 18 - Distorsion Armonica Total de Voltaje

¢ 19 - Distorsion Armonica Total de Corriente
* Voltaje de fuente requerido

TABLA 4-2
Parametros de Fabrica para Preinstalacion del Perfilador
F.C. Extensién Valor
85 1 9 Corriente de Carga, Primaria
85 2 14 Carga kVA
85 3 15 Carga kW
85 4 16 Carga kvar

EJEMPLO: Para grabar una posicion de tomas en vez de la
corriente de carga, haga lo siguiente: ingrese al nivel de
seguridad 2. Presione FUNCION, 8, 5, ENTRAR. La pantalla
leera 851 9". Presione CAMBIAR, 1, 2, ENTRAR.

La informacion del perfilador es almacenada en la memoria
de trabajo (RAM), por lo tanto, si se pierde la energia, se
pierden todos los valores del perfilador. Al restauracion de la
energia, si el reloj esta todavia operando con energia de
respaldo, el perfilador se encendera en el siguiente rango de
un cuarto de hora. Si debido a la falta de energia el reloj
comenzo a andar con fa hora errénea: valores en minutos de
00:00, los primeros valores seran registrados en 00:15.

Si se cambia un parametro en una de las extensiones del
Cédigo de Funcidn 85, toda la base de datos del perfilador se
reajustara, es decir, todos los valores para todos los cuatro
parametros seran puestos en 0. Para reajustar todos los
valores del perfilador en 0, corte la energia, o cambie uno de
los valores de extension dei Codigo de Funcion 85.

Si se reajusta el reloj, se retendran los valores y tiempos
anteriores en el perfilador, y el valor mas reciente sera
grabado en el proximo rango de un cuarto de hora. Se debe
notar que la hora y minutos son almacenados en el perfilador,
pero no el mes ni el dia.

Después que se lienan todas las ranuras de tiempo, el
serie mas antiguo de valores es borrado cuando el serie de
valores mas recientes es grabado.

Los valores del perfilador estampados en tiempo no son
accesibles a través del teclado de membrana y de la pantalla.
Para recuperar los valores, descargue la base de datos del
control a través del Puerta de Datos con un Lector de Datos
McGraw-Edison, o con un PC usando el Programa Interfase
CL-5, o extraiga la informacion a través del canal de
comunicaciones.
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Indicacion de Posicion de Toma

E! control tiene la habilidad de rastrear la posicién del
cambiador de tomas. La funcién de indicacién de posicidon de
toma (TPI) percibe el estado del motor y los circuitos de la luz
del neutro y no requiere voltaje (de entrada) fuente. La posicion
de toma presente es almacenada en el Cédigo de Funcién 12.
EJEMPLO: 8" en el Codigo de Funcién 12 indica8 de alzay -
7" indica 7 de disminucion.

La funcién TPI esta sincronizada a la posicién del cambiador
de toma, haciendo avanzar el regulador a la posicién neutra.
Donde un control esta instalado en un regulador en servicio, y
el cambiador de tomas no pueda ser regresado al neutro
debido al voltaje de apoyo que es necesario, el valor de la
posicién de toma presente puede ser cambiado a la posicion
mostrada por la manecilla principal del indicador de posicién
haciendo lo siguiente: Ingrese al nivel de seguridad 3; ingrese
a CF 12; use la clave CAMBIAR para cambiar al valor deseado.

La posicion de toma maxima desde el Gltimo reajusta (valor
de la manecilla de arrastre superior de la posicion de toma
presente) y su fecha y tiempo son almacenados en el Cédigo
de Funcién 27. La posicion de toma minima desde el tltimo
reajusta (valor de la manecilla de arrastre inferior de la posicion
de toma presente) y su fecha y tiempo son almacenados en el
Codigo de Funcién 28. Los valores de las manecillas de
arrastre TPI y fecha/hora son reajustados a los valores
presentes por el reajusta principal, Cadigo de Funciéon 38, o
volviendo a reajustar cada uno de los valores individualmente.
El interruptor de reposicion de las manecillas de arrastre
reajusta las manecillas de arrastredel indicador de posicién,
no el TPI.

Todos los valores TP| son almacenados en memoria no
volatil. El valor de la posicién de toma pasaré a inactivo - - - - si
se detecta una de las siguientes condiciones: 1) la posicion de
toma presente es 0" (neutra) pero no se detecta sefial neutra.
Esta condicion ocurrira si un control de reemplazo con posicion
de toma presente en 0 esta instalado en un regulador que no
estd en la posicion neutra. 2) la funcion TPI detecta una toma
subiendo efectiva y el valor anterior de CF 12 fue 16", o se
detecta una toma bajando exitosa y el valor previo de CF 12 era
-16". Estas condiciones podrian ocurrir si la posicion de toma
presente fue instalada manualmente en forma incorrecta.

Lo siguiente relaciona la accion de la rutina de diagnéstico
sélo en lo que se refiere a la funcién de Indicacion de Posicién
de Toma. Vea la péagina 2-5, en la que aparece una lista de
otras razones que causarian que el diagndstico informara
REPROBADO (FAIL).

La pantalla mostrara FAIL (REPROBADO) en el momento en
que se conecte la energia bajo estas circunstancias: 1) el valor
de posicidén de toma presente antes de que se encienda es  "---
" (invalido) y el regulador no esta en la posicion neutra. 2) la
posicion de toma presente antes de conectar la energiaes 0y
el regulador no esta en la posicion neutra. Esta condicion
provocara que el valor de la posicion de toma presente pase a
invalido ( "---" ). 3) Durante la operacion automatica o manual ia
posicidén de toma presente cambia a cero (0), pero no se recibe

una sefial neutra. En todos estos casos, el valor en el
Cédigo de Funcion 95, Estado de Sistemas, esta ajustado
en 10", TPl - NO NEUTRAL SYNC - ADVERTENCIA .

La pantalla exhibira PASS (APROBADO ) en el momento
que se conecte la energia bajo las siguientes circunstancias:
1) La posicion de toma presente no es 0 y el regulador no
esta en neutro. 2) El regulador esta en neutro.

Operacién con Flujo Inverso

La mayoria de los reguladores de voltaje estan instalados en
circuitos con flujo de potencia bien definidos desde la fuente
a la carga. Sin embargo, algunos circuitos tienen
interconexiones o circuitos cerrados, en los cuales la
direccion del flujo de potencia a través del regulador puede
cambiar. Para una ejecucion optima del sistema, un
regulador instalado en tal circuito debe tener la capacidad de
detectar el flujo de potencia inversa, y de detectar y controlar
el voltaje, sin importar la direccion del flujo.

El control tiene capacidades completas de potencia
inversa, pero para operacion inversa completamente
automatica el voltaje de fuente o el voltaje diferencial fuente a
carga debe ser suministrado al control ademas del voltaje de
carga. Se puede ordenar directamente de fabrica
reguladores con un T.P. diferencial (fuente a carga) interno o
un T.P. exierna lado-fuente puede ser instalado en el campo.
En cualquiera de los casos, se requiere un segundo
Transformador de Correccion de Razén (RCT) en ei panel
posterior del control para correccidén adecuada de voltaje de
fuente. Los reguladores con T.P. diferencial instalados de
fabrica también tienen el segundo RCT instalado de féabrica.

Algunas instalaciones en terreno pueden requerir que se
use T.P. de voltaje de fuente en vez de T.P. diferencial, que es
la técnica standard usada en el regulador de voltaje McGraw-
Edison. El control esta disefiado de tal manera que puede
ser configurado para esta aplicaciéon también. Esta
reconfiguracion se lleva a cabo removiendo la tapa posterior
y moviendo una conexion (jumper) soldada desde un par de
postes terminales marcados Vdiff a ofro par de terminales
marcado Vin. El software del control luego reconoce este
voltaje diferencial/fuente como voltaje de fuente, y funcionara
en la debida forma.

El control ofrece seis caracteristicas de respuesta
diferentes para deteccién y operacion con flujo inverso. Estas
caracteristicas son seleccionadas por el usuario a través del
ingreso de un cddigo particular en el Codigo de Funcion 56.
Las seis modalidades, y sus codigos correspondientes son.

0 = Blogueado en Directo
1 = Bloqueado en Inverso
2 = Inverso en Vacio

3 = Bi-direccional

4 = Neutro en Vacio

5 = Co-generacion

Esta seccion explicara en forma separada cada modalidad
de operacion. Debido a que el control retiene los valores de
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demanda medidos en inversa separado de los valores medidos
en adelanto, también se explicara la medicién para cada
modalidad.

En determinar la direccién de potencia, el control percibe sélo
el componente real de la corriente, y luego determina la direccion
de corriente y magnitud en esa direccion. Cuando las condiciones
indican que ha ocurrido una inversion de poder, los siguientes
parametros asumen nuevos valores y la operacion del control,
por consiguiente, se afecta:
Voltaje de Salida - Ahora sensado desde lo que fue
previamente el transformador de
entrada.

Ahora sensado desde lo que fue
previamente el transformador de
salida.

En la direccién en adelanto, la
corriente es usada directamente
como se mide. En la direccion
inversa, la corriente es escalado
para reflejar la diferencia de
razon entre el lado de entrada y el
de salida del regulador, de
acuerdo a esta formula:

Corriente de Secundario de
( Carga hacia ) Voltaje de

Voltaje de entrada-

Corriente de Carga-

Corriente de
Carga
Inversa

Adalante Entrada

Secundario de Voltade
de Salida
donde el Secundaric de Voltaje de
Entraday el Secundario del Voltaje de
Salida estan en la direccion inversa.
KVA, kW, kvar, y % alza/disminucidén son ahora calculados en
base a los valores medidos en inversa.

MODALIDAD DE BLOQUEADO EN DIRECTO

Cédigo de Funcién 56 = 0. No se necesita fuente T.P. Esta
modalidad no es para ser usada en aplicaciones donde el flujo
de potencia inversa es posible.

MEDICION: Siempre opera en la direccién en adelanto, sin
importar la direccion del flujo de potencia. Si ocurre potencia
inversa, las funciones de medicién permanecen en el lado carga
normal del regulador - no ocurriran lecturas de demanda en
inversa.

OPERACION: Siempre opera en la direccién en adelanto. Esto
permite operacion bajando hasta condiciones de corriente cero,
ya que no existe umbral en adelanto involucrado. Se ha
incorporado un dispositivo de seguridad en el control para evitar
una mala operacién en el caso de que ocurra flujo de potencia
inversa. Si ocurre mas de un 2% (.004 A C.T. secundario) de
corriente inversa, el control marcha en vacio en la ultima posicion
de toma sostenida, y los indicadores de borde de banda se
apagaran. A medida que la corriente de flujo regrese a su nivel
sobre este umbral inverso, la operacién en adelanto normal se
reanuda. (Vea la Figura 4-2).

*El cambio de tomas se inhabilita y los indicadores de borde de banda se apagan.

Inversa

i

/ Cambiador de Tomas
Inhibido

Directa

\\

\\\\\\

Operaciones
Directas Normales

/////// -

29 0
Nivel de Corriente

o\

Figura 4-2.
Operaciéon en modalidad de bloqueado en directo.

MODALIDAD DE BLOQUEADO EN INVERSO

Coédigo de Funcién 56 = 1. Se requiere fuente T.P. Esta
modalidad no es para ser usada en aplicaciones donde es
posible flujo de potencia en adelanto.

MEDICION: Siempre opera en la direccion inversa, sin
importar la direccion del flujo de potencia. Si ocurre energia en
adelanto, las funciones de medicidn permanecen en el lado
fuente (bushing S) del reguiador - no ocurriran lecturas de
demanda en adelanto.

OPERACION: Siempre opera en la direccion inversa usando
las configuraciones de inversa en los Codigos de Funcion 51,
52, 53, 54 y 55. Esto permite operacion bajando hasta
condiciones de corriente cero ya que no existe umbral inverso
involucrado. Se ha incorporado un dispositivo de seguridad en
el control para evitar mala operacion en el caso que ocurra
flujo de potencia en adelanto. Si ocurre mas de un 2% (.004 A
C.T. secundario) occure corriente en adelanto, el control
marcha en vacio en la dltima posicién de toma sostenida, y
los indicadores de borde de banda se apagaran. A medida
que la corriente de flujo regrese a su nivel sobre este umbrai
en adelanto, la operacién en adelanto inversa normal se
reanuda. (Vea la Figura 4-3).

Inversa Directa

'//////

Cambia de Tomas
Inhibida

\

A\

Operaciones
Inversas Normales

0 2%
Nivel de Corriente

Figura 4-3.
Operacién en modalidad de bloqueado en inverso.
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MODALIDAD INVERSA EN VACIO ‘
Cadigo de Funcidn 56 = 2. Para medir solamente se requiere
fuente T.P.. Esta modalidad se recomienda para una
instalacion donde pueda ocurrir flujo de potencia inversa, pero
no esta disponible un voltaje de fuente.

MEDICION: Un nive! umbral de 1% (.002 A) de la corriente
secundaria C.T. de carga completa (.200 A) es usado en el
ajuste de direccidon de potencia. La medicion sera en adelanto
hasta que la corriente exceda el 1% de umbral en la direccion
inversa. En este punto, los varios parametros asumen nuevos
valores como se describié anteriormente, y el anunciador REV
PWR (POTENCIA INVERSA) se enciende. E! control continta
midiendo en inversa hasta que la corriente excede el 1% de
umbral en la direccion en adelanto, y luego el parametro
escalando se invierte de vuelta a normal y el anunciador REV
PWR (POT. INV.) se apaga. Si la fuente o diferencial T.P. no es
instalado, la medicion en inversa no estara disponible, pero
todas las otras operaciones de medicién permanecen iguales.
(Vea la Figura 4-4). Si el T.P. es instalado, la medicion sera por
la Figura 4-6.

-t

v

Medicion directa
“"potencia inversa” encendida

-

Medicion directa normal,
"potencia inversa" apagada
0

1% 1%

Nivel de Corriente

Figura 4-4.
Medicion Inversa en vacio sin T.P. fuente

OPERACION: El umbral para el cual el control cambia
operacion es programable en el Codigo de Funcion 57 sobre el
rango 1 a 5% de la corriente C.T. nominal. Cuando el
componente real de la corriente esta sobre este umbral, el
control opera en la direccion en adelanto normal. Cuando la
corriente cae bajo este umbral, todo cambio de tomas es
inhibido. El control marcha en vacio sobre la Gltima posicién de
toma sostenida antes de que el umbral fuese cruzado. El
temporizador operacional (tiempo de retardo) es reajustado en
cualquier excursion bajo este umbral, y los indicadores del
borde de banda se apagan. (Vea la Figura 4-5).

