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pueden tener transformadores reductores o elevadores*, en caso

de interconexión a distintos niveles de tensión. Se suele

aprovechar estas subestaciones de maniobra como reductoras.,
A

para posibilitar el desarrrollo de las zonas aledañas- Luego

en los centros de carga, se reduce el nivel de tensión a los

adecuados para su distribución,, en las subestaciones

"reductoras"„

Para las difersnt.es subestaciones existentes en un sistema

eléctrico de potencia. se debe especificar el esquema de

barras, de acuerdo con los siguientes factores:

— Importancia de la instalación (tensión y potencia

instalada)„

- Costos de inversión„

- Continuidad de servicio (seguridad de alimentación

- seguridad de transmisión).

— Facílidades para el mantenimiento.

- Posib.i 1 idades de ampl iación .

- Confiabilidad.

Entre los esquemas de barras se puede mencionar;

- Barra simple-

- Barra simple con seccionador by-pass (en derivación)»

- Barra simple seccionada,,



C A P I TU L Q

El desarrollo tecnológico ha posibilitado que las

subestaciones y las centrales de generación se proyecten de

manera que su explotación se pueda realisar en forma

desatendida y su comando se realice a distancia desde el

Centro de Despacho* Sin embargo, el sistema de control local

en dichas estaciones eléctricas se debe mantener, pues» en

este sistema « se establece la filosofía de operación „
i

1"i"

estaciones d» al ta tensión surgen como necesidad para

transcortar Grandes cantidades de eneróla desde los centrosi _
i

de generación a los centros de consumo „

Para realizar la transmisión se debe primero elevar la

tensión en los centros de generación para transportar grandes

bloques de energía en condiciones técnico-económicas idóneas?

esto se realiza en las subestaciones (S/E) "elevadoras"- Con

la finalidad de posibilitar una operación confiable y segura

de la transmisión., se debe instalar en ciertos puntos de la

linea de transmisión CL/T) ? subestaciones de "maniobra" ,,

generalmente con equipos para compensación de reactivos y que



- Barra principal y transferencia

- Sistema con doble barra principal (con y sin

transferencia)- *

- Sistema con barra principal' y transferencia-

- Sistema de tres barras (con y sin transferencia),

- Sistema de dos interruptores por salida-

- Sistema de interruptor y medio»

- Sistema poligonal o en anillo,,

Cada esquema de barras tiene su propio sistema de control que

se constituye en el centro nervioso y del cual depende en

gran parte la f lexibi 1 i dad ? seguridad y continuidad de

servicio de la subestación „

£1 sistema de control, objeto del presente trabajo, es el

conjunto de esquemas ,, equipos y clisóos i ti vos que tienen como

principales f unciones s medir., señal izar P supervisar ?

proteger :¡ regular o maniobrar en forma directa,, semi di recta

o a distancia,, manual o automáticamentef las instalaciones

eléctricas y mecánicas pertenecientes a un sistema eléctrico

de potencia a

Un sistema de control que cumpla cabalmente con sus

funciones, debe oerm.itir la aceración de las instalaciones,
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tanto en. condiciones normales como en condiciones anormales

de funcionamiento,, con el nivel técnico de seguridad y

confiabilidad establecido-

Dada la complejidad y variedad de equipos y elementos que

componen un sistema eléctrico,, se hace cada vez más difícil

tener una concepción completa-, acabada y detallada de? la

forma en que estas deben ser controladas» Por lo tanto* es

necesario dar ciertas pautas relativas a la elaboración de

los proyectos de control que faca 1 iten la tarea en una

primera etapa,, que corresponde a la concepción del proyecto,,

fase en la cual no es necesario aún preocuparse de los

elementos que conforman el esquema de control ni de su

tecnología* sino más bien ? de la filosofía y del papel que

desempeñan dichos elementos para que cumplan con lo

i nidal roen te ex puesto *

Tomando en cuenta lo anterior? este trabajo pretende ser un

aporte inicial,, tanto en el telecontrol o telecomando

(control a distancia) como en la normalización de los

enclavamientos mínimos que deben tener los diferentes equipos

que componen una subestación, para que cumplan con la

filosofía de control automático establecido en las funciones

de información y de comando» Las funciones de 'información son

aquellas que permiten al operador* conocer el estado de las

instalaciones y equipos (medición ? señalización, alarmas»
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supervisión3 etc.} y las funciones de comando son aquellas

que tienen relación con acciones que se toman sobre los

equipos o en instalaciones y que pueden ser de "mando" cuando

se refieren sólo al cambio de estado o posición (abrir,,

cerrar interruptores? etc«) o puede ser de "regulación"

cuando se trata de mantener una magnitud dentro de una banda

pre-establecida (regulación de velocidad,, de voltaje,, etca)B

Para elaborar-, en una primera etapa 9 los proyectos de

control,, se utilizarán los circuitos "lógicos",, Estos

esquemas uti1 izan un reducido números de símbolos para su

representación y-, con un adecuado uso,, se convertirán en una

herramienta indísoensable ¡, tanto para la elaboración como

para la comprensión de ios esquemas de control utilazados»

por muy complejas que estos ssan.

Los conceptos expuestos se complementarán con un ejemplo

p r á c t i cc¡ q u e con s i s t e en el d i sen o de 1 os c i r cu i tos d e

control de dos subestaciones; el primero de esquema ds barra

simple con y sin seccionador by-pass y el segundo,, de esquema

de barra principal y transferencia. En los dos casos se

tratarán de subestaciones reductoras constituidas des dos

posiciones de linea de alimentación,, una posición de

transformador =, dos posiciones de lineas de distribución y una

posición de transferencia»



1-3- ALCANCE

Los sistemas de control están constituidos por circuitos de

corriente alterna y por circuitos de corriente continua»

Los circuitos de corriente alterna? constituidos por el

sistema de protección. medición y regulación ? toman las

señales de ios transformadores de corriente y de los

transformadores de potencial o divisores capacitivos de

potencial ubicados en las respectivas posiciones,.

Los circuitos de corriente continua involucran a los

circuitos de protección y a los circuitos de control

propiamente dichos» Se alimentan desde un banco de baterías

a 125 V c a c n Además» se debe considerar el sistema de

comunicaciones y de telecontrol que se alimentan de un banco

de baterías a 48 V c * c * Se escojen estos niveles de voltaje

porque son niveles normal izados en el Instituto Ecuatoriano

de Electrificación., INECEL 3 en sus diseños»

En el presente trabajo se llegará a diseñar el diagrama

unifilar y el diagrama elemental de control de una

subestación. No se justificará o considerará:

— La selección del esquema de protección.
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- La selección y especificación del sistema de transmisión y

recepción de la información para efectuar
a

el telecontrol o el telecomando,,

- Los programas digitales para el. telecontrol de cada

subestación ni del Centro Nacional de Despacho de Cargar, en

adelante llamado Despacho»

- La determinación de las características eléctricas

'fundamentales de los transformadores de corriente ni de

potencial.

- La eptimización de la utilización de los cables de control

y fuerza.

Cabe indicar que* tanto los diagramas unifilares, los

diagramas de control y los circuitos lógicos» se elaborarán

bajo las ñor mas 3 ANSÍ" C37-2,, para la identificación de

eq u i pos y su f un c i ón s IEC 117 para la si mbo 1 og L a g r á. f i ca .
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C A P I T U L O I I

2- CRITERIOS DE DISE&D

2-1» COMANDO ...DE UNA^_§y.BjSTACIQN

Para proyectar el sistema de control que deberá tener una

subestación., es necesario establecer antecedentes que tienen

origen en el estudio des

a) TIPO DE SUBESTACIONES s De acuerdo a la función que van a

desempeñar, se tienen subestaciones des generación» de

transmisiónP de maniobra? transformadoras y de

distribución„

b) ESQUEMAS DE BARRAS 2 El esquema de barras de una

subestación, es proyectado tomando en cuenta ciertas

exigencias que se refieren a la seguridad del Sistema y

a las repercucionas de las operaciones sobre esta

seguridad„

En el Anexo 1 ¡, se presentan algunos esquemas de barras con

sus características y se adjunta un resumen de las

facilidades de mantenimiento que ofrecen»
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c) CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMAS Las características del

Sistema., junto con la ubicación de la subestación dentro

del mismo., determinarán el Qrado de seguridad y de

confiabilidad que se deberá proveer a la subestación como

conjunto y a cada equipo en particular.

2-i.i» CARACTERÍSTICAS DE LA SUBESTACIÓN

En general.:i una subestación queda definida por las siguientes

carácteristicass

i„— Según la función que cumple en el sistema„

2B- Según sea el nivel o los niveles de tensión en que se

opere-

3«- Según sea el nivel de potencia de transformación o de

paso*

4.™ Según sea la ubicación asignada a los equipos primarios,

5n~ Según otras características cornos nivel de cortocircuito.

número y capacidad de los al imentadores,, etc»

ó»- Según sea el modo de explotación utilizada»

2-i-2- MODOS DE EXPLOTACIÓN

En subestaciones? generalmente se presentan los siguientes

modos de explotación s
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a) . SUBESTACIÓN ATENDIDAS. Se entiende aquella en que se

dispone^de ..personal, de.operación las 24 horas del día*

b) SUBESTACIÓN. SEMI ATENDIDAS Es aquel la, en ¡ la que se dispone

de personal de operación, sea local o a distancia, en

forma normalmente restringida,,

c) SUBESTACIÓN NO ATENDIDAS Es aquella en la que normalmente

no se dispone de ningún tipo de personal y únicamente se

tiene el equipamiento para la transmisión de información

ai Centro de Despacho de Carga.

