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DESCRIPCION
Disposicién para la regulacion de variaciones de tension en una red eléctrica de media tension

La invencién se refiere a una disposicion para la regulacién de variaciones de tensidén en una red eléctrica de media
tension de acuerdo con la clausula precaracterizante de la reivindicacion 1.

Para poder compensar fluctuaciones de tension en lineas de alimentacion de redes eléctricas de media tensién que,
por ejemplo, se producen dado que los consumidores se conectan o desconectan, como, por ejemplo, hogares e
instalaciones industriales, o también productores de energia como, por ejemplo, parques solares o parques edlicos,
o bien, la energia requerida o generada por estos distribuida a lo largo del dia fluctia fuertemente, es conocido
utilizar denominados reguladores de tension longitudinal que, en caso necesario, aumentan o reducen el nivel de
tension a las respectivas fases de la red eléctrica para mantener la tensién dentro de un corredor de tension
preestablecido.

En los reguladores de tension longitudinal conocidos, para ello, un transformador de inyeccion con varias tomas y un
transformador elevador de tension estan conectados a través de un circuito intermedio y un conmutador de
contactos escalonado, el ultimo de los cuales se acciona mediante un dispositivo de mando, cuando el nivel de
tension debe aumentarse o reducirse. El transformador elevador de tension acopla, en este caso, una parte de la
tension generada por el transformador de inyeccién y tomada por sus bobinas en la respectiva fase de la red
eléctrica de media tension para, a su vez, aumentar o bien reducir su tension.

Un regulador de tensién longitudinal de este tipo es conocido, por ejemplo, a partir del documento EP 2 942 796 B1.

En los reguladores de tensién longitudinal utilizados en la practica hasta ahora, se produce, en este caso, el
problema, de que los dos transformadores estan refrigerados por aire y, para la prevencion de saltos de chispas,
deben instalarse a una correspondiente distancia entre si dentro de un edificio de transformadores, mientras que el
dispositivo de mando electrénico para el control de los conmutadores de contactos escalonados que, por lo general,
se accionan Unicamente con baja tensién, se incluyen en una parte del edificio separada, dividida del edificio de
transformadores. Mediante esta disposicion distanciada de los transformadores, asi como también del dispositivo de
mando electronico, en los reguladores de tension longitudinal utilizados en la practica, se produce una gran
necesidad de espacio, que también esta condicionada, dado que para la refrigeracion de los transformadores deben
proporcionarse aberturas de ventilacion correspondientemente grandes en la pared exterior de la carcasa del
transformador, por lo general, cerrada.

Por consiguiente, es una misién de la presente invencion, lograr una disposicién para la regulacién de variaciones de
tension en una red eléctrica de media tension, la cual posea una forma constructiva compacta espacialmente asi
como un rendimiento eléctrico aumentado.

Esta misién se resuelve, de acuerdo con la invencién, mediante una disposicion con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencion, la disposicion para la regulacién de variaciones de tension en una red eléctrica de
media tension comprende un transformador de inyeccidn, que posee una bobina primaria acoplable eléctricamente
con una fase de la red eléctrica de media tension y una bobina secundaria con al menos dos tomas del lado de la
bobina secundaria. La disposicion comprende, ademas, un transformador elevador de tensién, que presenta una
bobina secundaria conectada en serie con la al menos una fase, asi como una bobina primaria, la Ultima de las
cuales es conectable alternante con las al menos dos tomas del lado secundario, a través de un circuito intermedio
asi como de un conmutador de contactos escalonados para el acoplamiento en la fase de una tension adicional
proporcionada por el transformador de inyeccion. El conmutador de contactos escalonados es controlable mediante
un dispositivo de mando para el accionamiento del conmutador de contactos escalonados. La disposicion
comprende, ademas, un espacio de aceptaciéon, en el cual estan aceptados el transformador de inyeccion, el
transformador elevador de tensién, asi como el conmutador de contactos escalonados y el dispositivo de mando. La
disposicién se caracteriza porque al menos la bobina primaria y la secundaria del transformador de inyeccién, la
bobina primaria y la secundaria del transformador elevador de tensidn, asi como también el conmutador de
contactos escalonados estan aceptados en una primera area espacial del espacio de aceptacion, en un recipiente
del transformador en aceite y porque el dispositivo de mando esta dispuesto en una segunda area espacial del
espacio de aceptacion, separada de la primera area por una pared divisoria. En el caso del recipiente del
transformador en aceite se trata de un recipiente o tanque, preferiblemente, en forma de paralelepipedo, estanco a
liquidos, que esta lleno con un aceite de transformador conocido para transformadores de alta tension, en el cual
estan aceptadas las bobinas del transformador de inyeccién y del transformador elevador de tensién, asi como, dado
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el caso, también otros componentes de los transformadores, preferiblemente, los denominados componentes activos
de los transformadores.