Inversa Directa

.

N\

Operaciones
Direcctas
Normales

Cambia de Tomas
Inhibida

-

0 1-5% (F.C.57)

Nivel de Corriente

\\\\\\\
.

Figura 4-5.
Operaciéon en modalidad Inversa en vacio.

* El cambio de tomas es evitado y los indicadores de borde de banda se apagan.

MODALIDAD BI-DIRECCIONAL
Cédigo de Funcién 56 = 3. Se requiere fuente T.P. Esta
modalidad se recomienda para todas las instalaciones
donde el flujo de potencia inversa puede ocurrir excepto
donde la fuente de potencia inversa es una facilidad de co-
generacion o productor de energia independiente.
MEDICION: Un nivel umbral de 1% (.002 A) de la corriente
secundaria C.T. de carga completa (.200 A) es usado en el
ajuste de direccion de potencia. La medicidn sera en
adelanto hasta que la corriente exceda el 1% de umbral en la
direccion inversa. En este punto, los varios parametros
asumen nuevos valores como de describié anteriormente, y
el anunciador REV PWR (POT. INV) se enciende. El control
continla mediendo en inversa hasta que la corriente excede
el 1% de umbral en la direccion en adelanto, y luego el
parametfro escalando se invierte de vuelta a normal y el
anunciador REV PWR (POT. INV.) se apaga. (Vea la
Figura 4-6).

Medicion directa normat,
“"potencia inversa” apagada

i -

Mecicion inversa
“potencia inversa” encendida

1% 0 1%

Nivel de Corriente

Figura 4-6.
Medicién en neutro en vacio y bi-direccional. Medicién
inversa en vacio con fuente T.P.
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OPERACION: El control opera en la direccién en adelanto
cuando quiera que el componente real de la corriente esté
bajo el umbral en adelanto definido por el operador (Cédigo
de Funcidn 57). El control opera en la direccién inversa,
usando los ajustes de Cadigos de Funcién 51, 52, 53, 54 y 55,
en cualquier momento en que la corriente esté sobre el
umbral inverso definido por el operador (Cédigo de Funcién
57). Cunado la corriente esta en la regién entre los dos
umbrales, el control marcha en vacio sobre la posicion de
toma sostenida antes de que la corriente caiga bajo el umbral.
El temporizador operacional (tiempo de retardo) es reajustado
en cualquier excursion bajo el umbral en cualquier direccion, y
los indicadores del borde de banda se apagan. (Vea la
Figura 4-7).

Inversa Directa

”///

Operaciones inversa Cambia de Tomas Operaciones directas
normales Inhibida / normales
A/%/l

1-5% (F.C.57) 0

Nivel de Corriente

1-5% (F.C.57)

Figura 4-7.
Operacién en modalidad bi-direccional.

* El cambio de tomas es inhibido y los indicadores de borde de banda se apagan.

MODALIDAD DE NEUTRO EN VACIO
Cadigo de Funcion 56 = 4. Se requiere fuente T.P.
MEDICION: Un nivel de 1% (.002 A) de la corriente
secundaria C.T. de carga completa (.200 A) es usado en el
ajuste de la direccion de potencia. La medicion sera en
adelanto hasta que la corriente exceda el 1% del umbral en la
direccion inversa. En este punto, los varios parametros
asumen nuevos valores como se describié anteriormente, y el
anunciador REV PWR (POT. INV.) se enciende. El control
continua midiendo en inversa hasta que la corriente exceda el
1% del umbral en la direccion en adelanto, y luego el
parametro escalando se invierte de vuelta al normal y el
anunciador REV PWR se apaga. (Vea la Figura 4-6)
OPERACION: El control opera en la direccion en adelanto
cuando quiera que el componente real de la corriente esté
sobre el umbral hacia delante definido por el operador
(Codigo de Funcion 57). Cuando la corriente exceda el umbral
inverso definido por el operador (Cédigo de Funcion 57), y se
mantenga por 10 segundos seguidos, el control desviara a
neutro. La posicion neutra es determinada como cuando el

porcentaje alza/disminucion esta dentro de +.3% de 0.
Cuando la corriente esta en la region entre los dos umbrales,
el control marcha en vacio sobre la uUltima posicion de toma
sostenida antes de que el umbral en adelanto fuese cruzado.
Si la corriente cae bajo el umbral inverso mieniras el
cambiador de tomas se instala en la posicion neutra, el
control contintia el cambio de toma hasta que alcanza la
posicidn neutra. El temporizador operacional (tiempo de
retardo) es reajustado en cualquier excursion bajo el umbral
en adelanto y los indicadores de borde de banda se apagan.
(Vea la Figura 4-8).

Inversa Directa

V////

Cambia a Cambia de Tomas Operaciones directas
Neutro Inhibida / normales

7 =

1-5% (F.C.57) 0 1-5% (F.C.57)

Nivel de Corriente

Figura 4-8.
Operacion en modalidad En Vacio neutra.

* El cambio de tomas es inhibido vy los indicadores del borde de banda se apagan.
** Los indicadores del borde de banda se apagan.

MODALIDAD DE CO-GENERACION

El Codigo de Funcion 56 = 5. No se requiere fuente T.P.. En
afios recientes, ha habido un creciente nimero de
aplicaciones de reguladores de voltaje que involucran co-
generacion en la clientes de los servicios publicos. La
modalidad de co-generacion fue desarrollada para el control
McGraw-Edison para satisfacer las necesidades
especializadas para estas aplicaciones. Normaimente, la
operacién deseada de un regulador instalado en un
alimentador que involucre co-generacion es para regular el
voltaje en la subestacion del cliente durante las ocasiones de
flujo de potencia en el espacio del cliente, y regular el voltaje
en el regulador (en el mismo lado de salida) durante el flujo
de potencia en la rejilla de utilidad (UTILITY GRID). Esto se
lleva a cabo simplemente no invirtiendo el voitaje de entrada
percibido del control cuando se detecte potencia inversa, y a
través de la alteracion de las configuraciones de compensacion
de caida de linea para dar explicacion a este cambio en la
direccion del flujo de potencia. (Vea la Figura 4-9).
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Diferencia de
Compensacion de
Linea Caida

)

} A

i H 1
Subestacion de Subestacion del Lugar de
Utilidad Cliente Co-generacion

Voltaje regulado

durnate flojo de

potencia directa
—_—

Voltaje regulado

durante flojo de

potencia inversa
el renn.

Figura 4-9.
Puntos de regulacion de co-generacion.

MEDICION: Siempre opera en la direccién en adelanto
excepto el voltaje del centro de carga , que es calculado en
base a las configuraciones de compensacion de caida de linea
(Codigos de Funcion 54 y 55), cuando se excede el umbral de
medicién en inversa 1% fijado. El anunciador REV PWR (POT.
INV.) se enciende cuando se cruza el umbral inverso. Las
configuraciones de compensacién de caida de linea en
adelanto (Cédigos de Funcién 4 y 5) son usados cuando la
corriente excede el umbral de medicion de 1% fijado. Los
valores de demanda adquiridos durante el flujo de potencia en
inversa son almacenados como datos medidos en inversa
pero los valores no son escalados (para reflejar el otro lado del
regulador), ya que la direccién de operacion del regulador
nunca se revierte verdaderamente. (Vea la Figura 4-10).

Inversa Directa

Medicion directa
normal

“Potencia Inversa”
apagada

Medicion directa

con LDC inversa

"Potencia Inversa”
encendida

|

1% 0 1%

Nivel de Corriente

Figura 4-10.
Medicion de co-generacion.

OPERACION: Ef control opera en la direccién en adelanto
cuando quiera que el componente real de la corriente esté por

sobre el umbral en adelanto definido por el operador (Cédigo
de Funcién 57). Cuando la corriente excede el umbral inverso
definido por el operador (Codigo de funcion 57), el control
sigue operando en la direccién en adeianto usando las
configuraciones en adelanto para voltaje ajustado, de ancho
de banda y de tiempo de retardo, pero usando las
configuraciones en inversa para reactancia y resistencia de
compensacion de caida de linea. Cuando la corriente esta
en la region entre los dos umbrales, el control marcha en
vacio sobre la ultima posicién de toma sostenida antes de
que el umbral fuese cruzado y los indicadores de borde de
banda se apagan. El temporizador operacional (tiempo de
retardo) es reajustado en cualquier excursion bajo cualquier
umbral. (Vea la Figura 4-11).

Inversa Directa
. ) / Operaciones
Operaciones Directes Cambia de Tomas Directas
con LDC Inhibido Normales
Inversa

.

1-6% (F.C.57)

§

.
N\

1-5% (F.C.57) 0

Nivel de Corriente

Figura 4-11.
Operacion en modalidad co-generacion

*El cambio de tomas es inhibido y los indicadores de borde de banda se apagan.
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LIMITE DE VOLTAJE
El accesorio de limitacion de voltaje es usado para colocar
tanto un limite alto y bajo en el voltaje de salida del regulador.
Cuando estéa habilitado, opera en las direcciones inversa o en
adelanto, y tiene la mayor prioridad de las funciones
operativas. El limitacién de voltaje es inhabilitada solamente a
través de la toma de control local por parte del operador, 0 a
través de un sistema SCADA interconectado. El propésito del
limitador de voltaje es proteger al consumidor de voltajes
anormalmente altos o bajos resultantes de:
« Cambios rapidos, amplios en voltaje de transmisién
« Carga anormal del alimentador
« Configuraciones inexactas del control del regulador (nivel
de voltaje, ancho de banda, y compensacion de caida de
linea)
« Carga pesada por el primer consumidor mientras hay un
factor de potencia en directo en el alimentador
« Carga alta en el primer consumidor con carga pesada en
el alimentador al mismo tiempo

Los limites alto y bajo apropiados para el voltaje de salida
pueden ser programados en el control en los Codigos de
Funcién 81 y 82, respectivamente. El accesorio es luego
activado accesando el Cédigo de Funcién 80 e ingresando el
cédigo apropiado para la operacién deseada. 0 = apagado
(off); 1 = limite voltaje alto solamente; 2 = limite voltaje alto y
bajo. Si se desea limitacion de voltaje bajo, el Cddigo de
Funcion 80 deberia ser puesto en 2 para posibilitar este limite,
y el valor programado en el Codigo de Funcion 81 para el
limite alto puede ser puesto el algan ndmero extremo (tal
como 135) para evitar que se active el limite alto.

El control tiene dos sensibilidades de respuesta. Si el
voltaje de salida excede ya sea el limite bajo o el altopor 3V o
mas, el control muestrea el voltaje por dos segundos y luego
realiza el cambio de tomas inmediatamente para traer el
voltaje al valor limite. Si el voltaje de salida excede ya sea el
limite bajo o el alto por menos de 3 V, el control muestrea el
voltaje por diez segundos, luego realiza el cambio de tomas
para traer el voitaje al valor limite. El retardo de 10 segundos
es usada para evitar falsas respuestas en condiciones

transitorias. El control usa el método secuencial de realizacion
de tomas (tapping), una pausa de dos segundos entre tomas
para muestreo de voltaje, cuando se trae el voltaje de vuelia al
valor limite. Anunciadores ALTO y BAJO en la pantalla indican
cuando cada limite esta activado.

Se usa un umbral de 1V para ambos valores limite para
establecer una zona gris dentro de los limites. Cuando el
voltaje de salida esta dentro de esta zona gris , el control no
realizara algun cambio de toma, lo que acercara mas el voltaje
de salida al limite. Si el voltaje es directamente en el borde de
la zona gris, el control permitird un cambio de toma para permitir
que el voltaje entre a la zona por tanto como 0.7 V.

127 V Limite de Voltage alta (F.C. 81)
W 126 V El borde del zona de gris alto
Limite de
la operacion
normal 1 {90—— Elajuste del Voltaje (F.C. 1 or 51)
— \ 115 V El borde de la zona gris bajo
7
114 V Limite de voltaje bajo (F.C. 82)
Figura 4-12.

Zonas grises de limitacion de voltaje.
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REDUCCION DE VOLTAJE
Una aplicacién ideal para el manejo de carga del sistema esta en
el regulador de voltaje de distribucion. Las capacidades de
reduccion de voltaje dentro del control del regulador le permiten
sefialar el regulador para reducir voltaje durante situaciones
donde las demandas de energia sobrepasen la capacidad
disponible, y donde existan cargas maximas extraordinarias. El
control ofrece tres modalidades de reduccion de voltaje: local,
remoto (enganche) y pulso. Todas las modalidades operan para
condiciones de flujo de potencia con flujo inverso o en adelanto.
La reduccion de voltaje requiere que el control esté en {a modalidad
automéatica. Puede ser inhibido por la toma de control local por
parte del operador (operacién manual), por un sistema SCADA
interconectado (analogo o digital) o por el accesorio de limitacion
de voltaje.

Todas las modalidades de reduccion de voltaje funcionan a
través del célculo de un voltaje ajustado efectivo como sigue:

Voltaje Ajustado Efectivo = Voltaje Ajustado x (1- (reduccion de
porcentaje))

EJEMPLO: Si el voltaje ajustado = 123 V y la reduccién de voltaje
de 4.6% esta activa, el regulador regulara el voltaje compensado
a117.3 V, es decir, toma bajo 5.7 V.

Cuando cualquier modalidad de reduccion de voltaje esta en
efecto, el segmento anunciador V.RED se enciende. La reduccién
de voltaje ocurre después del tiempo de descanso (timeout), como
se establece por el tiempo de retardo, Codigos de Funcion 3 y 53,
y la Modalidad de Operacion del Control, Cédigo de Funcién 42. La
reduccion de porcentaje en efecto es mostrada en la pantalla en
el Codigo de Funcion 71.

Modalidad Local

Cédigo de Funcidén 70 = 1

La reduccidn de voltaje local (manual) puede ser realizada a través
de la seleccidn la modalidad local de operacién (Cddigo de
Funcion 70 = 1), y luego ingresando, al Cédigo de Funcion 72, la
cantidad de reduccién requerida como porcentaje del voltaje
ajustado. Para apagar la reduccion local ponga el Coédigo de
Funcién 70 en 0.

Modalidad Remoto (Enganche)

Modalidad Pulso

Las modalidades remoto de enganche y pulso de reduccion de
voltaje seran discutidas en SCADA Analogo.