2.1,3- DISPOSICIÓN TÍPICA DE SITIOS DE CONTROL

Los sitios de control responden a la jerarquía que tienen en

el sistema de transmisión y recepción de las órdenes e

información emanadas. De menor a mayor jerarquía de los

si ti os de control se tiene."

a) LOCAL INDIVIDUALs Se encuetra localizado muy cercano al

equipo a controlar o el mismo equipo» Permite tener

vigilancia y mando exclusivamente sobra dicho equipo.

b) LOCAL CENTRALIZADOS En este caso, el puesto de control se

ubica localmente dentro del recinto de equipos primarios
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y este puesto de control 'permite vigilancia y mando de

todos los equipos primarios del recinto-

c) PUESTO DE CONTROL A DISTANCIAS ̂ e ubica fuera del recinto

de los equipos primarias* ya sea en una sala de control

especial o en alguna instalación cercana de donde se

telecontrolan los equipos»

En la figura 2-1 se muestra un esquema que representa la

ubicación de los distintos puestos de control. Estos pueden

proyectarse en forma exclusiva. es decir., ubicación del

puesto de control en una de las disposiciones anteriormente

descritas, o pueden proyectarse para disponer de puestos de

control en las dos o tres disposiciones descritas,, La

definición de la forma de control se realiza pors

1„- El modo de explotación proyectada.

2„- Confiaba 1idad asignada a los puestos de control«

3,— Desarro11o en el tiempo de un proyecto de con tro1

determinado» Por ejemplo,, una subestación que es

proyectada para ser telecontrolada? puede» en primera

instancia-, ser controlada en forma local y voluntaria.

4H— La necesidad de dar respaldo a la vigilancia y mando de

un puesto determinado»

5,— La complej idad de los esquemas de control»

6H- La distancia entre los equipos primarios y los posibles

puestos de control» de acuerdo a la configuración física»



7»™ La existencia de instalaciones- previo al proyecto de

control«

Las ordenes de mando para cualquiera de las disposiciones del

puesto de control,, pueden ser de los siguientes tiposs

a) ORDEN VOLUNTARIAS Las cuales son órdenes que se dan a

voluntad del operador. Normalmente hay participación

directa del hombre para operar algún mecanismo

determinado (algunos autores las denominan "ordenes

manuales").

b) ORDEN AUTOMÁTICAS En este caso, no hay participación

alguna del hombre» sino que esta? ordenes provienen de

mecanismos automáticos y en respuesta a ciertos estímulos

captados por órganos de detección» .Estas estímulos pueden

ser f por ej emplo., niveles de tensión u otros va lores

preestablecidos * fal la en determinado equipo= etc»

Normalmente cuando se dispone de mecanismos de control

automático,, deben proveerse mecanismos de control voluntario

(manual}, con el propósito de dar respaldo al control

automático.

Además,, deben disponerse enclavamientos entre ambos tipos de

operación.
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En la figura 2-2 se indica,, en forma general., el comando de

una subestación» Aquí se consideran tensiones des 43 V C«CB

para los equipos de telecontrol y relés de Ínter fase E; y de

125 V C,CH para el control de los equipos de alta tensión y

circuitos de protección- Los relés repetidores acoplan estas

dos tensiones; la bobina de operación se conecta a la tensión

de 48 V cM c. y sus contactos auxi 1 iares se conectan a la

tensión de 125 V c.c,

Se observa en esta figura, tres tipos de comandos;;

1 .- COMANDO LOCAL: Mando eléctrico ejecutado al pie del

equipo» Posición L del conmutador 43L—R (local-remoto).

2.- COMANDO DESDE SALA DE CONTROL a Mando eléctrico

ejecutado desde el tablero de control de la

subestación,, Posición R del conmutador 43L-R y posición

S del conmutador 43S-D Csaia-despacho)„

Cuando el conmutador 43S-D se encuentre en posición Sj, el

telecomando queda excluido- El mando es impartido desde

el tablero de control mediante una llave o pulsador y

ejecutados en circuitos a 125 V c- c*

3-- COMANDO POR TELECONTROL O TELECOMANDO: Mando eléctrico

ejecutado desde el Centro Nacional de Despacho de Carga
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vía .telecontrol. Posición R • del conmutador 43L-R y

posjLcjLórt D- del conmutador-43S-D»

Si el conmutador .43S-D. se encuentra en posición D9 el comando

desde la sala de control queda excluido» El mando impartido

desde el Centro Nacional de Despacho de Carga sale en el

equipo de telecontrol de la subestación a través d© un relé

auxiliar con contactos libres de potencial ubicados en el

panel de relés de interfase de telecontrol. Estos contactos,

en circuitos de 43 V c.c*« accionan a los relés repetidores

instalados en la sala de reías,, cuyos contactos accionan a

sus respectivos equipos en 125 V c« c.

2.1.4. NORMALIZACIÓN

Es de suma importancia en el diseño de proyectos eléctricos.,

que estos se encuentren elaborados dentro de normas

internacionales. Bajo este criterio., el presente trabajo esté

enmarcado dentro de las normas ANSÍ C.37.2 E IEC 117-15»

2-1,5, TELECOHANDQ3 DE SECCIONADORES

Los seccionadores y los disyuntores son los equipos que abren

o cierran determinados circuitos de una subestación - Los

disyuntores son diseñados y construidos para interrumpir la

máxima corriente de cortocircuito,, no asi los seccionadores.
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que son' construidos para abrir o cerrar sus cuchillas con su

corriente nominal especificada- Los seccionadores con

cuchillas de puesta a tierra se les utiliza para descargar

corrientes capacitivas de esa parte de la red en vacío y así

brindar seguridad al personal de mantenimiento- Por esta

rasan,, los seccionadores y el disyuntor deben estar

enclavados eléctricamente, enclavamientos que dependen del

esquema de barras„

Para efectuar el telecoritrol se debe considerar lo siquientes

a) El seccionador, tanto el de cuchillas de fase como el de

cuchillas de puesta a tierra,, deben ser motorizados* El

funcionamiento del motor responde a su propio control „

b) El funcionamiento dei seccionador es tripolar.

c) Los sistemas que inhabilitarían el telecontrol deben estar

repuestos» Por ejemplo., la puerta del tablero del control

local debe estar cerrado,

d) El conmutador 43L—R¡, ubicado en el gabinete de control del

equipo debe estar en posición R (remoto)»

e) El conmutador 433-0* ubicado en el tablero de control5

debe estar en posición D (distancia)»
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Todos los-enelavamientos eléctricos se han efectuado siempre

y cuando5 el telecomando se pueda realisar considerando dos

alternativas» La primera^ que se ejemplifica en la figura

2.3,i, se inicia con la recepción de la señal de abrir (cerrar)

enviada desde Despacho y codificada en el equipo de

telecontrol,, que anergiza la bobina del relé de interfase

RCXA (RC.XC) cerrando su respectivo contacto auxiliar

normalmente abierto {NA) el que enérgica el relé auxiliar BA

(SC) « Este cierra su contacto NA accionando el comando de

control del seccionador ordenando su apertura (cierre) a

través de los bornes A-N (C-N) y del contacto EE oue

represen ta 1os en c1avami en tos rea1 i zades. Además se ha

indicado la apertura y el cierre? local a través de los bornes

A y7 C-N si el contacto EEi está, cerrado, el mismo que

representa los ene lavamientos piara efectuar la operación

local por medio de los respectivos pulsantes local izados en

el tablero de control local.

El telecomando de la segunda alternativa (ver figura 2*4)

tiene el mismo funcionamiento que la primera» La diferencia

radica en la posición de la manija de control (control-

switch) del seccionador» En la primera se encuentra en el

sistema de 48 V c „ c. y la segunda en el de .125 V c.c. Las dos

pueden ser consideradas en la etapa de diseño;; la segunda

alternativa puede ser implementada en subestaciones
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construidas y en las cuales no se habría considerado el

telacornando»
&

2«i«6« TELECOMANDO DE INTERRUPTORES

Para el telecomando de los interruptores se debe considerar?

a) Todas las solicitaciones del equioo se han cumplido., Estas

pueden ser; presión nominal de aires presión nominal del

gas 3F6s voltaje correcto para el mecanismo de operación 3

etc.

b) El funcionamiento del equipo responde a su propio control.

c) £1 mecanismo de operación puede ser tripolar o monopolar*

d) No están operadas las protecciones de la posición„

e) En caso de que exista sincronización en la subestación,,

ninguna otra posición esté en proceso de energizarse

(ningún conmutador de sincronización 43—SS está en

posición insertada)»

f) Tanto la sincronización como el recierre (79-REC) están

activados,, este último sólo en el caso de que se considere

necesario-



g) El conmutador 43L-R asta en posición R (remoto).

n) £1 conmutador 43S-D está en posición D (distancia)-

AQUÍ también se consideran dos alternativas por las razones

expuestas para los seccionadores» Se debe aclarar que el

comando del interruptor en la segunda alternativa (figura

2n&) obedece al telecomando indicado en la figura 2.5.a).