Mediante la invencion resulta la ventaja, que las bobinas, de las cuales cada uno de los transformadores contiene,
preferiblemente, tres bobinas en total para cada una de las tres fases de la red eléctrica de media tension, a causa
del efecto aislante del aceite de transformador pueden disponerse a una distancia tan junta entre si, que la superficie
base del espacio de aceptacion se puede reducir en total en aprox. 40 %.

Si bien, el transformador de inyeccion y el transformador elevador de tension también pueden estar dispuestos,
respectivamente, en un recipiente del transformador en aceite propio, que estd separado espacialmente del
respectivo otro recipiente del transformador en aceite, en la forma de realizacién preferida de la invencién, estos
estan dispuestos en un recipiente del transformador en aceite comun, por lo cual resulta la ventaja que se reduce la
cantidad de conductos y sensores, con los que se suministra el aceite de transformador, o bien se controla su
temperatura y estado.

Segun otra idea subyacente de la invencién, el conmutador de contactos escalonados esta dispuesto sobre el
transformador de inyeccion, por lo cual resulta la ventaja que las lineas eléctricas se pueden mantener muy cortas
desde las tomas de la bobina secundaria, o bien bobinas secundarias en caso de varias fases, al conmutador de
contactos escalonados, de modo que puede reducirse el despliegue de dispositivos para el aislamiento de las lineas
que conducen la alta tensién y, con ello, los costes.

El conmutador de contactos escalonados es, de manera preferida, un conmutador de contactos escalonados aislado
en gas, que se posiciona directamente por encima del transformador de inyeccion y puede estar fijado, por ejemplo,
a la carcasa del recipiente del transformador en aceite. Mediante la utilizacion de un conmutador de contactos
escalonados asilado en gas y la disposicion del mismo sobre el lado superior del recipiente del transformador en
aceite, resulta la ventaja que no solo se puede reducir la superficie base ocupada por la disposicion de acuerdo con
la invencion, sino que adicionalmente también la altura y, con ello, el espacio necesario de la disposicién en
comparacion con transformadores de contactos escalonados convencionales conocidos. Ademas, de este modo, la
disposicion es escalable a diferentes rendimientos de los transformadores, o bien del conmutador de contactos
escalonados.

Segun otra idea subyacente de la invencion, el espacio de aceptacion tiene la forma de un paralelepipedo, que
posee una superficie base cuyo lado longitudinal presenta una mayor longitud que el lado transversal. La segunda
area espacial se extiende, en esta forma de realizacion de la invencion, a través del lado transversal del
paralelepipedo y se bloguea mediante un elemento de bloqueo, preferiblemente, una puerta o una tapa, la cual
puede abrirse exclusivamente desde fuera. A causa de esto, resulta la ventaja que en el interior del espacio de
aceptacion no debe proporcionarse una zona de acceso para acceder al dispositivo de mando, lo que, de manera
ventajosa, conduce a la reduccién adicional de la superficie base. Por consiguiente, el dispositivo de mando, que
contiene la correspondiente electrénica y computadora para el control del conmutador de contactos escalonados, asi
como para la adquisicién de las magnitudes electrénicas de la red eléctrica de media tensién y que se aisla
eficazmente por la pared divisoria de la primera area espacial, en la que estan dispuestos los transformadores, que
se accionan con una tensién de varios KV, son accesibles sin limitacién desde fuera por un operario.

En la forma de realizacion en forma de paralelepipedo descrita por ultimo, se produce una disposicion
particularmente compacta espacialmente, dado que las bobinas primarias y secundarias del transformador de
inyeccion para cada una de las tres fases de la red eléctrica de media tensién estan dispuestas en una primera
hilera y las bobinas primaras y secundarias del transformador elevador de tensién para cada una de las tres fases de
la red eléctrica estan dispuestas en una segunda hilera que discurre paralela con respecto a la primera hilera dentro
de la primera area espacial, extendiéndose las dos hileras paralelas con respecto a los lados longitudinales, entre la
pared divisoria y el lado transversal opuesto a la pared divisoria del espacio de aceptacion. Esto posibilita una forma
constructiva particularmente compacta espacialmente en la que, de manera ventajosa, también se produce un buen
acceso a los transformadores en la primera area espacial, por ejemplo, a través de puertas o tapas laterales vy, al
mismo tiempo, una separacion mejor posible entre las partes que conducen alta tension de los transformadores y del
conmutador de contactos escalonados en la primera area espacial, asi como del dispositivo de mando en la segunda
area espacial.