TABLA 4-3

Contactos de Enganche del Regulador de Voltaje
Enganche Cerrado Cédigo de Funcion
en Estos Contactos Para Activar Reduccion de Voltaje

1 73
2 74
1y2 75
ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL
SUPERVISOR (SCADA)

Con su cambiador de tomas, el transformador de potencial y el

transformador de corriente, el regulador es un candidato idéneo
para un sistema de Adquisicion de Datos y Control Supervisor,
donde la utilidad necesita tener control de voltaje centralizado
para peak shaving, conservacion de energia y otro propdsitos.
Por muchos afios los reguladores han sido conectados a
sistemas SCADA analogos donde el regulador es controlado
por el cierre de contacto y la retroalimentacién es via un
transductor de voltaje conectado al circuito sensor de voltaje del
control del regulador. Los reguladores estan todavia siendo
instalados donde la unién entre el control del regulador y la
unidad terminal remota (UTR) es analoga.

El control tiene un nimero de funciones que le permiten
funcionar bien en estos tipos de sistemas. Para tener detalles,
vea SCADA Analogo, mas bajo.

Con la llegada de controles basados en microprocesadores,
tales como los controles CL-54 y CL-4C McGraw-Edison, es
ahora posible comunicacién digital de tiempo real de dos
formas. El control CL-5A fue especificamente disefiado para
este tipo de sistema. Para tener detalles, vea SCADA Digital,
pagina 4-11.

El control esta también bien adaptado al usuario que no tiene
un sistema SCADA, pero que no tiene una necesidad de
informacién detallada acerca de carga del alimentador o bus.
Vea Recuperaciéon de Datos y Carga de Configuraciones,
pagina 4-12.

SCADA ANALOGA

Reduccion de Voltaje Incorporado

Esta es una continuacion de la discusion acerca de reduccion

de Voltaje. Este método le permite al control permanecer en la
modalidad Automética. Vea la Figura 4-13, que controla la
seccion LEFT-MOST (a la izquiera mas lejano) de TB, la tarjeta
de terminales del fondo en el panel posterior. Para cualquiera
de las dos modalidades desarollados en las secciones que
viene, Remoto en Enganche y Pulso, un nominal 125 V necesita
ser suministrado a cualquiera o a ambos terminales, 1y 2. Si
el usuario suministra contactos secos, el voltaje deberia ser
obtenido desde el terminal Vg. Este es el método recomendado,
ya que el voltaje V9 esta solamente disponible cuando el

interruptor del control estd en la posicién autofremoto. Si el
usuario suministra contactos mojados, las conexiones deberian
ser como se muestra en la Figura 4-14. Note que J esta
conectado de fabrica a la tierra del control.

Modalidad Remoto (Enganche)

Cédigo de Funcion 70 = 2.

Es posible hasta tres valores independientes de reduccién de
voltaje (VR). Los niveles 1, 2 y 3 son programados en los
Cédigos de Funcion 73, 74 y 75 respectivamente. Como se
muestra en la Tabla 4-3, los contactos de enganche en el nivel 1
activan el VR programado en el Cédigo de Funcion 73, los
contactos de enganche en el nivel 2 activan el VR programado
en el Cddigo de Funcién 74, y el enganche de ambos series de
contactos activa el VR programado en el Codigo de Funcién 75.
Cada uno de estos valores puede ser puesto desde 0.1 a 10.0%.
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Figura 4-13.
Conexiones con Contactos Secos para Modalidades de
Remoto en Enganche y Pulso.
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Figura 4-14.
Conexiones con contactos mojados para Modalidades de
Remoto en Enganche y Pulso.

Modalidad de Pulso

Cadigo de Funcion 70 = 3.

Se usa los mismos terminales y contactos para esta
modalidad, como se muestra en las Figuras 4-13 y 4-14, pero
los contactos son pulsados (momentaneamente cerrados) en
vez de enganchados cerrados. Se espera que cada cierre y
periodo de espera sea de al menos 0.25 segundos de
duracion.

El nimero de pasos de reduccion pulsada, hasta 10, se
programa en el Codigo de Funcién 76. El porcentaje de
reduccion por paso esta programado en el Cédigo de Funcion
77. Empezando en la reduccién de porcentaje cero, cada vez
que los contactos en el nivel 1 son pulsados, un paso de
reduccion se agrega al total acumulado. EJEMPLO: Si el
nimero de pasos es 3, y el porcentaje por paso es 1.5%,
cuatro pulsos sucesivos de contactos 1 causaré los
siguientes porcentajes de reduccion: 1.5, 3.0, 4.5, 0. El pulsar
un paso mas alto que el nimero programado regresa la
reduccién a cero. También, en cualquier oportunidad en que
los contactos sean pulsados en el nivel 2 la reduccion vuelve
a cero.

Control Remoto del Control y Auto Inhibicion
La tarjeta de terminales TB,, localizado bajo RCT , en el panel
posterior del control, se suministra para conexiones del
usuario para Auto Inhibicién (bloqueo) y Control del Motor. Vea
la Figura 4-15. Cuando el motor es controlado en forma
remota, es necesario inhibir 1a operacién automatica. Para
controlar el Auto Inhibicién en forma remota, saque la
conexion (jumper), entre los terminales 4 y 5, y conecte los
contactos cerrados normalmente. El enganche abierto de
esos contactos inhibe la operacion automatica.

Para subir y bajar el cambiador de tomas remotamente, el
serie apropiado de contactos es cerrado momentaneamente.
Se recomienda un relé SCADA opcional (relé de corriente) si
existe alguna posibilidad de que los contactos subir-bajar
puedan cerrarse simultaneamente. Si se usan relés de
interposicion provistos para usuario, tal cierre de contacto
subir-bajar no puede ocurrir simultdneamente, por lo que no
se requiere el relé SCADA. Si no se usa el relé SCADA, el
operador debe hacer una conexion permanente desde TB,-V,
aTB,-2

{E[HSIR1IL1[NL|DHRIVSI\15I ] ]GJS B4

Quite el alambre de cierre
ara Inhibir Automatico
83 P

— D TBg .
e
matico
iy

Subir Bajar

[CE T b

Panel Prosterior

[«
)

Rele de SCADA
(Rele del corriente)
I

E
=
._|I

Figura 4-15.
Conexiones de auto imbibicién y control remoto del motor.

Conexiones del Transductor

Refiérase a la Figura 1-7, pagina 1-3. Para monitorear el
voltaje de carga (direccion en adelanto), se puede conectar un
transductor de entrada nominal 120 V ac, como sigue:
Conecte el conductor energizada del transductor al terminal V,
en TB, y su conductor a tierra a G en TB,. Un transductor de
corriente, entrada 200 mA, puede ser conectado como sigue:
Cierre el interruptor de cuchilla C. Saque la conexion (jumper)
entre C,y C, en TB,. Conecte el conductor caliente del
transductor a C, y su conductor a tierra a C,. Abra el interruptor
de cuchilla C.
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ESQUEMA DE VOLTAJE ENGANANDO

Usando este método, el voltaje percibido por el control es
levantado, por tanto engaifiando el control a reducir el voltaje
durante su operacién automatica. Este método puede ser
usado con el control CL-5A, asi como también con las series
CL anteriores. Un modulo VR, como se muestra en la Figura 4-
16, es usualmente suministrado por el fabricante de la Unidad
Terminal Remoto. El médulo VR es usualmente un auto-
transformador pasando por toma con un relé de divisién
activada por pulsos. Cuando esta conectado al panel posterior
del control, como se muestra, el voltaje percibido por el control
es elevado a medida que el médulo es pulsado a tomas
mayores.

Debido a que este método mantiene el control en operacion
automatica, el auto Inhibidor no se usa. Una ventaja de este
método es que puede ser aplicado a muchos modelos
distintos de controles de muchos fabricantes. Una desventaja
de este método es que mientras VR esta activado, el voltaje de
carga medido es incorrecto, asi como también todos los otros
valores de medicion calculados que usan voltaje de carga.
Para evitar los efectos de inexactitud de medicion,

recomendamos que se use la Modalidad de Pulso CL-5A de VR.

Modulo de reduccion del
Voltaje remoto suministrado
por Usario

K
Comun V (a dentro) V (a fuera)
| S R S [
Quite el alambre de cierre “::l I_l

|
By G JHs| Ry |y | NU|OHR] v | vs %
-

Figura 4-16.
Modulo Voltaje Engafiando usualmente provisto al usuario.

SCADA DIGITAL

Protocolo de Comunicaciones

Todos los controles avanzados de Cooper Power Systems se
acomodan a los mismos protocolos. El protocolo de
comunicaciones standard usado por el control CL-5A es C.P.S.
DATA 2179. Este protocolo esta en el control, por lo que un
tablero de conversion de protocolo DATA 2179 no es requerido
por el control CL-5A. El protocolo DATA 2200 de Cooper Power
Systems esta disponible, cuando se especifique.

Interfase Fisica

Las conexiones fisicas del Canal de Comunicaciones 2 se
hacen a un tablero de interfase, que esta montado al panel
posterior del control. El tablero de interfase pueden ser
instalados en la fabrica o en el campo. El tablero se monta
en orificios preperforados en el panel posterior que se
proporcionan en controles de reguladores C.P.S. desde
1989 para la instalacion de éstos o de ofros equipos. Un
cable de comunicaciones conecta el tablero de interfase al
puerto de comunicaciones del CL-5A.

Para conexién a un RTU, donde la distancia entre el
control y el RTU es usualmente larga, un tablero de interfase
de fibra 6ptica es recomendado para aislacion de
sobretension. Para instalaciones donde el tablero de
interfase es acoplado a otro equipo, tal como un teléfono
modem o radio, se pondran a disposicion tableros de
interfase en vez de tableros del tipo fibra éptica.

Seguridad Local del Operador

A través del canal de comunicaciones, el SCADA master
puede leer los puntos de datos del CL-5A, escribir a ciertos
puntos de datos, o reajustar ciertos puntos de datos. La
técnica de escribir a un punto de datos es usada para
realizar operaciones tales como cambiar configuraciones
como Voltaje ajustado o Modalidad con flujo inverso, o inhibir
operacién automatica o controlar el motor del cambiador de
fomas, etc. A continuacion hay comentarios de los niveles de
seguridad usados para proteger al operador local.

TABLERO DE INTERFASE DE FIBRA OPTICA

Si el tablero de fibra éptica esta equipado con un interruptor
de palanca, el apagar el interruptor inhibira toda actividad
SCADA con este control especifico. Sin embargo,
comunicaciones con todos los otros controles en el circuito
cerrado (loop) continuaran. Debido a que el control CL-5A
tiene un interruptor Supervisor, se recomienda que el
interruptor de encendido/apagado del tablero de interfase, si
es que hay uno, sea dejado en la posicion de encendido (ON).

INTERRUPTOR SUPERVISOR

El CL-5A esta equipado con un interruptor de encendido/
apagado Supervisor. Cuando este interruptor esta en la
posicion de encendido, SCADA puede realizar actividad de
lectura, escritura y reajusta normal. Cuando el interruptor
esta en la posicion de apagado, SCADA solo puede leer la
base de datos. Esto brinda proteccion al operador local en el
panel frontal, mientras que permite al operador del sistema
mantener vigilancia.
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INTERRUPTOR DEL CONTROL

Si el operador local cambia el interruptor del control (auto/
remoto-off-manual), ya sea a off (apagado) o manual, la
circuiteria interna del control probibe que SCADA controle el
motor del cambiador de tomas. Se permiten reajustas y otros
escritos.

NIVEL DE SEGURIDAD DEL CONTROL ACTIVO

Si el operador local cambia el nivel de seguridad activo del
control 1 u otro sobre éste, o la inhibicion de seguridad esta
instalada en inhibicion 1 0 mas, lo que no imposibilita
actividad SCADA. Para inhibir SCADA y reajustar el operador
local se debe apagar el interruptor Supervisor.

NOTA: Un operador local que desee revisar la operacion
automatica debe hacerlo para asegurarse de que el Estado

de Bloqueo, Caodigo de Funcion 69, esté ajustado en normal (0).

NOTA: Cambios en cualquiera de los parametros de
comunicacion, Codigos de Funcion 60-68 toman efecto
inmediatamente, en comparacién con el CL-4C, que requiere
que la energia se desconecte, luego se encienda, para
reajustar esos parametros en el tablero de comunicaciones
de protocolo separado.

RECUPERACION DE DATOS Y CARGA DE
CONFIGURACIONES

El canal 1 de comunicaciones del control CL-5A se dedica a
un conectador D-subminiature de 9 pines localizado en el
panel frontal del control, denominado Puerta de Datos (Data
Port). La Puerta de Datos esta disefiada para
interrelacionarse con el Lector de Datos McGraw-Edison, un
equipo recolector de datos que funciona con pilas, de uso
manual. Vea la pagina 7-1 para detalles sobre el Kit del
Lector de datos. Con el Lector de Datos la base de datos
completa del control puede ser descargada para transferir a
un computador (ordenador) personal. Analisis de la lectura
del control, usando el Programa de Lector de Datos (incluido
el Kit Lector de Datos) permite al usuario verificar las
configuraciones del control y analizar las condiciones del
alimentador, como sigue: 1) en el momento de descarga
(medicion instantanea), 2) los valores de demanda maximo y
minimo desde el dltimo reajusta (medicion de demanda
sefialada con tiempo), y 3) el perfil de parametros salientes
(Registro de Mediciones del Perfil).

La velocidad de baud del canal 1 es seleccionable a 300,
1200, 2400 y 4800 Baud. Sin embargo, para permitir
comunicaciones con el Lector de Datos Mc-Graw-Edison, la
velocidad de baud del Canal 1 esta instalada de fabrica en
4800 Baud.

Conexion Temporal de la Puerta de Datos puede también
ser hecha con un computador personal IBM-compatible. Un
programa basado en PC, el programa Interfase CL-5, permite
al operador local 1) descargar los datos del control en una
forma similar a la del Lector de Datos, 2) reajustar todos los
valores maximos y minimos de posicion de toma y medicion, y
cargar configuraciones que son especificas al nimero [.D. del
control. Para lecturas de los controles CL-4C y CL-5A que
fueron obtenidas con el Lector de Datos o el Programa de
Interfase, el programa de Interfase también permite al usuario
visualizar los datos e imprimir informes de rutina. Para mas
detalles vea la pagina 7-2.
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Cambiador de Tomas

OPERACION DEL CAMBIADOR DE TOMAS
Cambiadores de Tomas de Resorte y de Impulsién Directa
Los reguladores para aplicaciones de corriente baja usan
cambiadores de toma de resorte de energia almacenada,
comunmente en potencias de 219 A e inferiores. El cambiador de
tomas para una potencia especifica es mostrada en la placa de
potencia. Las Figuras 5-1 (95 BIL) y 5-2 (150 BIL) ilustran
mecanismos de toma de resorte tipicos. En reguladores
manufacturados en enero 1976 y mas tarde, el nimero del modelo
esta estampado en la estructura de la toma. Los modelos comunes
son el 928 (Figura 5-1) y 170 (Figura 5-2), seguido por una letra
sufijo.