El procedimiento del telecomando para la apertura dal

interruptor es similar a lo expuesto en el punto 2»i«5* para

las dos alternativas (figuras 2-5 y 2-6)= Se añade en el

circuito de apertura los contactos N BA* de los relés PR

y PI que cerrarán en caso de f al las en el circuito de la

posición o en caso de anomal¿as del interruptor «

respetivamente* El cierre para la primera al ternativa se

realiza verificando que ninguna llave de sincronización de

las n posiciones esté insertada (43—SS/2 a 43—SS/nr excepto

la de la pos i c i ón a si n cron i z a r se) ,, es d aci r f es 1 a un i ca

posición a ser sincronizada y, las condiciones de

sincronización (que se tratará en el punto 2.2) está

representada por el contacto NA del relé auxiliar Es*

previamente enargizado vía telecontrol. Cumplidas estas

condiciones se ordena el cierre del interruptor vía

telecontrol que energizaré el relé de intarfase RCXc cuyos

contactos cierran enargizando el relé auxi liar BC cuyo
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contacto ordena el cierre del interruptor siempre y cuando

las protecciones de la posición (PRB) no hayan actuado. El
«

cierre para la segunda alternativa se efectúa a través del

relé de verificación de sincronismo automático (25—SS)

ubicado en el panel de protecciones de la subestación - Cabe

indicar que el relé de verificación de sincronismo se puede

energizar por medio de la 1 lave de sincronización (43-SS) en

posición insertada o vía telecontrol.

En subestaciones de un sistema eléctrico de potencia que no

sean de carpa,, se efectuarán interconexiones entre lineas de

transmisión "verificando las condiciones de sincroni—zación"

como requisito previo para el cierre de interrup- teres ya

que,, como regla general y salvo casos exceociona- les? no

será posible variar (por intervención directa) los parámetros

siéctricos a comparar,

La verificación tiene como objetivo fundamental evitar el

acoplamiento de redes cuyas condiciones de sincronización

sean inaceptables;

Los esquemas de sincronización deberán cumplir con las

condiciones que se enumeran a continuacións



1»* El cierre con tensión de los interruptores incluidos en

el esquema de sincronización será exclusivamente remoto*
\e comando remoto podré ser realisado desde "sala" (S)

o desde "despacho" (D)? según la posición de la llave

(43S-D) de selección de modo de mando ubicada en el

tablero de control.

2- — Cualquiera que sea el modo de mando "S" o "O" ., la

iniciación de una maniobra de cierre impide,, hasta que la

misma haya sido completada,, cualquier otra orden de

cierre "S" o "O" de todos los demás interruptores-

3.- El comando "S" deberá ser "automático" o "manual"- En el

primero» la orden impartida por el operador desde si

tablero de control se cumple automáticamente cuando las

condiciones de sincronización son correctas para el

equipo sincronizador automático- La maniobra es

independiente de la responsabi 1 i dad del operador,, quien

sólo deberá retener la orden de cierre hasta que la misma

se cumpla. En ©1 segundo,, el sincronizador automático es

excluido y la maniobra queda totalmente supeditada a la

responsabilidad del operador y su correcta interpretación

de las lecturas del brazo de sincronización dispuesta a

este efecto en la .sala de control „
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Tanto el mando automático como el manual,, requieren la

selección del interruptor a operar mediante una llave de
»

• sincronización (43-SS)- Esta llave sólo se puede extraer

en la posición "excluida" s y es única para toda la

: subestación«

4„- El comando "D" será sólo automático y contará con los

dipositivos de retención que sean necesarios para que la

maniobra pueda ser iniciada mediante una única señal

impulsiva imoartida desde Despacho,, La anulación de un

1 mando no cumpl ido (por e jeme-lo,, por condiciones de

sincronización inadecuadas) podrá efectuarse por

temporización o mediante el envío vía telecontrol de la

señal de "abrir" (este último es el caso mostrado en la

figura 2-7).

5» — Cuando exista más de un nivel de tensión a sincronizar*

se instalará un sincronizador automático"cara cada nivel

de tensión ? a efecto de independizar entre sí los

¡ cableados de los distintos niveles,

¿>.- Cuando la ménsula de sincronización para mando manual es

única para toda la subestación. en los caso en que haya

más de un nivel de tensión a sincronizarse instalará la

llave selectora (43-LST)P caso contrario se debe instalar

una ménsula de sincronización para cada nivel de voltaje-
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La secuencia de maniobras para sincronizar es la siguiente

(ver figura 2»7»a3b y c)s

*

A»— Sincronización automática desde la sala de control

I»- Seleccionamos el modo de mando de la posición elegida (en

este caso- de la 1 ) posiclonando el selector "sala—

despacho" correspondiente en "S" (sala)» Esta posición

evita toda posibilidad de recepción en dicho campo de

maniobras impartidas desde Despacho»

i

2,.- Seleccionando el interruptor a cerrar? insertamos la

llave de sincronización 43-SS1 y la giramos hacia la

posición "insertada"., en esta posición» un contacto del

43-SS1 energiza el relé auxiliar SSXi completando los

circuitos del interruptor y seleccionando las tensiones

: para el sincronizador«

I Estas funciones se cumplen siempre y cuando no esté en

proceso, en otra salida de la misma tensión nominal,, una

orden de cierre impartida desde Despacho,, en cuyo caso el

relé de bloqueo El inhibe la acción del 43-SS1 hasta que

la primera maniobra sea completada*

Para el caso de salidas en otra tensión nominal-, el relé

de bloqueo E2 cumple igual función»



29

Reciprocamente,, la llave 43-SSi al ser insertada? inhibe

la energización del relé EJL ? hasta que la misma no sea
a

abierta^ no habrá posibilidad de cierre por telecontrol

de ningún interuptor, incluyendo a aquel en el que se

está trabjando»

3.™ El cierre del interruptor se produce al energizarse el

relé repetidor CCSX1 cuyo contacto NA se cierra.,

esperando que el contacto A del sincronizador automático

complete la maniobra»

B«— Sincronización manual desde sala de control

La secuencia de maniobra es idéntica a la anterior., con

excepción que previo a la ejecución de la maniobra 3* el

operador deberá presionar el pulsador PM de sincronización

manual y verificar las condiciones de sincronismo mediante el

brazo de sincronización. El pulsador PM excita al relé M. el

que se autoretiene y puentea los contactos del sincronizador

automático autorizando el paso de la orden de cierre dado por

el 52-CSÍ al interruptor. El relé M se desexcita al extraer

la 1 lave de sincronización 43—SS1 (figura 2-7.b) y c) ) -

C-— Sincronización automática desde Despacho

En la subestación- la llave 43S—D del interruptor a comandar



deberá estar en posición "D"* No deberá haber ninguna llave

de sincronización insertada» La selección del interruptor es

:efectuada.en -Despacho? llegando a la subestación la señal

correspondiente RCXcI» En este caso se excita el relé HO,, el

relé CCSX1 se autoretien© a través de su propio contacto (ver

figura 2»7nb)) a la vez que excita el relé Hi y el relé El?

el que una ves enerqizado? hace al sistema independiente de

la posición del relé M y de la eventual interferencia de

cualauier llave de sincronización *

Para el caso en que la 1 .inea y la barra a la que se conecta»

estén desener girad as ( 1 ínea muerta-barra muerta) ., cara

completar la maniobra deberá enviarse una orden ulterior de

confirmación desde Despacho (representado por

el contacto TP, en la figura 2.7.b))5 que enérgica al relé P.

En caso de que la maniobra no se cumpla., el sistema puede ser

desenergizado dssde Despacho enviando al interruptor la orden

de abrir 3 a través del relé RCXA1, que excita al relé

auxiliar ACSXi que con uno de sus contactos ejecuta esta

función -
i

D-— Sincronización en estaciones con más de un nivel de

tensión

En las subestaciones donde se ha previsto la sincronización
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ent más de un nivel de tensión,, por ejmplOg en alta tensión

y en baja tensión3 toda maniobra de sincronización iniciada«

enj una de ellas? bloqueará la- posibilidad de sincronización

en la otra hasta que la misma sea concluida» Los relés El y

E2' cumplen esta función (ver fiqura 2-7* b) ) -

Los cableados de sincronización correspondientes a un nivel

de tensión? serán totalmente indenendientes de los otros y

poseerán como único elemento común. la ménsula de

sincronización para maniobra manual. Tanto la ménsula de

sincronización como la llave selectora de nivel de tensión a

sincronizar (43-L3T,, figura 2.7 * a) ) serán instalados en el

tablero de control de la subestación- Como alternativa

también se puede considerar la instalación de dos ménsulas de

sincronización para las dos niveles de tensión»

Si se requiere de sincronización automática en dos o más

niyeles de tensión-, se deberá instalar un sincronizador
i

automático para cada uno de el los-

i

2.3. RECIERRE

La mayoría de las fal las que se producen en las lineas de

transmisión son transitorias,, las mismas que pueden ser

despejadas desenerqizando momentáneamente la I inea. por lo





tanto, es factible proveer un servicio continuo por recierre

automático del interruptor después de haberse

producido la orden de disparo por la operación del relé

principal que detecta la falla.