En la forma de realizacion preferida de la invencién, el espacio de aceptacion esta realizado, de manera ventajosa,
como una unidad transportable, por ejemplo, como un contenedor, cuyas paredes laterales pueden estar
compuestas de metal o, también en parte, de piezas prefabricadas de hormigoén, y cuya superficie base posee,
preferiblemente, una longitud de 3,8 m y una anchura de 2,4 m. En este caso, representa una ventaja particular de la
disposicion de acuerdo con la invencion, que Unicamente la placa base, la pared divisoria, la pared frontal opuesta a
la pared divisoria, la cual delimita hacia afuera la primera area espacial en el lado transversal, asi como también los
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elementos de pared que limitan lateralmente la segunda area espacial que, por ejemplo, poseen una longitud de
0,42 m, deben estar configurados como elementos de soporte para obtener un espacio de aceptacién transportable
moévil autoportante. Los elementos de bloqueo dispuestos en los lados longitudinales de la primera seccién espacial,
asi como también los elementos de bloqueo para el bloqueo de la segunda area espacial pueden, por el contrario,
estar configurados como puertas de chapa no portantes sencillas o rejillas, por lo cual, de manera ventajosa, se
reduce adicionalmente el peso total de la unidad transportable mévil.

A continuacion, se describe la invencion con relacién a los dibujos mediante una forma de realizacién preferida. En
los dibujos muestran

la Fig. 1, una vista en planta esquematica sobre una forma de realizacion preferida de la disposicion de
acuerdo con la invencion y

la Fig. 2, una representacion esquematica de un esquema eléctrico con otros componentes implicados de la
disposicion de acuerdo con la invencion.

Como se muestra en la Fig. 1, la disposicion 1 de acuerdo con la invencion para la regulacion de variaciones de
tension en una red eléctrica de media tension, la cual presenta, por ejemplo, un cuarto hilo designado con N, asi
como al menos una fase designada con P1, 2, 3, comprende un espacio 10 de aceptacion, por ejemplo, una caseta del
transformador, la cual posee una primera area 10a espacial asi como una segunda area 10b espacial. En la primera
area 10a espacial se encuentra un transformador 2 de inyeccion, que presenta una bobina 2a primaria acoplable
eléctricamente con una fase P1, 2, 3 de la red eléctrica de media tensién y una bobina 2b secundaria, con al menos
dos tomas 5.1, 5.2, 5.3 del lado de la bobina secundaria, que estan conectadas con un conmutador de contactos
escalonados, en particular, un conmutador 6 de contactos escalonados aislado en gas. En la primera area 10a
espacial del espacio 10 de aceptacién se encuentra, ademas, un segundo transformador 4 elevador de tensién, que
posee una bobina 4a secundaria conectada en serie con la al menos una fase P1, 2, 3, asi como una bobina 4b
primaria, la Ultima de las cuales es conectable alternante, a través del conmutador 6 de contactos escalonados, con
las respectivas tomas 5.1, 5.2, 5.3 de la bobina 2b secundaria del transformador 2 de inyeccion, para acoplar una
tension adicional en la red eléctrica de media tensién, para el aumento o la reduccion de la respectiva tensién de la
fase P1, 2,3 de la red eléctrica de media tension, la cual se superpone con la respectiva tension de la fase P, 2, 3
segun el signo de polaridad a una nueva tensién total correspondientemente aumentada o reducida de la fase P1, 2, 3.
Para ello, puede estar previsto que la entrada y la salida de la bobina 4a primaria del transformador 4 elevador de
tension se pueden intercambiar una con otra, en caso necesario, a través de otros conmutadores y resistores
eléctricos no mostrados en detalle, de modo que en lugar de una tensién adicional acoplada positiva se acopla una
tensién adicional negativa, que reduce de manera correspondiente la tensién de la fase P+, 2, 3 cuando, por ejemplo,
a causa de una alta irradiacién solar y una alta velocidad del viento se inyecta un exceso en energia solar y edlica en
la red eléctrica de media tension. Expresado de otra manera, las conexiones de la bobina 4a primaria del
transformador 4 elevador de tensiéon, de manera preferida, para la inversion del sentido de la corriente en la bobina 4
primaria, a través de conmutadores eléctricos y, dado el caso, resistores de carga 6hmicos en sentido contrario, son
conectables con el conmutador 6 de contactos escalonados y la segunda conexion de la bobina 2a secundaria del
transformador 2 de inyeccion.