Los reguladores de voltaje usados en aplicaciones de corriente
media y alta utilizan cambiadores de toma manejados directamente
por el motor. Ellos tienen el motor y tren de engranaje moviendo
los contactos a través de un pifidn, engranaje geneva, leva de
resorte y placas de rodillo. Los cambiadores de toma de impulsion
directa son comunmente aplicados por sobre 219 A. Tanto la
corriente media, Modelo 770B (Figura 5-3) como la corriente alta,
Modelo 660 C (Figura 5-4) son de potencia 150 BIL. Vea las Tablas
5-1 y 5-2 de cuadros de aplicacion de modelos de cambiadores
de tomas.

MOTOR

El motor para un cambiador de tomas de resorte es un motor de
engranaje inverso con capacitador de avance, adecuado para
operacion a 120 V ca, monofasico, a 50/60 Hz. Un mecanismo de
freno integral controla la inercia del motor.

El motor para cambiadores de tomas de impulsion directa es
un motor de engranaje con capacidad de inicio, capacitador de
avance, inverso, con un valor nominal 120 V ca, monoféasico, a 50/
60 Hz, con un mecanismo de freno interno de desengranaje
magnético.

Todos los componentes son compatibles con aceite de
transformador caliente y los devanados son enfriados en aceite.
El motor llevara corriente del rotor cerrado por al menos 720 horas.

INTERRUPTOR DE INVERSA

La funcion de interruptor de inversa cambia la polaridad del
devanado con tomas. Cuando el cambiador de tomas de toma de
resorte esta en la posicion neutra, el interruptor de inversa esta
abierto. Cuando el cambiador de toma de impulsion directa esta
en la posicidn neutra, el conjunto del contacto movible inversa esta
en contacto (conectado) con el contacto estacionario en inversa
menor (VL).

La corriente de carga en todos los tipos es llevada por el bushing
fuente, el reactor, los colectores (sliprings), los principales contactos
movibles, el contacto estacionario neutro y el aislador de carga.

El movimiento del interruptor de inversa en el cambiador de
toma, de toma de resorte ocurre mientras los principales contactos
de movimiento entran o dejan la posicion neutra. Un pin en el
ensamble del diente de engranaje del contacto engancha una

ranura en el segmento en inversa cuando el interruptor principal
esta en la posicidén neutra. El primer paso de toma en cualquier
direccion rota el segmento y el interruptor de inversa engancha el
estacionario en inversa adecuado.

Figura 5-1.
Cambiador de tomas de resorte 928D.

Figura 5-2.
Cambiador de tomas de resorte 170C.
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El pin que diente de engranaje y el segmenio de inversa
proporcionan una inhabilitacion mecanica localizada
aproximadamente 320° en cualquier lado del neutro. Cuando el
eje engancha la punta del segmento, el mecanismo de toma de
resorte serd cargado y el segmento es cerrado para evitar
cualquier mayor movimiento en esa direccion.

El movimiento del interruptor de inversa en los cambiadores de
toma de impulsién directa ocurre a medida que el principal
contacto movible se mueve de neutro a la primera posicion de
subida. En el cambiador de tomas Modelo 770B, un rodillo en el
lado posterior de la placa del rodillo de atras engancha una ranura
en el segmento de inversa en el brazo aislante en inversa. En el
cambiador de tomas Modelo 660C, un pifién, montado en el
mismo eje (shaft) que la placa del rodillo de atras, engancha una
ranura en el segmento en inversa del brazo aislante en inversa.
A medida que la placa del rodillo gira, los contactos movibles
inversos son tirados desde el contacto estacionario en inversa V0L
al contacto VR.

MECANISMO DE TOMA DE RESORTE

Dos de resortes de extension de acero estan arreglados en una
ajuste triangular para proveer accién resorte-sobre-centro positiva
para mover los contactos del interruptor. El mecanismo esta
ajustado para accién de contacto intermitente (ruptor) suave.

MECANISMO DE IMPULSION DIRECTA

Los cambiadores de tomas 770B y 660C utilizan mecanismos de
toma basados en el mismo principio de disefio, y muchos
componentes son intercambiables. El motor gira un pifidn geneva
tres revoluciones completas por cambio de tomas. El movimiento
del pifidn geneva gira un engranaje geneva de seis dientes, un
eje de conduccioén principal y una leva de resorte 180° por cambio
de tomas. Cada movimiento de 180° de la leva de resorte opera
una de las dos placas del rodillo y mueve los principales contactos
movibies correspondientes 40°. La combinacion de las
caracteristicas del engranaje geneva y de la leva de resorte
resulta en una accidn de contacto trifasica, limpieza/transferencia/
limpieza.

Adherido al principal eje {(engranage geneva) de conduccion
esta una parada para la leva mecanico tipo engranaje planetario
que evita movimiento de contacto mas alla de las posiciones
subir-bajar maxima.

CONTACTOS

Varias condiciones de conexion se satisfacen por la variedad de
estructuras de contacto. Estas se dividen en formacion de arco
y sin formacién de arco (arcando y no arcando).

Los contactos non-arcing consisten en anillos frontales y
posteriores que sirven como punto de conexién para extremos
opuestos de los devanados del reactor y un extremo de los dos
principales contactos movibies. Todas las superficies de contacto
son cobre Electrical Tough Pitch (ETP)- bien refinado y las
empaguetaduras son remachadas, empernadas, o soldadas
para mantener una ruta de alta conductividad. Presién de contacto
entre los puntos movibles se mantiene a través de resortes de
hoja de acero (en los cambiadores de toma de resorte) o a través

de resortes de compresion de acero resistentes (en cambiadores
de toma de impulsion directa). El principal contacto movible se
divide para hacer contacto en ambas superficies del colector y para
resistir separacion en caso de sobretensiones de alta corriente.

Figura 5-3.
Cambiador de tomas de impulsion directa 770B.

Figura 5-4.
Cambiador de tomas de impulsion directa 660C.
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TABLA 5-1

Tabla de Aplicacién Modelo del Cambiador de Tomas
(Voltajes 60 Hz)

TABLA 5-2

Tabla de aplicacion Modelo del Cambiador de Tomas
(Voltajes 50 Hz)

Nota: Una S después de kVA denota suspensién de la estacion.
Toma de resorte: 928D y 170C.

Toma directa: 770B y 660C.

Voltios Corriente Cambiador 1 Voltios Corriente Cambiador
Nominales kVA de Carga de | Nominales kVA de Carga de
{kV) Nominales (Amp) Tomas <‘ (kV) Nominales (Amp) Tomas
2.5 25 100 928D 6.6 33 50 928D
50 200 928D 66 100 928D
60 75 300 770B 95 99 150 928D
kV 100 400 770B kV 132 200 928D
BIL 125 500 660C BiL 198 S 300 770C
167 668 660C 264 S 400 660C
250 S 1000 770B 3308 500 660C
3338 1332 7708 : 3968 600 660C
4163 S 1665 7708 : 1.1 55 50 928D
5.0 25 50 928D : 110 100 928D
50 100 928D i 95 165 150 928D
75 100 200 928D kv 2208 200 928D
KV 125 250 770B ! BIL 3308 300 770C
BIL 167 334 7708 4408 400 660C
250 S 500 660C : 550 8 500 660C
333S 668 660C ! 660 S 600 660C
4163 S 833 660C 1.5 75 90 170C
7.62 38.1 50 928D } 150 100 170C
57.2 75 928D 150 2258 150 170C
95 76.2 100 928D kV 300S 200 7708
KV 114.3 150 928D BIL 450 S 300 660C
BIL 167 219 928D 600 S 400 660C
250 S 328 770B 7508 500 660C
333 S 438 660C 2.2 110 50 770B
41638 548 660C 2208 100 7708
500 S 656 660C 150 330S 150 770B
667 S 875 660C kv 440 S 200 770B
8338 1093 660C BIL 660 S 300 660C
138 69 50 170C 3.3 165 S 50 660C
138 100 170C 200 3308 100 660C
207 150 170C kv 495 S 150 660C
95 276 S 200 170C BIL 660 S 200 660C
kv 414 S 300 770B
BIL 500 S 362 660C Existen varios tipos de contactos de argueo un cambiador de
5528 400 660C tomas de un regulador. Ellos se pueden dividir en dos categorias,
gg; 2 ggi gggg estacionarios y movibles.
144 75 50 170C 1. Los principales contactos estacionarios esta conectados
144 100 170C a las tomas de devanado serie. Los principales contactos
288 S 200 170C movibles conectan el conector de anillo (slip ring) a los
150 2?2 g gg; Zgg principalescontactosestacionarios.
KV 4328 300 7708 2. Los contactos estacionarios de resbalon inversa estan
BIL 500 S 347 660C conectados a extremos opuestos del devanado serie. Los
576 S 400 660C contactos movibles de inversa conectan loscontactos
667 S 463 660C : ; :
rios n I r
720 S 500 6600 estac!ona !os eytros y aislador de carga alcontacto
833 S 578 660C estacionario de inversa.
19.92 50 251 170C
100 50.2 170C NOTA: El contacto estacionario neutro en el cambiador de tomas
200 S 100.4 170C : A A : i
150 333 S 167 1708 de impulsién directa tiene tanto condiciones de contacto arcando
KV 400 S 200.8 770B como de no arcando.
BIL 500 S 250 660C
667 S 335 660C Todos los cuerpos de contactos estacionarios estan hechos de
8338 418 660C cobre ETP (bien refinado) . Los bordes de los contactos

estacionarios estan soldados con elementos de tungsteno de
cobre debido a que estan sujetos a dafio por impacto y efecto
arcando. Los principales contactos movibles estan construidos
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de un tungsteno de cobre. Los contactos movibles estan divididos
para hacer conexion en ambos lados de los contactos estacionarios.
Ladivision resiste separacién en el caso de sobretensiones de alta
corriente.

El cuerpo de contacto estacionario del cambiador de tomas de
impulsion directa es de cobre. Se utilizan espaciadores de tubo
de cobre y pernos de acero para sujetar todas las partes y
suministrar una ruta de corriente de alta conductividad. Los
contactos movibles inversos son de la misma construcciéon del
contacto movible principal.

El cambiador de toma de impulsién directa 660C emplea un
serie doble de contactos movibles y extremos arcando de tungsteno
de plata para satisfacer potencia de alta corriente.

La erosion de contacto es una funcidon de muchas variables
tales como la de voltaje de parametros de sistema, corriente de
carga, factor de potencia, disefio del reactor y disefio del devanado
principal.

Los contactos estacionarios deben ser reemplazados antes
de que los elementos arcando se desgasten al punto de que haya
combustién en el cobre. Los contactos movibles deben ser
reemplazados cuando quede aproximadamente pulgada de
superficie lisa. Refiérase a $225-10-2 para informacién completa
y patrones de erosion tipica para las varias etapas de vida de
contacto.

SECUENCIA DE OPERACION DE LA TOMA DE
RESORTE

Cuando el interruptor de toma de resorte esta en la posicion neutra
y el control pide un cambiado de toma, los siguientes evenios
ocurren:

1. El freno del motor se suelta y el motor parte.

2. Elinterruptor de alimentacién sostenida del motor se cierra,
asegurando que se completara un cambio de tomas.

3. Lainclinacion hacia arriba de la leva del diente del engranaje
engancha un borde de la bobina (spool). Esto levanta el eje
en e la leva del gje y lo libera del agujero en el accionador.

4. Un collarin (projection) en la leva del diente del engranaje
contacta una pierna en la leva del eje, y ambos giran.

5. El eje de conduccion, que esta adherido a la leva del eje,
comienza a girar el brazo flojo y los resortes comienzan a
extenderse.

6. Elejeviene libre del borde de la bobina y un resorte lo empuja
contra la superficie del accionador.

7. Lainclinacién hacia abajo de la leva del engranaje regresa
la bobina a la posicién de inicio.

8. El eje cae adentro del agujero del actuador 180° desde la
posicion de empezar.

9. Eneste punto, el brazo flojo esta en el punto muerto superior
y los de resortes son completamente cargados. El eje de
conducciény el brazo, leva del diente del engranaje, leva del
eje y el accionador son cerrados juntos y conectados a través
de la cadena al motor.

10. El motor conduce todas las partes mas alla del punto muerto
superior.

11. El de resorte descarga, instantaneamente tirando la leva del
eje y accionador a 180°a alta velocidad. Los ejes en el

accionador causan que el engranaje conducido por contacto
ponga en indice una posicién de toma.

12. A medida que el engranaje conducido por contacto se
mueve, imparte movimiento al segmento del interruptor de
inversa y principales contactos movibles. Esta accion cierra
los contactos estacionarios inversos y movibles inversos y
con duce el contacto principal movible en el contacto princi
pal estacionario. Ademas, el interruptor de la luz del neutro
se abre.

13. Elmotor procede a girar la leva del diente de engranaje hasta
que el interruptor de alimentacion sostenida del motor se
abre. El eje de salida del motor de engranaje ha completado
una revolucion.

Si se necesitase mas de un cambio de tomas, se repetira la
secuencia anterior (excepto la parte del interruptor de inversa)
hasta que se satisface el control o se alcanza el interruptor limite
en el indicador de posicién.

SECUENCIA DE OPERACION DE IMPULSION
DIRECTA

Cuando el interruptor esta en neutro y el control pide un cambio de
tomas en la direccion de subida, los siguientes eventos
ocurren:

1. Elfreno del motor se suelta y el motor arranque.

2. Elpindngenevagiraen el sentidoinverso al de las manecillas
del reloj para enganchar el mecanismo geneva.

3. El pifion geneva maneja el mecanismo geneva, eje de
conduccién principal, y leva de caracol a 60° y produce
accion de limpieza inicial en el principal contacto movible
frontal e inversando los contactos movibies.