Los requerimientos básicos ha ser considerados para la

utilización y control del relé de recierre serán expuestos en

el capitulo 3.

Normalmente,, el relé de recíerre se encuentra habilitado para

su operación, pero debido a que el interruptor puede ser

abierto desde la sala de control o desde Despacho ya sea por:

condiciones de Despacho; por mantenimiento en la línea de

transmisión o en el equipo, se debe preveer la manera de

deshabilitar su operación. Algunos bloqueos son necesarios

para prevenir la iniciación del recierre a menos que, ciertas

condiciones sean satisfechas las mismas que serán conectadas

en serie con la bobina de arranque del relé- Es aquí donde se

debe insertar el circuito de telecontrol para habilitar o

deshabilitar al relé de recierre.

Las condiciones que se deben hacer para el telecontrol son

las Siguientes:



Recierre monopolar o tripolar- Si es monopolar el

telecontrol se debe efectuar para cada una de las fases;
a

si es tripolar el telecontrol es único para las tres

fases- Para los dos casos., el circuito de la figura 2.9

es el mismo? salvo que en el recierre monopolar se lo

repite para cada fase-

Tipo de fallas el estudio de astabilidad determinará si

el recierre se efectúa luego de fallas trifásicas o sólo

con fal las fase—tierra„ Cualesquiera que sea el tipo de

fallas? al relé que detecta ésta anomalía se lo ha

reo resent ado como RP en la f i gura 2„9.

El cicla de operación. como el tiempo de recuperación

(reclaim time) y el tiempo muerto (dead time)., tienen aus?

ser determiandos también por estudios de estábilidad y

que deben cumplir tanto el interruptor como el relé de

re cierre automático (79) respectivamente,,

£ 1 t i e m D o ¡TÍ u e r t o para el relé (dea d t i m e ) es e? 1 t i e m p o

medido entre la energización del relé de recierre y la

energizacón ación del circuito de cierre del interruptor.

Esta definición es aplicable oara todos los tipos de

relés de recierre»
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El tiempo muerto para eí interruptor es el tiempo medido

entre la, extinción del arco producido por la apertura del

interruptor y el cierre de BUS.: contactos-

El tiempo de recuperación (reclaim time) es el tiempo

subsiguiente a la operación de un recierre exitoso?

medido desde si instante de cierre del contacto del relé

de recierre;, que podrá transcurrir antes que el relé de

recierre iniciara una secuencia de recierre en el evento

de unas mayor incidencia de fallas,,

Los tiempos indicados en la figura 2BS? deben ser

considerados para la cal ibración del relé de recierre y

los tiempos indicados para el interruptor deben ser

especificados por el comprador del equipo y cumplidos por

el fabricante,,

— Bloqueo o habi1 itación del recierres el selector 79 ON—

OFF? ubicada en el tablero de control de la subestación,

debe dejarse en la posición ON para que el rscirre

funcione.

Cuando se cumplan las condiciones que habilitan el recierre

automático3 para realizar la desconexión se imparte la orden
!

desde Despacho (ver figura 2.9) que llega al equipo de

telecontrol el cual energiza al relé de interfase RCDi cuyo
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contactío N.A* enera iza al relé BD? que se autoenclava a

través de su contacto N.A» y del contacto RCD2 que es N»C.?
a

a la vez que se abre su contacto NC (figura 2»9» b) ) en el

circuito de 125 V c»cH¡r desconectando al relé de recierre-

Para habilitar el recierre? la orden es receptada por el relé

de interfase RCD2 cuyo contacto NC se abre desenergisando al

relé auxil iar B0 cuyos contactos vuelven a su posición

normal H

También podemos desconectarlo desde el panel de control de la

subestación n el mismo aue se real iza con el selector 79 QIM—

OFF poniéndole en la posición OFF * En esta oosición del

selector,, las órdenes de Despacho no tienen valor „

Considerando que? el selector 79 ON-OFF se encuentra en la

posición UN s los ene lavamientos del patio realizados

representado por el contacto BE ) ; el contacto del relé BD NCs

entonces el relé de recierre automatice está, en condiciones

de operar al momento de producirse una falla en la línea de

transmisión o en la barra,, la que se produce al cerrar el

contacto NA del relé principal RF1 que detecta la falla*

La señalización es un conjunto de indicaciones iniciadas en

contactos auxiliares eme identifican un estado o confirman un
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cambio de posición o de maniobra* Pueden ser momentáneos pero

en genera), serán del tipo permanente.

La señales luminosas se encuentran normalizadas en INECEL

asís la señal luminosa verde indica que un equipo se

encuentra abierto? la señal luminosa roja que se encuentra

cerrados la señal luminosa amarilla indica que si

seleccionador se encuetra en condiciones de abrir o cerrar

sus cuchi 1 las {permisivo) y. si esta lus se encuentra

apagada„ indicará que no se puede maniobrar oorque no se han

real izados todos los enelavamientoss la señal luminosa azul

indica que las cuch.il las del seleccionador de puesta a tierra

estén cerradas? la lus amarilla intermitente indica maniobra

de transferencia incompleta en ios casos de tener esquemas de

barras principal y transferencia con seccionador by-pass o

doble barra con interruptor de acoplamiento y seccionador bv—

pass? etc. Se Quede incrementar un mayor número de señales

luminosas;, que dependerá de la importancia del evento a fin

de proporcionar al operador de la subestación o al Centro de

Despacho la información necesaria» Todas estas seríales deben

ingresar en el registrador de eventos para su

protocolización.

Las señalizaciones (ver figura 2.10) originadas en contactos

auxiliares de equipos en 125 V c«ca!, son convertidos en

señales de 48 V c „ c. por medio de los contactos de los relés
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repetidores R » » « que se encuetran en el tablero de relés

auxiliares- Las señales de 48 V c-c» asi obtenidas ingresan

en paralelo al equipo de telecontrol a través del los relés

de interfase» Estas señales deben ser de carácter permanente.,

porque asi lo requiere Despacho-

Las señalizaciones que además deben sal ir en el mímico del

tablero de control» indicadas como L.R (luz roja) o como LV

(luz verde) en la figura 2.1O»b}., lo hace también en 43 V

c«cs pero a partir de contactos separados de los mismos relés

repetidores *

Cuando la estación no es atendida ? la señalización luminosa

en el tablero de control es iliminada mediante una llave o

selector dispuesto a este efecto en el mismo =

El ingreso de las señalizaciones al equipo de telscontrol y

al registrador de eventos es independiente de la oosición

del conmutador 43S-D.

2-5. ALARnAS

Es una señal auditiva producida en la sala de control y/o

Despacho,, iniciadas en contactos propios de' los equipos o

relés auxiliares que identifican la aparición de una falla o

una perturbación„ Pueden ser de tipo momentáneo o permanente *



Las alarmas a ser consideradas, se escogen de acuerdo con el

equipo y con la función que desempeña cada posición*

&

Las alarmas similares que se'deberán considerar para todas

las posiciones son las siguientes?

Sobr^presión de aceite en el disyuntor,, si su medio

aislante es el aceite»

- Baja presión de aire* si el mecanismo de operación del

disyuntor í?s neumático *

- 3a j a presión del gas SF6., si la cámara de extinción del

arco es por medio de este gas en el disyuntor,,

- Fal la al imantación al motor del interruptor,, en caso de

que el mecanismo sea a resorte»

- Discordancia de polos., si el mecanismo de operación del

disyuntor ss monopolar„

- Disyuntor enclavado,, producido por una f al la interna o

externa permanente„

- Fal la de disyuntor ¡, producido cuando a una orden de

apertura dado por la operación del relé principal

el disyuntor no ha abierto sus contactos? esta f al la

produce la apertura de todos los disyuntores acoplados a

la barra-

- Transferencia incompleta 5 que ocurre cuando no se han

cumplido todas las condiciones para transferir las

señales que 1legan al disyuntor de Iínea o de



transformador al disyuntor de transferencia o de

acoplamiento-

- Falla alimentación de 125 V c* c» de control y/o

protección -

-- Falla alimentación de 48 V c.c» de telecontrol- Las dos

últimas producidas por fallas en la alimentación de los

ser i vicios aux.il i ares „

Las alarmas que se deberán considerar para una posición de

1 anea son 1as siguientess

— Falla equipo de voz y falla equipo de protección.

— Relé principal operado y relé de disparo ooerado.

- Relé de recierrs operado y rale de recierre bloqueado.