Los conectores asi como, dado el caso, resistores necesarios para el proceso de conmutacion del conmutador 6 de
contactos escalonados, no estan dibujados por motivos técnicos de representacion en la representacion
esquemaética de los componentes de conmutacion en la Fig. 2.

Como se puede deducir ademas de la representacion de la Fig. 1y 2, el conmutador 6 de contactos escalonados se
controla mediante un dispositivo 8 de mando, preferiblemente, electrénico, el cual se encuentra en la segunda area
10b espacial, que esta separada de la primera area 10a espacial por una pared 14 divisoria.

Como esta indicado en la representacién de la Fig. 2 mediante las lineas discontinuas, asi como las lineas
onduladas contenidas dentro, el transformador 2 de inyeccién y el transformador 4 elevador de tension estan
dispuestos con sus respectivas bobinas, asi como, preferiblemente, también el conmutador 6 de contactos
escalonados, en un recipiente 12 del transformador en aceite, que, p. €j., esta compuesto de chapa de acero y lleno
con un aceite de transformador eléctricamente aislante conocido. La refrigeracion del aceite de transformador en el
recipiente 12 del transformador en aceite tiene lugar, preferiblemente, a través de conveccion, para lo cual la pared
exterior del recipiente 12 puede estar provista con una pluralidad de aletas refrigeradoras, como esta indicado en la
Fig. 1. Como se puede deducir de la vista en planta sobre la disposicion de acuerdo con la invencion en la Fig. 1, las
bobinas 2a primarias y las bobinas 2b secundarias, bobinadas en un nucleo de inductancia, para una respectiva de
las tres fases P1, 2, 3 de la red eléctrica, estan dispuestas a lo largo de una primera hilera; y las bobinas 4a primarias
y las 4b secundarias del transformador 4 elevador de tensién estan posicionadas en una segunda hilera, que se
extiende paralela con respecto a la primera hilera.
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Como se puede deducir, ademas, en este caso, de la representacion de la Fig. 1, el espacio 10 de aceptacion, en la
forma de realizacion preferida, posee una forma de paralelepipedo con una superficie base, cuyo lado L longitudinal
presenta una mayor longitud que su lado Q transversal. El lado L longitudinal puede, por ejemplo, poseer una
longitud de 3,8 m, mientras que el lado Q transversal posee Unicamente una longitud de 2,4 m. La altura puede
ascender, p. €j., de 2,5 m a 3,5 m, o también mas. Esta configuracién y disposicién ventajosa, notablemente mas
compacta espacialmente de los transformador 2, 4 conduce, en comparacién con disposiciones conocidas utilizadas
en la practica, en las que se utilizan dos hileras de bobinas de transformador aisladas en aire que discurren rotadas
en 90 ¢, en comparacion con la disposicion de acuerdo con la invencién de la Fig. 1, a una reduccién de la superficie
base de la disposicion de acuerdo con la invencién desde 15 m cuadrados a Unicamente 9,12 m cuadrados, lo que
corresponde a un ahorro de superficie de aprox. 40 %.

Como se puede deducir, ademas, de la representacién de la Fig. 1, el dispositivo 8 de mando se encuentra
exclusivamente en la segunda area 10b espacial, que se encierra por la pared 14 divisoria, asi como lados laterales
no descritos en detalle conectados con ésta. El acceso a esta segunda area 10b espacial aislada eléctrica vy,
también, térmicamente de la primera area 10a espacial tiene lugar, en este caso, de acuerdo con la invencion, a
través de una o, también, dos puertas o tapas 16, que son pivotables hacia afuera, de modo que todo el dispositivo 8
de mando, que preferiblemente esta dispuesto en un armario de distribucién, se puede operar desde fuera. Los
elementos 18 de bloqueo, que es extienden a lo largo de los dos lados L longitudinales de la disposicion 1 de
acuerdo con la invencion, pueden, por ejemplo, estar configurados como chapas o rejillas de ventilacion, que estan
fijadas removibles a los correspondientes elementos de soporte a través de una correspondiente atornilladura u
otros elementos de fijacion, para poder retirarlas hacia afuera para el mantenimiento de los trasformadores 2, 4, asi
como del conmutador 6 de contactos escalonados.