4. Elinterruptor de alimentacion sostenida del motor se cierra,
asegurando que ocurrira un cambio de tomas.

5. El pifién geneva completa la primera revolucion y contintia
girando.

6. El pifidn geneva conduce el engranaje de genevaa 60°y la
leva de caracol y placas de! rodillo transfieren los principales
contactos movibles frontales desde el contacto estacionario
neutro N al contacto estacionario No. 1. Simultdneamente,
el contacto movible inverso es transferido desde el contacto
estacionario inverso (VL) al contacto estacionario (VR).

El interruptor de la luz del neutro se abre.
8. El pifion geneva completa la segunda revolucién y continta
girando.
9. El pifién geneva conduce el engranaje geneva, el eje de
conduccién principal, y la leva caracol a 60° y produce accion
de limpieza en los contactos movibles inversos y
principalecontactos frontales movibles.
10. El interruptor de alimentacion sostenida del motor se abre.
11. El freno del motor se engancha.
12. El motor se para.

~N

Una cambio de toma desde la posiciéon de subida No. 1 ala
neutra sera ejecutado como se describio, a menos que el pifidn
geneva gire en el sentido de las manecillas del reloj. El contacto
movible inverso sera transferido desde contacto estacionario
inverso (VR) al contacto estacionario (VL).
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Guia para la Solucién de Problemas

REGULADOR COMPLETO EN SERVICIO

A

\ ADVERTENCIA: Cuando se intente solucionar un
!problema en un equipo energizado, se debe usar equipo de
_proteccion para evitar contacto personal con las partes
ienergizadas. El no hacerlo de tal modo puede ocasionar
‘serios dafos o muerte.

Revision Externa

Cuando personal de servicio acude a lo que parece ser un
regulador en mal funcionamiento, se aconseja examinar las
conexiones de energia primero. Por ejemplo, verifique que el
conductor fuente esté conectado al aislador fuente; que el conductor
carga esté conectado al aislador carga fuente; y que el conductor
fuente-carga esté conectado al aislador fuente-carga. Revise
otros problemas de potencia, tal como una conexidén a tierra
abierta.

Definiendo el Problema
Refiérase a la Figura 6-2, pagina 6-6 mientras se diagnostica el
problema.

Después de que se hayan revisado las conexiones de energia,
revise el interruptor de cuchilla de voltaje-desconectado (V Y V6 si
estan presentes) y el interruptor de cuchilla de corriente cortado de
corriente (C) del circuito de sefial en el panel posterior en la caja de
control. Cierre los desconectores de voltaje si estan abiertos.
Abra el interruptor de cuchillos, si esta cerrado.

Revise si existen conexiones sueltas 0 cables quemados.
Asegurese que el transformador de correccion de razon RCT esté
en la toma correcta para el voitaje regulado que aparece enla placa
sobre la puerta del gabinete de control.

Saque los fusibles del panel y del motor del control y revise fa
continuidad a través de cada fusible. Con cada control se envian
fusibles de repuesto y se localizan en el gabinete de control.

NOTA: Use solamente 350 V c.a., fusibles de ceramica de quema
lenta del rango de corriente adecuado. El no hacer de tal modo
puede ocasionar operacion del fusible innecesaria o insuficiente
proteccién del regulador y del control.

Silas revisiones anteriores no identifican el probiema, determine
cual de las siguientes tres categorias mejor describen el mal
funcionamiento, y siga ios pasos de diagndstico correspondientes:

EL REGULADOR NO OPERA MANUALMENTE O
AUTOMATICAMENTE
Diagnosticando del Problema:
1. Conecte un voltimetro entre TB,-R, y TB,-G. Ajuste el
interruptor de funcién del control en MANUAL.
2. Mueva el interruptor de subir y mida el voltaje enire los

6.

terminales R, y G en la tarjeta de terminales TB,. La lectura
de voltaje deberia ser aproximadamente el ajuste de voliaje.

. Ponga el conductor energizado del voltimetro en TB,-L,y

luego mueva el interruptor de bajar.

. Mida el voltaje entre los terminales L, y G en la tarjeta de

terminales TB1. La lectura de voltaje deberia ser
aproximadamente el valor de ajuste del voltaje.

. Si se obtuviesen lecturas correctas de voltaje en los pasos

2y 4, el problema pudiese estar en el indicador de posicion,
caja de conexiones o cable del control. Refiérase a la
seccion de solucion de problemas de la caja de conexiones
en la pagina6-3.

Si no existiese medicion de voltaje alguna en el paso 2 0 en
el 4, haga la medida correspondiente (R,aGyL,a G)en

la tarjeta del terminal inferior TB,,.

7.

Si los voltajes medidos en el Paso 6 son aproximadamente
al valor de voltaje ajustado, luego es probable que sea
una conexion suelta o un terminal defectuoso entre TB, y
TB,.

. Silos pasos 2, 4, y 6 no entregan lecturas de voltaje, mida

el voltaje entre V,, y G en la tarjeta de terminales TB,. La
lectura deberia aproximarse al valor del voltaje ajustado.

. Si el Paso 8 mide correctamente, el problema podria ser un

fusible de motor, interruptor de alimentacioén o control
abierto.

10. Si el Paso 8 no entrega una medicion de voltaje revise el

voltaje entre PD,1(V,) y tierra (G) en el interruptor de cuchilla.

a. Si se obtiene aproximadamente el valor del voltaje
ajustado, el transformador de correccion de razon (RCT,)
0 cortacircuito (DISCONECT) V1 del circuito de sefial del
pane! posterior esta probablemente defectuoso.

b. no se obtiene voitaje, el problema esta en el cable del
control, caja de conexiones, o tanque del regulador.
Refiérase a la seccion para la del problemas de la caja
de conexiones en la pagina 6-3. Si las revisiones en la
caja de conexiones son satisfactorios, el problema esta
en el tanque del regulador. Vea S225-10-2 para el método
de solucién de problemas.

EL REGULADOR OPERA MANUALMENTE PERO NO
AUTOMATICAMENTE

Diagnéstico del Problema:

1.

Si el control no opera automaticamente, verifique que los
indicadores de borde de banda estén funcionado. (Estos
sonlos indicadores ALTO y BAJO localizados en la pantalla).
Si no estuvieron funcionando, revise el Codigo de Funcion
56, Modalidad Sensora en Inversa. Péngala en 0, si es que
ya no este alli. Vuelve a probar la modalidad automatica de
operacion.

. Verifique que el Cddigo de Funcién 69 (Auto Bloqueo) esté

instalada en 0 (Apagada=0ff). Vuelva a probar la modalidad
automatica de operacion.
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3. Mida el voltaje de Vg a G enlatarjeta de terminales inferior TB,,.

a. Una medicion aproximada al valor del voltaje ajustado en
V¢ a G indica que el problema esta en el control.

b. Si no hay voltaje presente en V a G, el problema esta en
el desconector V, o en el transformador de correccion de
razon del circuito de sefial posterior. Reemplacelos.

4.Silarevisiéon a indica que el problema esta en el control,
remitase a la Guia para la Solucién de Problemas del

Control.

5. Revise el circuito del interruptor de alimentacion sostenida.

a. El cambiador de tomas completara un cambio de tomas
al poner el interruptor de funcién del control en la posicion
MANUAL y mueve y luego mantener el interruptor subir/
bajar en la direccion adecuada por 2 segundos.

b. Si el interruptor subir/bajar debe ser sostenido en la
posicién de SUBIDA o BAJADA para completar el cambio
de tomas, el problema esta en el circuito del interruptor de
alimentacion sostenida .

c. Revise el voltaje entre TB,-HS y G, y TB,-HS y G. Si existe
voltaje en TB,-HS y no en TB,-HS, el problema esta en el
panel posterior de la rampa de conexiones. Reemplace el
conductor naranja HS de TB,-HS a TB,-HS. Sino hay voitaje
presente en TB -HS, el problema esta en el cable del
control, tapa de la caja de conexiones o en el mismo
interruptor de alimentacion sostenida (localizado dentro
del regulador). Revise la continuidad del cable hasta la
caja de conexiones. Si resulta normal, el problema esta en
el interruptor de alimentacion sostenida. Reemplacelo. Si
todo parece estar en orden, el problema no esta en el
interruptor sostenedor, sino que en el control con mayor
probabilidad.

EL REGULADOR OPERA MANUALMENTE PERO OPERA
INCORRECTAMENTE CUANDO SE INSTALAEN AUTOMATICO
Diagnosticando del Problema:

Haga avanzar el control hasta la posicion neutra con el interruptor
de control. Revise la existencia de voltaje entre V,y Gen TB,. Este
es el circuito sensor que suministra voltaje de la salida de RCT1
en el panel posterior. Si este voltaje es mas de 10% sobre o bajo
el nivel configurado de voltaje programado del control, la fuente
sobrepasa el rango del regulador. Una ausencia de voltaje
indicaria a problema de conexiones tal como una apertura en
alguna parte en el suministro de energia del control. Si estas
revisiones son correctas, luego la falla esta probablemente en el
control. Remitase a la Guia para la Solucién de Problemas del
Control a continuacion.

Guia para la Solucion de Problemas del Control

En este punto, se ha determinado que el problema esta en el
control, de modo que se debe sacar el gabinete del panel
frontal hacia una mesa de trabajo para solucionar el
problema. La Figura 6-2, pagina 6-6 puede ser usada para
ayudar al proceso de solucién. Los componentes del panel

son revisados usando un voltaje externo de aproximadamente

120 V c.a. 60/50 Hz, aplicado a los terminales de fuente

externa del control.

Para tener acceso a los componentes del panel frontal,

primero saque la proteccion posterior. Esto se lleva a cabo

sacando la abrazadera dei cable adherida al lado de la
proteccion, y luego sacando las cuatro tuercas que aseguran
la proteccion al panel frontal.

1. Revise los fusibles del panel y del motor para asegurar
que no se han quemado.

2. Conecte la fuente de poder a los terminales de fuente
externa, observando la polaridad correcta.

1

A ADVERTENCIA: Se debe administrar la correcta

polaridad al control. el no hacerlo de tal modo causara un
corto circuito del suministro de voltaje de los usuarios y dafio
posible al control.

Ponga el interruptor de alimentacion en la posicion EXTERNAL.

3. Se deberia encender la pantalla del conirol. Si la pantalla
no se enciende, mida el voltaje en la tarjeta de
circuitoimpreso de los terminales P-4 a P.-3, esperando
medir aproximadamente 120 V ac.

4. Si el display no se enciende y no se mide voltaje alguno
desde los terminales P-4 a P.-3, luego el problema esta
en el interruptor de alimentacion. El interruptor de
alimentacion (Internal-off-External) puede ser revisado
para medir el voltaje desde el terminal del interruptor PS,
hasta tierra, desde el terminal del interruptor PS5 hasta
tierra, y desde el terminal del interruptor PS; hasta tierra.
Estas mediciones deberia igualar el voltaje externo
aplicado. Si no es asi, el interruptor de alimentacion es
defectuoso. _

5. Si el display no se enciende y el voltaje es medido desde
los terminales P5-4 a P5-3, la tarjeta de circuito es
defectuosa y debe ser devuelta a la fabrica para su
reparacion.
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6.Si la pantalla se enciende, pero informa un mensaje de FAIL
(REPROBADO), entonces el diagnoéstico interno ha detectado
un problema. Cuando aparece esta palabra no se indica
necesariamente que el control esté funcionando mal.

La Pantalla del Cédigo de Funcién 95. Compare el nimero de
la pantalla con el cédigo de estado del sistema, pagina 3-15.
Si se muestra cualquier otro nimero que no sea 0, 6, 7 0 10,
el control ha tenido una falla, y necesita reparacion. Contacte
Cooper Power Systems para obtener informacion de
autorizacion de devolucion. Si 10 esta la pantalla, significa que
no hay sefial de luz neutra y el control tiene el cddigo de funcion
12P puesto en 0 (neutro). Cambie el Codigo de funcién 12P
de 0 a 1, luego reiniciar la computadora. Ahora aparecera
APROBADO (PASS).

Los circuitos del panel frontal para el solenoide de
reposicion de las manecillas de arrastre (DHR) y la luz del neutro
(NL) se pueden revisar como sigue:
1.Conecte el voltimetro c.a. desde G a DHR en la peineta de

conexiones TB, (identificada como alambre blanco G e
indicador blanco/rojo DHR ).

2.Presione el interruptor de palanca de reposicion de las
manecilla de arrastre y note aproximadamente 120 V en el
voltimetro. Si no se mide voltaje alguno, el interruptor esta
probablemente defectuoso.

3.Conecte el voltimetro c.a. desde G a NL en la peineta
deconexiones TB, (identificada como alambre blanco G e
indicador blanco/rojo NL).

4. Active el interruptor de palanca de la luz (ldmpara) de prueba
aproximadamente 120 V en el voltimetro y note que la luz del
neutro deberia aparecer. Si no se mide voltaje alguno y fa luz
no se enciende, el interruptor probablemente tiene falla. Si se
mide voltaje pero la luz no se enciende, la lampara o el asidero
se lampara es defectuosa.

4.
. Revise las conexiones de cables en la tarjeta de terminales

10.

1.

12.

13.

14.

Saque la tapa de la caja de conexiones.

de la caja de empalme para detectar conexiones sueltas,
cables quemados 0 empaquetaduras de mala estampa.

. Ponga el interruptor de alimentacién en EXTERNAL.
. Aplique una fuente variable nominal de 120 V ac, 60/50 Hz

a los terminales de fuente externa. Asegurese de mantener
la polaridad adecuada.

. Ponga el interruptor de funcién del control en MANUAL.
. Mueva elinterruptor subir Mida el voltaje entre los terminales

Ry G en la tarjeta del terminal. La lectura de voltaje deberia

ser aproximadamente 120 V ac.

Mueva los conductores del voltimetro a L y G. Mueva el

interruptor de bajar.

Mida el voltaje entre los terminales L y G en la regleta de

terminales. La lectura de voltaje deberia ser de

aproximadamente 120 V c.a.

Si se obtienen lecturas correctas de voltaje en los pasos 9

y 11 anteriores, el problema esta en el tanque del regulador.

Refiérase a la seccién para la solucidén de problemas de

$225-10-2.

Si no hay medicién de voltaje en el paso 9o enel 11, el

problema esta en los interruptores de limite dentro del

indicador de posicion o en el cable del control.