- Falta tensión c« a. a circuitos de protección« que actúa

cuando no hay señal de tensión proveniente del

transformador de potencial.

Las alarmas que se deben considerar para la posición de

transformador son los siguientes;

— Operación del relé diferencial del transformador»

- Sobrecorriente en el lado de alta 5 baja y neutro del

transformador -

- Sobretemperatura de los enrrollamientos sea de alta, baja

o neutro del transformador-
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- Rel'é Bucnholz operado» lo que indica una sobrepresión de

gases en el interior del transformador,, causado por una

falla interna,

- Sobretemperatura y nivel de aceite-

— Falla sistema de enfriamiento si el transformador tiene

etapas de ventilación»

Las alarmas que se deben considerar para la posición de

transferencia o de acoplamiento de barra son las siguientes?

- Relé diferencial de barras o aerado,,

- Fal-la barra i y/o falla barra 2-

- Máxima tensión de barras.

— Mínima tensión de barras.

También se debe considerar que no todas las alarmas son

enviadas v.ía telecontrol a Despacho,, Generalmente las señales

de alarmas que son enviadas a Despacho son las producidas por

los relés principales y la de los equipos que tienen un

primer escalón como son; baja presión de aire,, de gas SFó? de

temperatura,, de presión de aei te¡, etc. ? a fin de acelerar el

traslado a la subestación del personal de mantenimiento. Es

práctica común poner varias alarmas ©n paralelo para limitar

©1 número de alarmas a transmitirse a Despacho,, así por

ejemplo? bastaría una alarma de transformador primer escalón

para indicar que hay problemas en el transformador»



Todo lo expuesto se resume en la figura 2.11- Las señales que

se originan en contactos de iniciación que operan en 48 V

c.c. ingresan en paralelo al equipo de telecontrol a través

de los relés de interfase y en forma directa al registrador

de eventos para su protocolización.

En los casos en que los contactos de iniciación deben operar

en 125 V c* c-7 las señales son convertidas a 43 V c. c. por

medio de los relés repetidores del tablero de relés

auxiliares*

Para la protocolización en el registrador de eventos,, todas

las alarmas serán individuales. El eventual agrupamienta para

su transmisión a Despacho* será realizado en si cableado de

los contactos de los relés de interfase de telecontrol» En

caso de uti i izarse cuadro de alarmas en la subestación. sus

criterios de agrupamiento difieren de los anteriores y los

de te rm i na el se cto r de explotación de 1 a su bes tac ion *

El ingreso de las alarmas al equipo de telecontrol y al

registrador de eventos es independiente de la posición del

conmutador 43S-D„

2-6* MEDICIÓN

Un medidor eléctrico? es un dispositivo que mide o registra
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ciertas cantidades eléctricas* Estas son calibradas o

programadas para indicar o registrar esas magnitudes basadas

en una magnitud patrón»

Un medidor indicador describe e.l valor presente de una

cantidad medida por la posición de una aquj a sobre un fondo

escala predeterminado o por medio de un diplay digital- Es

usado para dar al operador, información de las magnitudes

eléctricas presentes en la subestación- como son: corriente»

tensión ,, potencia activa ., reactiva „ etc „

Un medidor registrador o grafizador es aquel que registra o

gráfica el valor de una cantidad eléctrica que es función del

tiempo. Este tipo de instrumentos son usados cuando se

precisa de un registro permanente cíe la medida de esa

cantidad que? varía con el tiempo ? como son 5 energía activa,,

reactiva-t medidores de demanda de voltaje,, etc., San usados en

subestaciones que entregan o venden energía a empresas

regionales o del sector, para su respectiva tarifación„

Todos estos medidores eléctricos se encuentran normalmente en

la parte frontal del panel de control de la subestación.

Para enviar las señales de las medidas eléctricas al Centro

de Despacho es necesario utilizar transductores o converti-

dores,, que son dispositivos que convierten magnitudes

eléctricas AC a señales DC mucho más ba jas,, es decir * un



transdutor típicamente cambias amperios., voltioss vatios,

vares., .etc., . a señales de miliamperios o, milivoltias» La

serial de salida de 'los transductores puede también ser usados

para .operar los medidores locales de la .subestación- Estos

equipos pueden ser localizados en el mismo tablero de control

o en los respectivos tableros de interconexión de cada

posición ubicados en los patios de maniobras. Si se ubican en

el patio de maniobras se recomienda usar cables con

apantallamiento metálico y conectado sólidamente a tierra en

uno de sus extremos para evitar inducciones provenientes de

los cables de fuerza o de control que se encuentran en la

misma canaleta., para que no altere las señales de pequeña

magnitud que conducen a sus medidores=

Las señales de corriente y las señales de tensión

provenientes de los tranformadores de corrientes (TC'3) y de

los transformadores de potencial C TP*S) respectivamente„

1leaan a borñeras de pruebas antes de iñoresar a los

transductores y/o medidores eléctricos» Estas borneras de

pruebas pueden ser s

- Barneras de contraste (BPC) ., la misma que permite

calibrar al medidor de energía sin interrumpir el

funcionamiento del resto de aparatos (ver figura 2*12).
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- Horneras cortocircuitablee y seccionables (BPI) que al

extrer la tapa que los cubre, los bornes de corriente se

cqrtocircuitan (cortocircuitan los TC'S) y los bornes de

potencial se abren (circuito abierto de los TP'S)? las

mismas que se utilizan para contrastar los medidores sin

tomar las señales de los transformadores de medida sino

de una fuente de poder autoregulable u

El tipo de mediciones que se han considerado en .la figura

2-12 sons

- Mediciones dirsctass mediciones realizadas mediante

aparatos conectados en forma directa a los secundarios de

transformadores de medida» Serán limitadas a los

medidores de energía y eventuales instrumentos que se

consideren como lo es el tablero de sincronización,, los

mismos que se instalarán en el tablero de control»

- Mediciones analógicass mediciones de magnitudes de

corriente., tensión potencia, frecuencia o ángulo que

pueden ser obtenidas por medio de convertidores de

medida» San recogidas en los tableros de interconexión de

las respectivas posiciones a partir de los convertidores

de medida y transmitidas como seríales de corriente

continua independiente de la carga» mediante cables

apantallados., a los instrumentos de medición ubicados en
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el tablero de control y de allí-, en serie., a los módulos de

ingreso del equipa de telecontrol.

- Mediciones por "acumulación" de señaless se trata de

mediciones periódicas de ciertas magnitudes eléctricas

como la medida de energía activa o reactiva, que se

obtiene por medio de señales impulsivas que se acumulan

durante cierto tiempo o integran un resultado a

intervalos prefijados. Las señales impulsivas emitidas

por el cierre y apertura periódica de contactos de los

aparatos» serán en general usados para el envío de la

respectiva información a .Despacho vía telecontrol.

El ingreso de las señales al equipo de telecontrol es

independiente de la posición del conmutador 433—D-
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C A P I T U L O III

3« SISTEMA DE CONTROL

Se entiende por Sistema un conjunto de equipas., instalaciones

y accesorios que cumplen una función determinadas y se

entiende por control la acción (comando) y efecto de vigilar

(supervisión) y dar órdenes en respuesta a dicha vigilancia

(operación).

Cuando se piensa específicamente en Sistemas eléctricos* se

encuantran varios niveles a los cuales debe proveerse de un

adecuado control„ La figura 3= i muestra un diagrama de

bloques del control de un equino o un sistema y la figura 3-2

muestra 1 os nive1es a 1 os cua1es debe proveerse con tro1«

Estos niveles son los siguientess

a) El Sistema eléctrico como conjunto, el cual es vig i lade-

en gran medida por las protecciones automáticas*

b) Los elementos componentes del Sistema tales cornos

Centrales eléctricas,, subestaciones., lineas de

transmisión? etc., a ios cuales debe controlarse en forma

individual y coordinada con el resto de éste» Cada uno de

éstos componentes se constituyen en un subsistema»
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c) Los equipos que conforman las Centrales,, las

subestaciones3 las líneas y otros. Entre los equipos se
a

encuentran por ej emplo g turbinas, generadores 9

tranf armadores,, seccionadores5 disyuntores., juego de

barras,, etc.,, los cuales deben controlarse en forma

independiente,, aero enclavados con otros equipos» Este

control está centrado en el equipo mismo y en los

servicios aux.ila.ires y accesorios necesarios para el

correcto funcionamiento de los equipos»