Lista de simbolos de referencia

1 disposicién de acuerdo con la invencion
2 transformador de inyeccion

2a bobina primaria

2b bobina secundaria

4 transformador elevador de tension

4a bobina secundaria

4b bobina primaria

5.1-5.3 toma

6 conmutador de contactos escalonados
8 dispositivo de mando

10 espacio de aceptacion

10a primera area espacial

10b segunda area espacial

12 recipiente del transformador en aceite

14 pared divisoria

16 puerta/tapa de acceso a la segunda area espacial
18 elementos de bloqueo para la primera area espacial

P1,2,3 fase de la red eléctrica

N cuarto hilo
L lado longitudinal del espacio de aceptacién
Q lado transversal del espacio de aceptacion
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion (1) para la regulacion de variaciones de tensién en una red eléctrica de media tension, que
comprende un transformador (2) de inyeccion, que posee una bobina (2a) primaria acoplable eléctricamente con una
fase de la red eléctrica de media tension, y una bobina (2b) secundaria, con al menos dos tomas (5.1, 5.2, 5.3) del
lado de la bobina secundaria, un transformador (4) elevador de tensién, que posee una bobina (4a) secundaria
conectada en serie con la al menos una fase (P1, 2, 3), asi como una bobina (4b) primaria, la ultima de las cuales es
conectable alternante con las al menos dos tomas (5.1, 5.2, 5.3) del lado secundario, a través de un conmutador (6)
de contactos escalonados para el acoplamiento en la fase (P1, 2, 3) de una tensién adicional proporcionada por el
transformador (2) de inyeccién, un dispositivo (8) de mando para el accionamiento del conmutador (6) de contactos
escalonados, asi como un espacio (10) de aceptacion, en el cual estan aceptados el transformador (2) de inyeccién,
el transformador (4) elevador de tension, asi como el conmutador (6) de contactos escalonados y el dispositivo (8)
de mando,

caracterizada por que

la bobina (2a, 2b) primaria y secundaria del transformador (2) de inyeccién, la bobina (4a, 4b) primaria y secundaria
del transformador (4) elevador de tension, asi como el conmutador (6) de contactos escalonados, estan aceptados
en una primera area (10a) espacial del espacio (10) de aceptacion en un recipiente (12) del transformador en aceite,
y por que el dispositivo (8) de mando esta dispuesto en una segunda area (10b) espacial del espacio (10) de
aceptacion separada de la primera area (10a) espacial por una pared (14) divisoria.

2. Disposicion (1) segun la reivindicacion 1,

caracterizada por que

el transformador (2) de inyeccién y el transformador (4) elevador de tension estan dispuestos, respectivamente, en
un recipiente (12) del transformador en aceite propio, que esta separado espacialmente del respectivo otro recipiente
del transformador en aceite.

3. Disposicién (1) segun la reivindicacion 1,

caracterizada por que

el transformador (2) de inyeccion y el transformador (4) elevador de tension estan dispuestos juntos en un recipiente
(12) del transformador en aceite comun.

4. Disposicion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

el conmutador (6) de contactos escalonados esta dispuesto por encima del recipiente (12) del transformador en
aceite, preferiblemente, sobre el transformador (2) de inyeccién.

5. Disposicién (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

el espacio (10) de aceptacién posee la forma de un paralelepipedo con una superficie base, cuyo lado (L)
longitudinal presenta una mayor longitud que su lado (Q) transversal, y por que la segunda area (10b) espacial se
extiende a través del lado transversal del paralelepipedo y es accesible exclusivamente desde fuera, a través de un
elemento de bloqueo, preferiblemente una puerta o una tapa (16).

6. Disposicion (1) segun la reivindicacion 5,

caracterizada por que

el transformador (2) de inyeccién y el transformador (4) elevador de tension poseen, respectivamente, una cantidad
de bobinas (2a, 2b, 4a, 4b) primarias y secundarias que corresponde a la cantidad de la fases (P4, 2, 3) de la red
eléctrica de media tension, que estan dispuestas de pie a lo largo de dos hileras que discurren paralelas entre si, las
cuales se extienden en la primera area (10a) espacial desde la pared (14) divisoria hacia el lado (Q) transversal,
opuesto a la pared (14) divisoria, del espacio (10) de aceptacion.

7. Disposicién (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

el espacio (10) de aceptacién esta realizado como unidad transportable, preferiblemente, como contenedor, en el
cual estan aceptados los trasformadores (2, 4), el conmutador (6) de contactos escalonados y el dispositivo (8) de
mando.

8. Disposicion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que
el conmutador (6) de contactos escalonados es un conmutador de contactos escalonados aislado en gas.

9. Disposicion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,
6
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caracterizada por que

las conexiones de la bobina (4a) primaria del transformador (4) elevador de tension son conectables a través de
conmutadores eléctricos en sentido inverso con el conmutador (6) de contactos escalonados para la inversién del
sentido de la corriente en la bobina (4) primaria.
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