Revise la continuidad de los interruptores limite de bajada

y subida. Los interruptores deberian ser cerrados en todas

las posiciones de cambiadores de tomas excepto en las

posiciones del interruptor limite del dial del indicador. Para
revisar la continuidad:

a. Saque el conductor verde-negro del indicador de posicidén
desde los terminales de empalme.

b. Ponga el conductor de medicién en el conductor
desconectado y el otro conductor en el terminal L de la
tarjeta de terminales de la caja de conexiones. Luego
revise continuidad.

GUIA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE c. Si ocurre un problema de continuidad, refiérase a

LA CAJA DE CONEXIONES Reemplazo del Indicador de Posicion, pagina 6-4.

Esta seccion se usa si el regulador no opera manualmente. (El d. Saque el conductor azul del indicador de posiciéon desde
problema fue aislado a la caja de conexiones o al tanque del el terminal de empalme.

regulador después de revisar el resto del conirol, en la pagina 6-1). e. Ponga el conductor del medidor en el conductor

La caja de conexiones se compone de una tarjeta de terminales,
el indicador de posicion, y las interconexiones de la caja de control.
Refiérase a la Figura 6-1, pagina 6-5, cuando se hagan los
siguientes pasos: f.

1. Saque el regulador de servicio, como se sefiald en la pagina

1-10.
2. Conecte a tierra los tres aisladores de alto voltaje.
3. Abra V,, interruptor de cortacircuito en el panel posterior del
gabinete del control.

desconectado y el otro conductor en el terminal R de la
tarjeta de terminales de la caja de conexiones. Revise
continuidad.

Si ocurre un problema de continuidad, refiérase a
Reemplazo del Indicador de Posicién, pagina 6-4.
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15. Revise el solenoide de reajusta del indicador de posicion.
Presione el interruptor de reposicion de las manecillas de
arrastre mientras se mida el voltaje entre DHR y G en la
tarjeta de terminales. La lectura de voltaje deberia ser
aproximadamente 120 V c.a. y las manecillas de arrastre
se reajustaran.

16. Si se lee 120 V y las manecillas de arrastre no se reajustaréan,
refiérase a Reemplazo del Indicador de Posicion, mas
abajo. .

17.Sino se lee 120 V, refiérase a Guia para la Solucion de
Problemas del Control, pagina 6-2.

Reemplazo del Indicador de Posicion

Las siguientes instrucciones sélo se aplican a la caja de
conexiones montada en una estructura del indicador de posicion
gue se inicié en abril de 1980.

Para reemplazar un indicador de posicién. defectuoso se
requiere sacar la unidad de servicio como se deline6 en Remocion
de Servicio, pagina 1-10.

1. Un defecto en el indicador de posiciéon pudo haber causado
pérdida de sincronizacion entre el cambiador de tomas y la
manecilla del indicador. Verifiqgue que el cambiador de
tomas en neutro a través de la luz del neutro del control y de
la inspeccion visual en el cambiador de tomas. Si el indicador
de posicidén no muestra el neutro, refiérase a las instrucciones
en S225-10-2, cambiadores de Tomas de Conduccion de
Resorte y de Impulsion.

2. Saque la cubierta de la caja de conexiones.

3. Fijese en la ubicacion de la manecilla indicadora para futuro
alineamiento y desengranje del eje flexible desde el eje del
indicador de posicidn. A principios de 1986 esta union fue
cambiada a un tornillo instalado tipo acoplamiento. Equipos
mas antiguos usaban una unién de eje chaveta.

4. Desconecte los cuatro conductores de la tarjeta teminal de
lacaja de conexiones y abra los dos terminales de empalme
al cable del control.

5. Saque los tornillos que sostienen el indicador a la caja de
conexiones y deslice el indicador libremente.

6. Saque la guarniciéon de la acanaladura en |a partes posterior
del cuerpo del indicador.

7. Limpie la superficie de la guarnicién de la caja de conexiones
y la guarnicion y la acanaladura en el nuevo indicador.

8. Ponga la guarnicion en la acanaladura e inserte los
conductores a través de la pared de la caja de conexiones,
alinie los orificios e instale firmemente los pernos.

9. Apriete los pernos con una llave de tuerca hasta comprimir
homegéneamente la guarnicion y hacer que el cuerpo del
indicador que apretado contra la caja de conexiones.

10. Conecte los seis conductores a la tarjeta de terminales y
conductores de cable del control por la Figura 6-1 y asegure
todas las conexiones.

11. Gire el eje de conduccién del indicador (indicator drive shaft)
para poner la manecilla en la posicion indicada anteriormente.

12. Deslice el eje acomplamiento flexible del indicador y asegure
la unidn.

13. Ponga el alambre en el empalme o eje de chaveta para evitar
que se enrede. Asegurelos con una tapa.

14. Conecte un suministro de energia externo de 120 c.a. al
control.

15. Inciende el cambiador de toma manualmente para verificar
alineamiento de la manecilla del indicador de posicion y de
la luz del neutro. Si se requiere correccion:

a. Detenga el cambiador de tomas con la luz del neutro
encendidad.

b. Desconecte el eje flexible de la parte posterrior del
indicador.

c. Gire el eje del indicador para centrar la manecilla en cero
(neutro).

d. Vuelva a conectar el eje flexible.

16. Haga correr el cambiador de tomas tanto al extremo de
subidad como de bajada para revisar la operacion de los
interruptores limite y cooordinacion con el interruptor de
alimentacion sostenida.

17. Haga avanzar entre la posicién de subida nueve y la posicion
de bajada nueve para revisar la luz del neutro y el alineacion
del indicador de posicién. Haga correr varios ciclos.

18. Si el alineamiento de la manecilla del indicador de posicion
y la luz dei neutro se torna inestable durante esta revision,
se requiere una inspeccion interna del cambiador de tomas
y del eje del indicador de posicién. Vea $225-10-2 para
instrucciones.

19. Vuelva a poner el cambiador de tomas en la posiciéon neutra
y desconecte el suministro de energia.

20. Reemplace la tapa de la caja de conexiones.

21. La unidad puede ser puesta ahora en servicio como se
sefiald en la pagina 1-3.

A PRECAUCION: Se debe verificar que tanto la luz
del neutro como la manecilla del indicador de posicién indiquen!
neutro cuando el cambiador de tomas esta fisicamente enla
posicion neutra. La falta de sincronizacién causaré una
indicacion indefinida de NEUTRO. Sin ambas indicaciones de
neutro, no sera posible hacer una operacion bypass del
regulador en un ultimo momento, y la linea debe ser
desenergizada para evitar hacer cortocircuito en parte del
devanado serie.

CALIBRACION DEL CONTROL

Todos los controles son calibrados de fabrica y no deberian
necesitar ser calibrados por el usuario. Sin embargo, se puede
hacer calibracidon para circuitos de voltaje y circuitos de corriente
con los siguientes pasos:

Calibracién de Voltaje

1. Conecte un exacto voltimetro de respuesta RMS genuino
a los terminales del voltimetro. Este voltimetro debe tener
una precision base de al menos 0.1% calificada por el
departamento nacional de Standards (National Bureau of
Standards).

2. Conecte una fuente de voltaje 50/60 Hz estable (con
menos de 5% contenido armonico) a los terminales de
fuente externa.

3. Ponga el interruptor de alimentacion en EXTERNAL.

4. Ajuste la fuente de voltaje para proporcionar 120.0 V al
control, como se lee el la referencia del voltimetro.
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5. Antes de que realice la calibracion, se debe activar el nivel de
seguridad 3. Esto se lleva a cabo ingresando el codigo de
seguridad adecuado en el Cédigo de Funcion 99. Presione
los sigueintes botones en el tablero:

FUNCION, 99, ENTRAR; 32133, ENTRAR
El nivel adecuado de seguridad esta ahora activado.

.Entre al Cédigo de Funcion 47 ingresango FUNCION, 47,
ENTRAR.

.La pantalla mostrara el voltaje aplicado al control. Esto deberia
corresponder a la lectura en el voltimetro de referencia. Sila
lectura del control es significativamente diferente (mayor a .3V
error), la calibracién puede ser alterada ingresando CAMBIAR,
y luego entrando el voltaje correcto como se muestra
el medidior de referencia, seguido por ENTRAR. El circuito de
voltaje es ahora calibrado.

Calibracion de Corriente

1. Conecte un exacto amperimetro de respuesta RMS (tales
como los medidores anteriores) en serie con la fuente de
corriente.

2. Conecte una fuente de corriente 60/50 Hz estable (con menos

de 5% contenido armonico) al amperimetro de referenciay a
los terminales de entrada de corriente C, y C, en la cinta de
ventiolacion TB, (se identificado C, por un alambre rojo, y C,
por un alambre verde).

3. Para dar energia al control, conecte una fuente de voltaje
120 V c.a. a los terminales de fuente externa.

4. Ponga el interruptor de alimentacion en EXTERNAL.

5. Ajuste la fuente de corriente para proveer .200 A al control,
como se lee en el amperimetro de referencia.

6. Antes que se realice la calibraciéon, se debe activar el nivel

de seguridad 3. Esto se lleva a cabo ingresando el cédigo

de seguridad adecuado en el cédigo de Funcién 99.
Presiones los siguientes botones en el telcado:

FUNCION, 99, ENTRAR; 32133, ENTRAR
El nivel adecuado esté ahora activado.

7.Entre al Codigo de Funcion 48 ingresando FUNCION, 48,
ENTRAR.

8. La pantalla mostrara la corriente aplicada al control. Esto
deberia corresponder a la lectura en el amperimetro de
referencia. Si la lectura del control es significativamente
diferente (mayor a .6 miliamperes error), se puede alterar
la claibracién presionando CAMBIAR, y luego entrando la
corriente correcta como se muestra en el medidor de
refencia, seguido por ENTRAR. El circuito de corriente esta
ahora calibrado.

Conexion disponible

i . para acesorios
Indicador de Posicion \

Bajar Interruptor o!
de Limite (LLS} )

,——— RS (ANA-NEG)

Za

12— jgp-L (verNEG)  —
= CC (VER-NEG)
Elevgr Ipterrupto (o] )
de Limite (RLS) > 2|
_ LI JBB-R (AZV) —1
——-—-r—CC (AZU) . -_—

Solenocide reajustado

—— CC (ANANEG)
—~— CC (ROJ)
—— CC (NEG)
j— RLS (AZU)

\ Tarjeta de
| terminales para
] la caja de
I conexiones

|
|, —— CC (BLANEG)

—— LLS (VER-NEG)

del indicador ! JBB-G (BLA) ——————————— y CC (aNA)
de posicion 1 (ROJ-NEG)
— CC g
(RS) g 1 : JBB-DHR (ANA-NEG) ]

I | — cc (vER)

— ccea)

\ RS (BLA)

Cable de

Conductor (CC)

A control

Figura 6-1

Diagrama de Conexiones de la Caja de Conexiones.
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Conecdores el a Tarjeta de Circuitos
Conecdor P4
11 Anaranjado
10 Violeta
9 Blanco
8 Marron
7 Amarillo
6 Blanco/Morado
5 (Vacio}

4 Blanco/Rojo

3 Rojo/Anaranjado

2 Blanco/Anaranjado
1 Blanco/Azul

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
( CARACOL TORODIAL)

AISLADOR DE
FUENTE [ -====<----=-=---=--Q-=--= '
N asana ¥ 5N\ AISLADOR
@ 1 .L v [ DE
! ' CARGA
1 §
. M
%?LAgé\;g ' JBBC;C >s o{ }JBB—C1
1
N &
"c(’c) ] CONECTOR DE TIERRA AMOVIBLE

ubicado en la placa prosterior
adentro del gabinete de control

'
1
1
]
)
]
)
: ¥8:-Co
1
1
[l
'
’

’
L]
[ ]
L]
L]
1
]
]
)
1
Conecdor P5 ) T81-Ca
9 Blanco/Verde !
§ RojoiNegro ALAMBRE DE CIERRE ! 781-Cs
7 Azul AMOVIBLE i T8,-C+
§ (vacio) PARA ACCESORIOS ! ©
5 Blanco/Marron C
4 Negro " 185-Ca
3 Blanco : O
2 Verde 1
. L
1 Rojo ' TRANSFORMADOR
! POTENCIAL
' / DIFERENCIAL
]
)
1 __—w
)
i
TOMAS UBICADO EN LATARJETA DE ~]
TERMINALES DEL CAMBIADOR
DE TOMAS DEBAJO DEL ACIETE
1]
[}
[ ]
' B
]
t <
1 <
{ DEVANADO %
DF - FUSIBLE DE VOLTAJE DIFERENCIAL 1 DE 3
DHR - REPOSICION DE LAS MANECILLAS DE ARRASTRE 1 PARALELO 3
EST - TERMINALES DE FUENTE EXTERNA H 3
HSL - INTERRUPTOR SOSTENIDA INFERIOR . 3
HSR - INTERRUPTOR SOSTENIDA ELEVAR !
IRS - INDICADOR REAJUSTADO SOLENOIDE [ -
(INDICADOR DE POSICION) DEVANADO
JBB - CAJA DE CONEXIONES, DEL CONTROL (21 I\C]
TARJETA EN LA TAPA ! 1]‘%' /‘
LLS - 'NTERRUPTOR DE LIMITE INFERIOR Paz‘ 4 ; d
(INDICADOR DE POSICION)
MC - COMPENSADOR DEL MOTOR | B
8-GO TB7-G
MF - FUSIBLE DEL MOTOR ! 1 4
MOV - PARARRAYO DE OXIDO METALICO
NL - LUZNEUTRO
NLC - COMPENSADOR DE LUZ NEUTRO
NLS - INTERRUPTOR DEL LA LUZ NEUTRO
PD - ARTIFICIO POTENCIAL DE ABRIR
PF - FUSIBLE DEL PANEL )
PS - INTERRUPTOR DE ALIMENTACION AISLADOR DE
RCT - CORRECION DE RAZON FUENTE CARGA
DEL TRANSFORMADOR
RLS - INTERRUPTOR DE LIMITE ELEVAR
(INDICADOR DE POSICION)
SD - ARTIFICIO DE CORTADO DEL CORRIENTE
TB - LATARJETA DE TERMINALES DEL CONTROL CONECTOR DE TIERRA AMOVIBLE
TCB - LA TARJETA DEL CAMBIADOR DE TOMAS EN EL LADO DEL GABINETE
VDIFF- VOLTAJE DIFERENCIAL DE CONTROL
VM - VOLTAJE DEL MOTOR %)
VS - VOLTAJE DE SENTIDO
VTT - VOLTAJE DE TERMINALES DE =
PRUEBA
Figura 6-2.