Dada la complejidad y variedad de equipos y elementos que

componen un Sistema eléctrico,, se hace cada vez más dif¿ci 1

tener una concepción completa« acabada y detallada de la

forma en que éstas deben ser controladas? por lo tanto =, es

necesario dar ciertas pautas relativas a la elaboración de

los proyectos de control que fácil iten la tarea en una

primera etapa,, que corresponde a la concepción del proyecto-

En esta fase no es necesario aún preocuparse ds? las

características eléctricas del equipo a ser controlado ni de

los elementos que conforman el esquema de control ni de su

tecnología., sino más bien de la filosofía y del papel que

desempeñan dichos elementos en su elaboración-

Para elaborar estos circuitos de control y para facilitar el

trabajo de proyectar,, se utilizará en los posible, los

circuitos lógicos-
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.port ene lavamiento 'entre dos sistemas,, equipos u otros, se

entjiende una interdependencia en la operación- Es decir? dos
¡

sistemas o equipos estarán enclavados entre si ? cuando para

la ¡operación de uno de ellos se requiere alguna condición de

í
parjte del otro? ya sea ésta una secuencia de operación a la

¡
i

posible existencia de un estado determiando- No es

restrictivo solamente a dos» sino que puede aplicarse a un

conjunto de sistemas,,

De | acuerdo a la definición anterior,. un esquema de
i

enc¡lavaffiientos,, se puede considerar como un mecanismo de

conjtral? tendiente a dar seguridad y protección a personas y
¡

equipos y en la operación del sistema., en lo que se refiere
i

a maniobras tales como; transferencia de circuitos de

al irnentación 3 transferencia de equipos-:, etc. y como también

en procesos industriales,, cualesquiera sean estos, en los que

se deben cumplir ciertas operaciones en un orden determiando»
¡
i

En juna subestación,, se hacen necesarios los enclavamientos

parla dar máxima seguridad y conf iabil idad., tanto a la
í

operación como al mantenimiento de los equipos»

Se deben considerar los siguientes tipos de enclavamientoss
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a) Según su concepcións En un proyecto» de acuerda a los

criterios que surgen del estudio previo se tienen los

«
siguientes tipos de enclavamientoss

!„- Dados por las protecciones? los ajustes o

calibraciones de las proteciones determinan ciertos

enclavamientos que tienen relación con la coordinación

de los mismos y de su acción sobre interruptores»

2.- Dados por la confiabi1idad asignada a ciertos

equipos y esquemas que requieren protección frente a

algunas emergencias.

3-- Enclavamientos tendientes a facilitar la labor de

los operadores y evitar errores en maniobras que

normalmente requieren una secuencia»

4.— Enclavamientos que resultan de criterios tendientes a

dar seguridad al personal de mantenimiento.

5«— En c1avamien tos determi andos por e 1 modo de con tro1

de una subestación (manual—automático, local—

distancia., etc» ) „

b) Según sus características constructivas y de diseños

Dependen del fabricante proveedor de los diferentes equipo 5"
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y de acuerdo a especificaiones técnicas dado por el

comprador de los mismos-

i » — Enelavamientos mecánicos5 consisten en arreglos de

palancas de accionamiento,, candados,, barras., etc.

Permiten la operación al pie del equipo y debido a

esto? tienen por lo general un uso limitado,,

2n- Enclavamientos eléctricos: Consisten fundamentalmente

en arreglos electromecánicos,, que permiten abrir o

j cerrar circuitos,, que energizan o desenergizan a otros

| y que tienen a su. ves detérroianda secuencia de

¡ operación- Son bastante apropiados en operaciones en

i las cuales la velocidad de ejecución es importante.

- Inserción de 1 laves consiste en un dispositivo que

permite el inicio de una secuencia de operación cuando

es insertada la llave. La operación de insetar o

extraer la 1 lave del dispositivo permite enclavar o

desenclavar circuitos de control. Es aplicable a

cualesquier tipo de condiciones deseadas que

garantizan totalmente la seguridad de los operadores

y equipos.
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3-la CONTROL DE SECCIONADORES

Los seccionadores tienen como funciones las de seccionar

lineas-, aislar equipos,, servir como "by-pass" de circuitos en

los que se requiere el mantenimiento de interruptores? poner

a tierra equipos,, barras o lineas ya sea para seguridad del

personal de mantenimiento o de operación»

El accionamiento de las cuchillas de los seccionadores se

pueden real izar manual y/o automáticamente.:, en forma local o

remota* La operación manual local se realiza al pie del

equipo,, ya sea con una palanca de accionamiento.! con pértigas

aislantes? etc» Esta operación puede o no tener enclavamiento

mecánico o electromecánico ¡i el enclavamiento mecánico puede

ser un pasador,, un candado? etc* 5 en ambos casos la correcta

operación es responsabilidad del operador. Aquellos que no

tienen ningún tipo de enclavamiento. se pueden operar

1 i bramen te ̂  este es el caso de los seccionadores fusibles

uti1 izados en subestaciones de distribución.

La operación automática se efectúa a través de un motor

eléctrico que se encuentra acoplaado al eje de macanismo de

accionamiento de las cuchillas del seccionador,, El comando se

lo puede realizar desde el cubículo de control instalado al

pie del equipo (operación local ) .u desde la sala de control

(operación remota) o desde el Centro de Despacho (operación
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a distancia). Estos seccionadores también disponen de

accionamiento, manual» . . .
i
¡ .

Par¡a definir cual de los dos tipos de operación se requiere,
¡

se bebe considerars

a) Seguridad industrial? seguridad que se debe brindar al

personal da mantenimiento y de operación.

¡
b) ¡Flexibilidad de operación-, dependiendo del esquema de

3arras adoptado para la subestación„

c) donflabilidad del sistema.

En $NECEL se utilizan seccionadores motorizados en niveles de

tensión de 23O i<V y .138 KV9 que son subestaciones de enlace

y qilte en el futuro serán comandados desde el Centro Nacional

de Despacho (CNCE). Para niveles de tensión menores o iguales

a 6f? KVS que forman parta de los sistemas regionales,, los

mecanismos son para operación manual-

i

i
Enttfe los requerimientos y en relación a los mecanismos de

accionamiento y control de los seccionadores,, se deben

mencionars
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a) Cada seccionador y cada seccionador de puesta a tierra

tendrán un mecanismo manual el mismo que operará

simultáneamente las tres fases. Este mecanismo será

provisto aún cuando tenga mecanismo eléctrico para control

remoto»

b) Cuando se solicite mecanismo para control remoto, del

tipo accionada a motor,, el macanismo responderá a órdenes

eléctricas remotas y además provistas con medios para

control local. Además serán diseñados de modo que su

operación responda aún cuando las órdenes correspondientes

sean del tipo impulsivo o momentáneo» Este mecanismo será

provisto de enciavamiento entre el mecanismo de operación

manual y el de operación local eléctrico a fin de que no

puedan operarse simultan©amente.

c) Si el seccionador principal y el seccionador de puesta a

tierra están montados en el mismo aislador,, entre los dos

estará provisto de un enciavamiento de modo que sólo uno

de ellos pueda estar cerrado-

d) Los seccionadores y los seccionadores de puesta a tierra

tienen acoplados al eje de conducción de movimiento un

juego de contactos, que se los puede utilizar en los

circuitos de control o para indicación de posición,, etc., 5

los contactos cortos (a y b) se uti 1 izarán en señales que
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be reqLiieran un cambio de estado rápido,, caso contrario,,
í
be utilizarán los contactos largos (hL y. ha) (ver figura

0% 5<

TÍPO V

CONTACTO TIPO "ha"

CONTACTO TIPO "hl"

CONTACTO TIPO " a "

95% 100% CARRERA

desarrollar el control de seccionadores., se han

realizado las siguientes consideraciones;;

Ej control de una posición de 1ínea es similar al de una

posición de transformador3 excepto por el seccionador de
i

puesta a tierra de la linea-

L¿s mismos enclavamientos deben existir en el control de

los seccionadores, tanto para control local como para el

remoto -
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- El selector local-remoto (43L.—R) y los pulsantes de

apertura y cierre se encuentran en el cubículo de control
a

del. equipo respectivo.

— El • manipulador o control—switch (CS) se halla en el

tablero de control de la respectiva posición»

3*i«i. CONTROL 0E SECCIONADORES DE LINEA

El diagrama unifilar considerado se? muestra en la figura 3-4

y su circuito lógico en la figura 3» 5* a) y b)- El control

del seccionador 99-AI se ha desarrollado en el cunto 3.1.3.

En la figura 3=5= a) 3 para

efectuar la maniobra de cierre

o a pe r tura en f orma local o

remota del seccionador 39—A3?

debe cumpl ir con 1 as

condiciones? seccionador 39-A4

e interruptor 32-A2 abierto»

En la figura 3,5- b)9 para

efectuar la maniobra de cierre

o aperetura en forma local o

remota del seccionador 89-A4?

debe cumplir con las condi- cioness el seccionador 89-A3

abierto y el relé de bajo voltaje (27) esté operado cuando el
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voltaje de línea sea .menor o igual al 10% del voltaje nominal
¡i

de !la linea.