Regulador VR-32 y control con diagrama de conexiones del transformador de potencial diferencial.
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VR,
ENGANCHE
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INTERNAL EN LA CAJA DE CONEXIONES

* El conductor de voltaje del motor puede estar conectado de fabrica en RCT,-127 0 RCT4-120.
Nota: Las porciones del grafico mostradas en un cuadro de pequefios guiones ("---") estan localizados en el tanque del regulador.
Las porciones del gréafico mostradas en un cuadro de trazos y puntos ("----") estan localizados en la tarjeta de circuito.
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— TCB-P3 =

S1 T4 T2 Fy
[} [] 1 []

Y EL INDICADOR DE
POSICIONES

7

N JBB-NL—
488-L
JBBR
\_ JBB-HS_

JBB-G —
~ DPT-F1—

L~ DPT-Tow

(- T-E4 —

DPT-T1—

C T-Ep —

TARJETA DE TERMINALES CB
DEL CAMBIADOR DE TOMAS (TCB)

DPT-F1 — BLANCO
DPT-§; —BLANCO
DPT-T; — BLANCO
DPT-To —BLANCO
HS-1 — NEGRO .
HS-2 —AzZUL
HS-3 — ROJO
JBB-Cy —BLANCO
JBB-Cy —NEGRO

JBB-DHR — ANANEG

JBB-G — BLANCO
JBB-HS — ANARANJADO

JBB-L — VERINEG
JBB-NL — ROJ/NEG
JBB-R — AzuL
JBB-Sy — BLANCO

JBB-S4 — BLANCO
M-1 — BLANCO

TARJETA DE TERMINALES DE
LA CAJA DE CONEXIONES TRANSFORMADOR
(JBB) POTENCIAL
DIFERENCIAL
P
TCB-E3
TRANSFORMADOR DE TCB-E,
PARA CONTROLAR LA JBB Ty CORRIENTE {C)

TARJETA DE TERMINALES |~ JBB-C2 TCBE4

TCB-G
J N

S1Ey Ep Fy
[} 1 i 1
CONTROL DEVANADO
DE TRANSFORMADOR!
(T)

MOTOR DEL CAMBIADOR

1CB-7 DETOMAS (M)
TCB-6

TCB-1

INTERRUPTOR DE
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N TCBG
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M-3 — RoOJO
MC-1 —AzuL
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NL-C — BLANCO
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NL-NO — ANARANJADO
T-F1 — BLANCO
7-T{ — BLANCO

ELEVAR

INTERRUPTOR SOSTENIDA (HS)

Ttk

N

G)1cB-4

N1cs-1

()

w3
=R
LI
a

3yTCB-5 ')

123

MC-2

—
{ J

MC-1 r U
“\1cha | 1cBS

M-2

VAV
®  ©

COMPENSADOR DEL MOTOR (MC)

T-To — BLANCO

.84 — BLANCO
TCB-1(HS) NEGRO
TCB-1({NL}ANARANJADO

TCB-4 — AzuL
TCB-5 — ROJO
TCB-6 — BLANCO
TCB-7 — VERDE

TCB-E{ — BLANCO

TCB-E» —BLANCO
TCB-E3 —BLANCO
TCB-G — BLANCO
TCB-Py —BLANCO
TCB-Py —BLANCO
TCB-P3 — BLANCO

Figura 6-3.

Conexiones internas tipicas de regulador con cambiador de tomas de toma de resorte y devanado serie en lado fuente, con

transformador potencial de diferencial.
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TARJETA DE TERMINALES
DE LA CAJA DE CONEXIONES
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PARA CONTROLAR LA
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/ TARJETA DE TERMINALES

DEL CAMBIADOR DE TOMAS
(TCB)

NL-NC —

\ JBB-NL—

k JBB-L

JBB-R -
K JBB-HS
JBB-G -

L~ DPT-To—]

/- Ty —

DPT-Ty—

NL-C
MC-2
HS-3

>
>

2

: TTp —

DPT-F{ —BLANCO
DPT-S; —BLANCO
DPT-T4 —BLANCO
DPT-To —BLANCO
HS-1 —NEGRO
HS-2 —azuL
HS-3 —RoOJO
JBB-C4 —BLANCO
JBB-Cy — NEGRO

JBB-DHR — ANANEG
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INTERRUPTOR
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T-T1 — BLANCO

4 G
TIERRA ARMAZON SUPERIOR

TCBEg —

$iTy T Fy
] ] 1 [

DEVANANDO DEL
CONTROL DE

1{TFG) TRANSFORMADOR (T
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(M) INTERRUPTOR SOSTENIDA {HS)
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123 leva a &1CB-4 J
g
MC-2
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Ntcka | TcBS
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COMPENSADOR DEL MOTOR (MC)

T-T, — BLANCO

T-S4 — BLANCO
TCB-1(HS) — NEGRO
TCB-1{NL) — ANARANJADO

TCB-4 — AZUL
TCB-5 — ROJO
TCB-6 — BLANCO
TCB-7 — VERDE
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TCB-E, — BLANCO
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TCB-P> — BLANCO
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Figura 6-4.

Conexiones internas tipicas de regulador con cambiador de tomas de impulsion directa y devanado serie en lado carga, con
transformador potencial de diferencial.
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A INDICADOR DE POSICION Y
TANQUE DEL REGULADOR
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Figura 6-5.
Circuito de sefal del panel posterior.
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Accesorios

ENSAMBLE DEL CALENTADOR
Ef ensamble del calentador controlado termostaticamente
(Figura 7-1) se usa mejor en areas de alta humedad.

El ensamble del calentactor contiene un interruptor de
palanca on-off (encendido-apagado). En la posicion de
encendido (on), el termostato en el ensamble del calentador
encendera el calentador cuando la temperatura esté bajo los
85° F y cuando la temperatura exceda 100° F. Para mayores
detalles refiérase a $225-10-1 Suplemento 2.

LECTOR DE DATOS

El Lector de datos manual opcional permite al operador copiar
todos los parametros del codigo de funcién desde el control
para transferencia a un computador (ordenador) personal. La
operacion del control no se afecta por el Lector de Datos.

El lector de datos puede almacenar 100 lecturas meter pac,
100 lecturas del control CL-4B/C, 25 lecturas del control CL-5A
y 20 lecturas del control F4C antes de que la memoria tenga
que ser limpiada.

Vea la Tabla 3-1, pagina 3-1 para parametros copiados al
lector de datos desde el control

Paquete de Lector de Datos y Software

Ei paquete del lector de Datos y Software incluye el lector de
datos, el cable desde el Lector de Datos al control, el cable
desde el Lector de Datos al PC, el software del Lector de Datos
y documentacion. El software de respaldo para no evitar su
reproduccion en un computador personal IBM compatible con
DOS 2,1 o mas alto. El software permite al operador realizar las
siguientes funciones:

1. Descargar la informacion desde el Lector de Datos a la

base de datos del software.

2. Borrar la memoria del Lector de Datos.

3. Examinar (scan) la informacion en el monitor.

4. Imprimir informes.

5. Transferir informacion a otra base de datos.

Figura 7-2.
Paquete de Lector de Datos y Software

Figura 7-1.
Calentador.

Ensamble del Lector de Datos

El ensamble del Lector de Datos consiste en el Lector de
Datos y el cable desde el Lector de Datos hasta el control.
(Vea la Figura 7-3).

BeGRAW-EDBON
GATA READER

@ AwsRE CRRMRETE
i BRATEG

H mATIRAS D

T
e BRI

Figura 7-3.
Ensamble del Lector de Datos.
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PROGRAMA DE INTERFACE CL-5

Un programa de interfase basado en PC esta disponible, lo
cual permite al usuario relizar las siguientes funciones a
través de un Puerta de Datos del Control CL-5A o CL-4C:

1. Descargar la informacién desde el control.

2. Reajustar valores minimos y maximos de posicion de
toma y de medicion.

3. Cargar las configuraciones seleccionadas.

El programa también tolera comunicacion usando
protocolo de DATOS CPS 2179 o DATOS 2000 a través del
canal de comunicaciones del control CL-5A o del control CL-4C.
Cuando se comunique tiempo presente en esta manera,
todas las operaciones mencionadas anteriormente pueden
ser ejecutadas, ademas, se puede activar la reduccion de
voltaje, se puede inhibir la operacién automatica, y el motor
del cambiador de tomas puede ser subido o bajado.

COMUNICACIONES DIGITAL

Esta funcién incluye completa medicion en remoto y
capacidad de operacién en tiempo presente. Usando esta
caracteristica, toda medicion y cambio de parametros,
incluyendo todas las opciones, pueden ser controladas por
control remoto. Las capacidaddes de remoto adicionales
incluyen la habiliadad de desviar (TAP) hacia arriba o hacia
abajo un nimero especifico de tomas y la habilidad de
determinar el estado de actividad local. Las comunicaciones
digitales requieren que se anexe una tarjeta de interface al
panel posterior.

RELE SCADA Y BLOQUO TEMINAL

Para operacién SCADA (control remoto del cambiador de
tomas), como se muestra en la Figura 4-15, pagina 4-10,
estan disponibles un rele SCADA opcional y un ensamble de
blogueo terminal. (Vea la Figura 7-4.)

CABLE DE CONTROL PARA MONTAJE REMOTO

Para montaje remoto del gabinete de control, cables extendidas
son disponibles en incrementos de 1.52m empezando con
4.57m y mas largas.

ACCESORIO DE VENTILADOR DE ENFRIADO
Los reguladores de voltaje 250 kVA y mayores pueden estar
equipados con un ventilador de enfriado. El enfriado aumenta
la capaciadad de carga del regulador en un 25%. Se
requieren condiciones especiales en los reguladores que
usan ventilador de enfriado. Por lo tanto, el regulador debe ser
pedido con ventilador de enfriado o con disposiciones para
agregar un ventilador de enfriado. El instalar ventiladores de
enfriado nivelados al radiador tipo plato se llava a cabo
usando pernos T que aseguran el ventilador de enfriado al
banco de los radiadores.

La operacién automatica del ventilador es controlada por un
termémetro que posee un interruptor termal que hara rotar el
ventilador de encendido (on) o apagado (off) cuando la
temperatura del aceite superior alcanza limites de temperatura
predeterminados. El interruptor termal tiene un limite superior
ajustable desde 80° C a 110° C. El diferencial desde paso de
corriente o corte de ella es 6° C a 10° C. El interruptor terminal,
cuando se activa por la temperatura o se desactiva por la
temperatura, indica un relé que enciende o apaga el ventilador.

Figura 7-4.
Relé SCADA y bloqueo terminal.
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Piezas de Repuesto

INFORMACION DE PEDIDO
Cuando solicite piezas de repuesto o accesorios de instalacion
en terreno para su regulador de paso-voltaje McGraw Edison,
proporcione la siguiente informacion:
1. Numero de serie del regulador (que se encuentra en la
placa).
2. Numero del catélogo del regulador (para unidades
anteriores a 1981, que se encuentra en la placa).
3. Numero de la pieza (desde el Manual de Piezas*).
4. Descripcion de cada parte.
5. Cantidad de cada pieza que se necesite.

* Esta disponible una completa lista de piezas de respuesto,
denominada Manual de Piezas del Regulador de Volataje . El
manual cubre piezas para reguiadores VR-32 y reguladores
Auto-booster fabricados desde 1981.

CUBIERTA DEL
TANQUE

~-——— TAPA DE
TERMINAL
TAPA DE EMPAQUE DE
TERMINAL

"~ __ASEMBALEA COMPLETA DEL
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Figura 8-1.
Bushing de alto voltaje.
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Contacto movibie
principal (RH)

Figura 8-2.

Piezas de repuesto para cambiadores de toma de resorte 928D y 170C.
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Proteccion 4 da reutio
inversandy

Contacto Contacto movible
estacionario principal

Figura 8-3.
Piezas de repuesto para cambiadores de tomas de impulsién directa 770B.
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Figura 8-4.
Piezas de respuesto para cambiadores de tomas de impulsion directa 660 C.
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Indice
Seccion-Pagina-Numero Seccién-Pagina-Namero
Acceso. 14, 26 Fuente Externa 14, 23
Caracteristicas/Funcion ADD-AMP. 1-13 a 1-15 REPROBADO (FAIL) 25
Direccion, Comunicacione: 3-11 Falla Vea REPROBADO
Anunciador. 2-3, 2-6 Ventilador de Enfriado 7-2
ANSI Tipo A 1-17 Funciones, Regulador VR-32 1
ANSI Tipo B. 1-16 Calibracion del Campo 19
Pararrayos Version Firmaware.. 3-14
Serie 1-13 Esquema de Voltaje Engafiando (VR) 4-1
Paralelo. 1-13 Frecuencia 34
Auto Inhibicién, 3-13,410a 4-11 Panel Frontal
Operacion Automatica 2-4 Caracteristica 22a23
Panel Posterior Remocién +11
Foto. 1-3 Reemplazo. 1-1
Esquema 6-10 Cédigos de Funcidn
Banda (En-Banda, Fuera de Banda) 2-4 Descripciones 32 a 3-16
Velocidad en Baud Lista 3-1, 93
Canal de Comunicacione: 3-11 Método de Boton de Funcion 26
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Ancho de Banda 2-7,3-2,39 Handshake 31
Modalidad Bi-direccional. 45 a 46 Armonico: 34
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Operacion de bypass 1-3a14 Interruptor de alimentacion sostenida 1-20, 2-4
Cable 1.D., Regulador. 3-8
Control 7-2 Inspeccion
Calendario. 39, 41 Periodica 1-11
Calibracion 19,38a39 64a6-5 Pre-instalacion 11
Cascadeo. 27 Recepcion 1-1
Circuitos Instalacion 11
Corrriente. 120 Interface
Motor. 1-20 Fisica 4-11
Energia 1-16 a 1-17 Tarjeta 4-11
Voltaje 1-18 Programa de Interfase. 412,72
Reloj 39, 441 Construccion Interna 1-16 a 1-17
Modalidad co-generacion 46 a 47 Diferencia T.P. Intemo. 4-1
Comunicacione: 3-10 a 312 Teminales de Toma Interno 8
Canale 310 a 312 Caja de conexione: 2,6-3a65
Puerta 3-10 a 3-12 Pane! de Teclas. 23
Protocolo 3-10 KVA, 34 A 3537
Comunicaciones, Digitales. 4-11 a 412, 7-2 KW, 34 a 35, 37
Voitaje Compensado 32 kvar. 3-3a35, 37
Configuracion 2-7, 3-8 Anunciador LCD. 26
Contacto 52 Interruptores Limites. 1-13 a 1-14, 65
Control Compensacion de Caida de Linea 2-7,3-2,39
Precision. 2-11 Caracteres de linea Sincronizada 312
Operacién Basica 21, 27 Modalidad Local (VR) 49
Carga 2-1 Modalidad de Blogueado en Directo. 4-4
Cable 7-2 Modalidad de Blogueado en Inverso 4-4
Disefio 2-1 Mantenimiento. 111 a 113
Caracteristica 2-1a 23 Operacion Manual 24
Modalidades de Operacion 2-7, 3-8 Reajusta Master. 37
Operacion, 2-4 Medicion
Programacion. 14 a 17 Instantanea 3-2a 34, 41
Remocion 1-11 Medicién de Demanda 35a 3-7, 41
Reemplazo 1-11 Registro de Mediciones del Perfil 4-2
Instalacion 14 a 1-7 Reajusta de Medicion. 3-7
Especificacione: 2-1 Motor, 5-1
Dispositivo de Conteo. 32 Circuito del Motor., 1-20
Corriente 3-3,3-5, 36 Placa 1-8
Circuifo de Corriente 1-20 Modalidad Neutro en Vacio. 46
Transformador de Comiente 1-15, 2-8, 3-8 Luz del Neutro. 1-10
Calibracién de Corriente. 3-9, 65 Posicion del Neutro. 1-10
Adgquisicién de Dato: Vea Recuperacion de Datos Aceite
Puerta de Datos. 2-3, 3-10, 4-12 Caracteristica: 1-11
Lector de Dato 412, 71 Mantenimiento 11
Programa, 412, 7-1 Método de un Toque. 2-6
Recuperacion de Datos 4-12 Operacion
Fecha Vea Calendario Automatica 2-4
Desenergizacion..........c.covcmeineeneeeens 1-10 Manual 24
Conexién Deita, 1-7, 2-8 Revision Operacional (Control y Regulador) 19
Rango de Tiempo de Demanda 3-8 Razon T.P. Total 1-20, 2-8, 3-8
Diagnéstico....... 2-5, 3-15 Parametros Vea Cddigos de Funciones
Diferencial T.P. 4-1 Palabra de acceso. Vea Codigo de Funciones
Comunicaciones Digitale 411 2 412, 72 Puesta en Marcha 1-3
Estructura de Elevacion 3 ndicador de Posicién 113 a 115, 64
Codigos de Error. 2-5, 92 Relacion del Transformador de Potencial Vea Razon T.P. Total Energia
Caracteristicas extemas, VR-32 2 Caleulo 34

Flujo Inverso

Vea Potencia Inversa
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Cicuito de Potencia, 1-16 a 1-17 Distorsién Arménica Total. 4
Factor de Potencia 3-3, 35,37 Conexiones del Transformador 40
Registro del Perfil 314, 4-2 Retardo Capaz de transmisién 312
Proteccion, Sistema. 24 Guia para la Solucién de Problema 6-1a 60
Protocolo. 3-10, 4-11 Control 6-2 a 6-3
Relacizon T.P Vea Razon T.P. Total Caja de Conexione; 6-3a65
Modalidad de Pulso (VR) 4-10 Indicador de Posicion 64
Potencias 4-14, 5-3 Regulador. 6-1 a 6-3
Correccion de Razon Descarga 11
Transformador. 1-3, 118 2 1-20, 2-8. 4-3,6-1 a 6-2 Desgarga del Tanque. 1-12
Recepcion 11 Diagrama Vector. 33
Regulacion, Porcentaje 3-3, 36 Volatie
Configuracion del Regulador. 2-7 Modalidad Promedio 28
Modalidad (Enganche) Remoto (VR) 4-9 a 4-10 Circuito: 1-18
Remocion del Servicio, 1-10 Compensado 32,35 .a36
Piezas de Repuesto 8-1a82 Diferencial 4-1
Reajusta 37 Limite. 3-14, 4-8
Envasando el Regulador. 112 Carga 32a33,35a36
Modalidades Inversa en Vacio 45 Reduccion 3-13a3-14,49a 411
Modalidades inversa Instalado 27, 32
Bi-direccional 45 a 46 Fuente 32a33
Modalidad Co-generacion 4-6 a 4-7 Linea de Sistema 1-20, 2-8, 3-8
Blogueado en Directo 4-4 Calibracion de Voltaje 1-9, 38,64 a65
Blogueado en Inverso 4-4 Diagnéstico de Vigilancia Vea Diagndstico
Modalidad Neutro en Vacio 4-6 Diagrama de Conexione: 4102411, 652 6-10
Modalidad Inverso en Vacio. 45
Potencia Inversa 1-7,39a310,4-3a4-7
Interruptor de Inversa 51
SCADA 49 a 412
Analoga 492411 TABLA 9-1
Digital 411 a 412 Codigos de Seguridad
Relé. 410, 7-2
Esquemas , 662610 Nivel de Seguridad Cédigo de Seguridad
Método de Avance Sucesivo 2-6 | iado de Fabri
Seguridad nstalado de a} rica
Codigo 2.6, 3-16 0 No se Requiere Cédigo
Nivele: 31 1 1234
Operador Local. 4-11 a 412 2 12121
Anulacién de Autcmatismo. 2-1 A 26,412 3 32123
Sistema. 2-5 a 2-6, 412
Modalida Secuencial. 27
Regulador Del Transformador Serie 117 TABLA 9-2
Carga de los Ajuste 4-12 Cédigos de Error
Voltaje Ajustado. 2-7,3-2,3-9
Piezas de Respuesto/Servicio. 81a82
A'macengmien'“ SCAE)_/l Cadigo de Error __Mensaje de Error
Control Supervisor. Vea . .
Proteccion de Sobretension 113 XX ERROR 1 Valor de Entrada Demasiado Bajo
Interruptores XX ERROR 2 Valor de Entrada Demasiado Alto
Contro! {Auto/Remote-Off-Manuai) 23 XX ERROR 3 Seguridad Incorrecta para Cambio
Reposicion de Manecillas de Amastre 2-3 XX ERROR 4 Cédigo de Seguridad Invalido
Alimentacién Sostenida 1-20, 2-4 —
Limite. 1-13 2 1-14, 65
Manual, Subir/Bajar. 2-3
Energia (Internal-Off-EXtemal) 23 Nota: XX es el Cadigo de Funcion en el cual se cometio el error.
Inversa, .51
Supervisor. 3-3, 4-11
Conexiones de Sistema. 1-1a1-2
Voltaje de Linea del Sisterma 1-20, 28, 3-8
Proteccion del Sistema 24
Cddigos de Status de! Sistema 3-15
Cambiador de Tomas, 5-1a 54
Contacto: 52 a 54
Toma Directa 52 a54
Mecanismos de Conduccién 52
Motor. 51
Operacion 51 a54
Interruptor de Inversa 5-1
Toma de Resorte 52a54
Inhabilitacion de Cambio de Toma: Vea Energia en Inversa
Conexiones de Toma 1419
Indicacion de Posicion de Toma 3-3, 36, 4-3
Reajusta 36 a 3-7
Rango de temperatura, Control 2-1
Elevacion de Temperatura 1-1, 1-8
Terminales
Energia Externa 2-3
Voltimetro, 2-3
Umbral, Inversa 3-10
Tiempo. Vea Reloj
Tiempo de Retardo. 27,32, 39
Modalidad Integradora de Tiempo. 2-8
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TABLA 9-3
Codigos de Funcion del Control Regulador CL-5A
Nivel de
Caodigo Seguridad
Funcién Funcion Cambio/
Reajusta

CONFIGURACIONES DEL CONTROL EN DIRECTO

0 Operacion de Conteo

1 Voltaje Ajustado 2

2 Ancho de Banda 2

3 Tiempo de Retardo 2

4 Compensacion de Linea, Resistencia 2

5 Compensacion de Linea, Reactancia 2
MEDICION INSTANTANEA

6 Voltaje Carga, Secundario

7 Voltaje Fuente, Secundario

8 Voltaje Compensado, Secundario

9 Corriente de Carga, Primario

10 Voltaje Carga, Primario

11 Voltaje Fuente, Primario

12 Posicién de Toma y Porciento Regulacion (TP;%) 3

13 Factor de Potencia

14 Carga kVA

15 Carga kW

16 Carga kvar

17 Frecuencia de Linea

18 Arménicos de Voltaje (DAT,3,5,7,9,11,13)

19 Armonicos de Corriente (DAT,3,5,7,9,11,13)
MEDICION DE DEMANDA EN SENTIDO DIRECTO

20 Voltaje Carga (H-D,T;L-D,T;P) 1

21 Voltaje Compensado (H-D,T;L-D,T;P) 1

22 Corriente de Carga (H-D,T;L-D;P) 1

23H  Factor de Potencia a Max Demanda kVA

23L  Factor de Potencia a Min Demanda kVA

24 Carga kVA (H-D,T;.L-D,T;P) 1

25 Carga kW (H-D,T;L-D,T;P) 1

26 Carga kvar (H-D,T;L-D,T;P) 1

27 Max Posic. Toma y Max % Alza(TP_D,T;%) 1

28 Min Posic. Toma y Max % Disminuc..(TP-D,T;%) 1

MEDICION DE DEMANDA EN SENTIDO INVERSA

30 Voltaje Carga (H-D.T;L-D,T;P) 1
31 Voltaje Compensado (H-D,T;L-D,T;P) 1
32  Corriente de Carga (H-D,T;L-D,T;P) 1
33H Factor de Potencia a Max Demanda kVA

33L  Factor de Potencia a Min Demanda kVA

34  Carga kVA (H-D,T;.L-D,T;P) 1
35  Carga kW (H-D,T;L-D,T;P) 1
36  Carga kvar (H-D,T;L-D,T;P) 1

REAJUSTA MAESTRO DE INDICACION DE POSIC. DE TOMAS Y MEDICION

38  Reajusta 1
CONFIGURACION
40 Identificacion del Regulador 2
41 Ajuste del Regulador 2
0 = Estrella,1 = Delta Atrasc,2 = Delia Directo
42 Modalidades de operacion del Control
0 = Secuencial, 1 = Integradora de Tiempo
2 = Promedio de Voliaje
43 Voltaje de Linea del Sistema 2
44 Razén Total del T.P. 2
45 Valor Nominal del Primario del T.C. 2
46 Intervalo de Integracién de Demanda 2
CALIBRACION
47 Calibracién de Voltaje 3
48 Calibracion de Corriente 3
CALENDARIO/RELOJ
50 Ajuste de Fecha y Hora (D,T,1,2,3,4,5,6) 2
1 = Afio, 2 = Mes, 3 =Dia
4 =Hora, 5 = Minuto, 6 = Segundo
Notas:

Nivel de
Codigo Seguridad
Funcion Funcién Cambio/
Reajusta
AJUSTES DEL CONTROL EN SENTIDO INVERSO
51 Voltaje Ajustado 2
52 Ancho de Banda 2
53 Tiempo de Retardo 2
54 Compensacion de Linea, Resistencia 2
55 Compensacién de Linea, Reactancia 2
56 Modalidad Sensora de Inversion 2
0 = Bloqueado en Directo
1 = Bloqueado en inverso
2 = Inversa en Vacio, 3 = Bidireccional
4 = Neutro en Vacio, 5 = CO-generacion
57 Valor del Umbral de inversion % 2
COMUNCACIONES
60 Canal 1 (Puerta de Datos) Velocidad de Baud 2
61 Protocolo de Comunicaciones del Control
XX.01 = DATA2260 XX.03 = DATA2179
62 Canal 1 (Puerta de Datos) Estado
63 Canal 2 (Puerta de Comunicaciones) Estado
64 Direccion de las Comunicaciones del Control 2
65 Canal 2 (Puerta Comunicaciones) Velocidad de Baud 2
66 Puerta Comun. Modalidad Handshake2
67 Puerta Comun.Caract. Tiempo Resincronizado . 2
68 Puerta Commun. Retardo Capaz de Transmision (Encendida, apagada)
69 ESTADO DE BLOQUEO 2
0 = Normal, 1 = Bloqueado
REDUCCION DE VOLTAJE
70 Modalidad de Reduccion de Voltaje 2
0 = Off, 1 = Local, 2 = Remoto, 3 = Pulso
71 % Reduccion de Voltaje en Efecto (Sélo Leer)
72 Reduccion Local % 2
73 Remoto 1% 2
74 Remoto 2% 2
75 Remoto 3% 2
76 # de Pasos de Reduccion de Pulso 2
LIMITADOR DE VOLTAJE
80 Modalidad Limitadora de Voltaje 2
0 = Off, 1 = Limite Alto Solamente
2 = Limites Altos y Bajos
81 Limite Voltaje Alto 2
82  Limite Voltaje Bajo 2
REGISTRO DE MEDICIONES DEL PERFIL
85 {Parametros 1,2,3y 4} 1
DIAGNASTICO DE VIGILANCIA
89  Version FIRMWARE
90 Numero de Fallas
a1 Auto revision
93 Numero de Correcciones EEPROM 3
94 Numero de reajustos 3
95  Cédigo de estado del Sistema (Sélo Leer) 3
0 Todos los Sistemas Buenos
1 Falla de Escritura EEPROM
2 Falla de Borrado EEPROM
3 Falla deteccion de Frecuencia
4 No se Interrumpe Muestreo-Falla
5 Falla Convertidor Analogo a Digital
6 Parametros Criticos Invalidos-Falla
7 No Detecta Voltaje Fuente-Advertencia
8 No Detecta Voltaje de Salida-Falla
9 No Detecta Entrada y Salida V-Falla
10No Hay Sefal Sync Neutra-Advertencia
ACCESO A SEGURIDAD
92 Inhabilitacion de Seguridad(1 =Inhabilitac.1,etc.) 3
96 Cadigo de Seguridad Nivel 1 3
97  Codigo de Seguridad Nivel 2 3
98  Codigo de Seguridad Nivel 3
93  ENTRAR CODIGO DE SEGURIDAD

H,D,T = Valor mas alto (maximo) desde el ultimo reajusta, Fecha y Tiempo
L-D,T = Valor mas bajo (minimo) desde el ultimo reajusta, Fecha y Tiempo
P = Valor Actual

TPI = Indicacion de Posicion de Toma; THD = Distorsion Armonica Total

McGraw -Edison es una marca registrada de Cooper power Systems, Inc

ADD-AMP ™ s una marca registrada de Copper Power Systems, Inc.
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