Si el seccionador de puesta a tierra 89-A4 no va a ser
i

controlado por el Centro de Despacha? no se requiere que el
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mecanismo del accionamiento sea motorizado sino manual - Las

únicas condiciones a ser consideradas serán., en este casos
»

seccionador 89-A3 abierto y que el detector de voltaje de

linea (relé 27} esté alimentado por un voltaje menor o igual

que el 1Q"¿ del voltaje nominal de la línea. Estas señales

serán suficientes para desenclavar el accionamiento mecánico

para su operación manual *

3,1.2» CONTROL SECCIONADORES DE LINEA CON BY-PASS

estar

añade

El diagrama unifilar considerado

se muestra en la figura 3.6. Los

circuitos lógicos para los

seccionadores 89-A3 y 89-A4 son

iguales a los indicados en el

punto anterior» En la figura 3.7

se muestra el circuito lógico

del seccionador S9-A5. Las

condiciones tanto para la

apertura como para el cierre

son s seccionadores 39-A1 y S9-A3

y el interruptor 52-A2 deben

cerrados salvo que, para la condición de cierre se

que ningún seccionador S esté cerrado-



40ísiTROL DE SECCIONADORES DE BARRA

Para el jcontrol de los "seccionadores de barra se consideran

dos casóos barra sin seccionamiento (figura 3.8- a)) y barra

seccionada (figura 3BSB b)). El (los) seccionador(es) de

puesta ¿ tierra de las barras deben tener el mecanismo de

operación manual debido a que, si se pone a tierra la barra»



66

significa que la subestación o""parte de ella sale de servicio

por mantenimiento programado» por lo que es necesario

comandarlos desde Despacho»

El circuito lógico del seccionador 89-Ai? desarrollada en la

figura 3.9¡, establece que la condición que se debe cumplir

para el cierre o la apertura es que el interruptor 52-A2 esté

abierto,, añadiéndose para el cierre que el seccionador de

puesta a tierra 89-86 esté abierto« Este circuito es

aplicable para los dos casos mostrados en la f iqura 3D8?

cambiando la condición para los seccionadores conectados a

la barra 2 en la que? se debe considerar al seccionador 89-BS

abierto para el cierre de cualesquiera de ellos,, sin importar

que el seccionador 89-B7 esté abierto o cerrado-

Los circuitos lógicos mostrados en la figura 3.10» a) y b)

que corresponden a los seccionadores de puesta a tierra S9-B6



y 89-BÉi respectivamente3 para la barra seccionada indicada en

la figura 3*8- b),, seríala que ningún .seccionador de barra

deben estar conectados a la barra i y/o 2 para operarlos,

Esta misma filosofía se aplica, para el caso de. la barra sin

secciohamiento.
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El circuito lógico del seccionador 89-B7 está desarrollado en

la figura 3«iin Aqui se establecen dos condiciones para su

operacións 1) la barra 1 sea encuentre desenergizada

(seccionadores 89-B7 y 89-B6 abiertos) y la barra 2 puede o

no estar energisada5 y, 2) la barra 2 se encuentre

desenfrailada (seccionadores 89-T1? 89-CI y 89-BS abiertos)

y la barra 1 puede o no estar eneraisada,, En ninqún caso las

dos barras pueden estar energisadas para operar el

seccionador 89-B70
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3-2, CONTROL DE INTERRUPTORES

*.
Un interrptor es un dispositivo mecánico de desconexión,

capaz de iniciar,, conducir e interrumpir corrientes
¡

eléctricas en condiciones normales o anormales de un circuito

eléctrico» Un interruptor es concebido como un elemento de

protección que tiene como función poner en servicio,, o fuera

de servicio un área de un Sistema eléctrico*

Esta -puesta en servicio o fuera de servicio,, puede deberse a
I

una orden voluntaria o automática proveniente de los relés

de¡l sistema-

interruptores son clasificados por su construcción cornos

"dead tank" {tanque muerto) y "live tank" (tanque vivo)- £1

interruptor de tanque muerto es aquel ., en que todos sus

accesorios y la cámara de extinción son mantenidos dentro del

tanque s el tanque está al mismo potencial de tierra y la

conexión externa se real iza a través de "bushings"

convencionales* El interruptor de tanque vivo es aquel cuya

cámara de extinción y mecanismo de accionamiento están

instalados en una columna de porcelana aislante y sus

terminales están al mismo potencial de la fuente. Los

interruptores también se clasifican en términos del medios de

interrupción cornos aceite3 aire* SF6 y vacío-
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LOB interruptores usuaimente utilizados hoy en día en alta

tensióh y ultra alta tensión son los interruptores en SF6

i
preferentemente por su confiabilidad y bajo requerimiento de

|
mantenimiento-

Desde ¡ el * punto de vista del control, interesan

fundamentalmente ciertas requerimientos específicos., tales
i

cornos i
i

i
- Debe ser posible una operación manual directa,,

i

especialmente para su apertura-

Si el mecanismo de operación se realiza por medio de

mué ]

que

de

l e o resorte y estos son cardados neumáticamente,, se

debe exigir el control de los niveles de aire comprimido

comprendas presión nominal, presión de alarma., presión

d i sparo y p resi ón de en c1avam i en to en n pos i c i ón

abierto,

- Si 3ja cámara de extinción del arco es por medio del gas

SFó,

que

se debe exigir si control de los niveles del gas SF6

comprendan los mismos niveles que ©1 caso anterior.

El fabricante del interruptor debe especificar si sus

mecanismos de operación requieren de una señal continua o

un pulso para su operación.
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Se 'debe considerar si el mecanismo de operación es

monopolar o tripolar» En INECEL? el cierre., disparo y

«
recierre es tripolars en caso de tener interruptores con

mecanismo independiente de operación., éstos deben

acoplarse mecánica y eléctricamente para obtener una

operación simal tánea* Si esta operación no es simultánea.,

se? debe implementar el circuito de discrepancia de polos,,

como el de la figura 3-12« en la cual? al no tener una

operación simultánea de cualesquiera de las tres fases?

es. se activa el relé de discrepancia de polos (43) que

ordena el disparo a los tres polos, a la vez que da la

alarma y bloauea el interruptor en abierto,,

También se debe considerar el número de circuitos de

apertura ya que existen interruptores con uno o dos

circuitos de disparo- Para su control se debe considerar

el tiempo entre el primero y el segundo circuito de

d i s caro ¡, a 1 os que i rán a con 1 arios 1 os c.i r cu i tos de

protección„ Normalmente se asocia la protección principal

al primer circuito de disparo,, siendo el segundo para

disparo manual o por protección de respaldo*

Es importante considerar el ciclo de operación de un

interruptor 3 entendiéndose como tal, a una secuencia

predeterminada de operaciones de cierre y apertura- Estos

ciclos de trabajo deben de estar de acuerdo con los



principios y procedimientos dados en la norma ANSÍ C-37*O4

Y C.437.O7» El ciclo de operación especificado por INECELi

es o4-O-3~CO? el mismo que significa que el interruptor esi * . • -

disparado por la protección principal al producirse una
!

fall^., permanece O.'3 segundos abierto (tiempo muerto) para

luego recerrar y si la falla persiste se abre

definitivamente» Este ciclo de operación es comandado por

el ijelé de recierre (79) que es de alta velocidad,
i

activado por la protección principal»

C-f) ÍES Vcc

A CIRCUITO DE DISPARO.

A CIRCUITO DE ALARMAS

DEL INTERRUPTOR.

Por la giran variedad de fabricantes,, tipos y aplicaciones de
'!

interruptores™ se recomienda:, para propósitos de

especificaciones técnicas,, construcción dst-allada y

construcciones especiales,, la norma ANSÍ CB37a!2 e IEC 56 =
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a 2-i-, TRANSFERENCIA

Considerando el mantenimiento *de interruptores y la

continuidad de servicio., se utilizan varios esquemas de

i
barras que dependen de la importancia de la subestación en el

sistema» Para el esquema de barras simples es común realizar

a r¡ regí os como se indica en la figura 3» 13- a) y b) = En el
i

prjimer caso? para resalí zar el mantenimiento de este equipo
i¡

necesariamente se tendrá, que interrumpir el servicio. En el

seigundo caso,, no habrá interrupción de servicio, pues está

cdrrado el seccionador "by-pass" S9-A5; se pueden abrir los¡i
seccionadores adyacentes y darle mantenimiento al

¡
interruptor,.

Faifa el esquema de barra principal y transferencia* el

seccionador S9-A5 se debe conectar a la barra de

transferencia por un lado? y por el otro a la linea* Por lo

tanto? existirá transferencia cuando se utilice el

seccionador by-pass de tal manera que las señales de
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ccirriente y de potencial tomadas desde los transformadores de

cdrriente y de potencial respectivamente» de una posición,

pueden ser tomadas estas mismas señales de otra posición,,

separados eléctricamente por medio del selector de

transferencia 43T? como se indica en la figura 3.14.

ii

Las señales de corriente a ser transferidas., dependerán de la
i

ubiicación de los TC'S. Si los TC'S se encuentran ubicados
i

como se indica en la figura 3 = 15 a), las señales de medición

cajno de protección serán transferidas a la posición

de transferencia o de acoplamiento,, Si los TC'S se encuen-

tran ubicados como se indica en la figura 3..15* b)9 lo que se

transferirá serán las señales de cierre y disparo de la

posición de línea a la posición de transferencia o de

acoplamiento»
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ventaja del primer caso-, radica en la selectividad de la

protección y la desventaja es que se complican los circuitos

dej control al utilizar un mayor número de contactos de un

mismo equipo 9 en este caso del selector y disminuir la

cojif iabilidad del sistema de control al aumentar un mayor
i

número de puntos de posibles fallas» La ventaja del segundo

i
caso es que se facilita el control al utilizar un menor

núfnero de contactos del selector»

Inícialmente5 las subestaciones diseñadas por INECEL se
i

sirvieron al primer criterio., pero al tener muy bajos índices
i

de ¡fallas en barras9 se ha pasado a diseñar con ©1 segundo

criterio»

En

int

este punto no se está haciendo referencia al circuito

rno del interruptor., por la gran variedad existente., sino

a 1as condiciones que se deben cump1ir tanto para e1 cierre
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co|mo para la apertura, ya sea en forma local como remota., sin
i

considerar un esquema de barra especifico., el control básico

de un interruptor de una posición cualquiera de una

subestación.
j

En¡ la figura 3«16« a) y b) se ha desarrollado el circuito
¡

lógico para el cierre y la apertura del interruptor de una

pojsición de linea P la misma que al considerar las condiciones
i

básicas que debe cumplir., puede hacerse extensivo a cualquier
!

interruptor de cualquier posición de la subestación»

cajnbiando únicamente la simbologia alfa—numérica,, la cual se

bafea en el diagrama unifilar de la figura 3«4-

condiciones para el cierre (ver figura 3.16» b) ) se ha

considerado en tres circuitos básicoss el indicado como (1),,
i

el cierre se realiza verificando las condiciones de

sincronización (ver punto 3=3) y llevando el control switch

a la posición de cierre? el indicado como (2) «, se realiza

cumpliendo las condiciones de recierre (ver punto 3«4)0 Estos¡ „

das circuitos cumplen si y sólo si el selector 43I_— R está en

posición remoto»

Las condiciones para la apertura (ver figura 3«1¿>. a))

tarrbién se ha considerado tres circuitos básicoss el indicado

CQÍSQ (1) en la que se tiene la condición descrita como

anomal ía interruptor , que comprende las siguientes f al las



propias del interruptors oa.ia presión de aire si el mecanismo

de operación es del tipo neumáticos baja presión del gas SF6

si la cámara de extinción es en gas SF6s discrepancia de
i

pojlos? etc» También comprende el disparo por la operación del

i
re^é principal o por la operación de los relés de respaldo»
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Eli indicado como (2), se realiza llevando el control—switch

a la posición de disparo. Estas dos condiciones se cumplen

y sólo sí el selector 43L-R está en posición remoto.

Pa|ra la operación local ? indicada como (3) en la parte a) y
¡

b) ., las condiciones sons los seccionadores adyacentes 89— AI

-A3 estén abiertas,, para abrir o cerrar libremente el

interruptor,, esta opción es para pruebas del interruptor

antes de entrar en operación o después de su mantenimiento*

y

La sincronización consiste en el control de tres parámetros
i

eléctricos que sons magnitudes de voltaje,, ángulo de
i

dekfasamiento y frecuencia de dos redes eléctricas que van a
i

ser acopladas en una subestación o en una central de
ii

generación. Por lo tanto? el objetivo fundamental., es evitar

el I acoplamiento de redes cuyas condiciones de sincronización

SOFÍ inaceptables-

Se llevará a cabo la sincronización cuando en una subestación

se interconectan dos sistemas de generación diferentes o dos

sistemas de potencia diferentes o una misma central de

generación con dos o más generadores» No se considerará la

sincronización cuando se trate de subestaciones terminales

con un solo circuito de alimentación o en sistemas con una
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sola central de generación. Cuando se trate de sistemas con

varias centrales de generación., el estudio de flujo de carga,

determinaré las subestaciones en las que se llevará a cabo

las sincronización-

El circuito lógico básico de la figura 3-17., indica las

condiciones que debe cumplir un esquema de sincronización.,

1as mi smas que son s

Í-- El cierre de los interruptores serán exclusivamente

remoto» Por lo tanto? el selector 43L—R? ubicado en el

cubículo de control del interruptor, debe estar en

posición remoto- Este comando podrá ser realizado

desde la sala de control o desde Despacho.

2.— La sincronización se inicia "insertando" la llave de

sincronización 43SY/52-A2.

3-~ Insertada la llave se le lleva a la posición manual o

automática? dependiendo del modo a ser ejecutado-

Si el modo de operar es manual (indicado en los

operadores como 1» ) y 2.)3 queda bloqueada la

operación automáticas siendo responsabilidad del

operador el éxito dei cierre del interruptor elegido,,

la misma que se efectúa por medio del sincronoscopio-
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El sincronoscooio nos brinda la opción de operar con s

barra viva—linea viva (BV/LV)s barra viva-linea muerta

(BV/LH)s barra muerta-línea viva (BM/LV) y barra

muerta—línea muerta (BH/LM)»

5.[- Al insetar la llave 43SY y el selector 43S-D está en

la posición "sala",, la sincronización desde Despacho

i queda bloqueada. Si el selector 43S—D está en la

; posición "tíistancia'S queda bloqueada la operación

I desde sala» Desde la sala de control o Despacho,, el

i
modo de operar es automático (indicado en el operador

| como 4) 5 quedando bloqueada la operación manual» Es el

¡ relé de sincronización automática (25) el que da lai
!

orden de cierre del interuptor- Este relé verificarás

j la diferencia de ángulo de fases la diferencia de

voltaje y la diferencia de frecuencia existentes en

los extremos de los contactos del interrutor. El relé

nos brinda las mismas opciones planteadas en el punto

anterior»

El punto 4») y 5») se cumple sí y sólo sí los relés de

bloqueo de barra y de linea o de transformador no

están operados (indicados como 3 en el operador)-

7-4 Si la llave de transferencia se encuentra en la

posición normal (43T/52—A2>3 se está ejecutando la



83

orden de cierre verificando las condiciones de

sincronización en el interuptor de linea 52-A2

(indicado como 5) y si esta llave se encuentra en la

posición de transferencia, se está cerrando el

interruptor de transferencia 52—$2 (indicado como ¿>)«

S-f- Las seríales de tensión A.C« (fase tierra) provenientes

! de los transformadores de potencial se conectan a la

llave de sincronización y de aquí se conectarán al

relé de sincronización? se activará el circuito de

control propio del relé al poner la llave 43S-D en la

posición "sala"» Los contactos D.C- del relé se

conectarán en serie con las condiciones de control de

cierre del interruptor-

La sincronización se ejecutará posición por posición»

Na se podrá sincronizar dos posiciones o más a la vez.

Cuando exista más de un nivel de tensión a sincroni-

zar,, se instalará un sincronizador automático para

cada nivel de tensión3 a efectos de independizar entre

sí los cableados de los distintos niveles»

El sincronoscopio para mando manual., en lo posible,,

será único para toda la subestación- En los casos en
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que haya más de un nivel de tensión a sincronizar» se

instalará la 1lave selectora correspondiente»

Considerando que la mayoría de fal las en un sistema de alto

vojltaje son de carácter transitorio y que pueden ser

despejados desenergizando momentáneamente la linea y con la

finalidad de proveer un servicio continuo del sistema se ha

considerado la utilización del relé de recierre»

Los atributos deseados de un esquema de recierre varían con

los requerimientos de su uso- Por esta razón,, es importante

definir los requerimientos que debe cumplir un esquema de

rehierre automático-, entre los que se deben considerars

— Relé de recierre con una o múltiples operaciones»

Si el recierre es de alta velocidad sin verificación de

sincronismo.

— ! Si el recierre se realiza con verificación de sincronismo»

El control de recierre bajo las condiciones de línea viva-

! barra muerta (LV-BM) o línea muerta-barra viva (LM-BV).

¡Si el recierre tiene compatibilidad con el control

supervisorio del interruptor.

Recierre con condiciones de falla.

Requerimientos adicionales son resumidos en la figura 2-S.
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Lo¿ factores que gobiernan la aplicación del recierre se

resumen en s

a)

b)

c)

d)

Para recierre instantáneo, los contactos del relé de

protección pueden abrir en menos tiempo que el recierre

del interruptor. Esto no presenta problema con un relé de

alta velocidad,, pero en algunos relés de velocidad más

lenta? necesariamente se deberá reducir el tiempo de sus

contactos-

Los contactos del dispositivo de control de presión de

aire y/o gas SF6 del interruptor deberán ser usados para

evitar (bloquear) el funcionamiento del relé de recierre

si alguna de ellas se encuentra bajo un valor

preestablecido-

Cuando se emplean interruptores accionados con resortes

cargados con motor devanado» un conmutador auxiliar en el

mecanismo del enrrol lamiente se usa para prevenir la

iniciación del recierre ? a menos que el resorte esté

'plenamente cargado-

ínter bloqueo del voltaje de linea., para chequear que la

misma ha sido activada antes de iniciar el recierre-
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e) Para el recierre instantáneo., se deberá considerar el

tiempo de desionización de arco.

También se debe considerar el control para la iniciación del

recierre, para lo cual existen dos métodoss

1•— Con el conmutador selector del interruptor3 y

2»- Con un contacto del relé de protección-

En el primer métodos un conmutador auxiliar hace que abra el

interruptor ? energizando el esquema de autorecierrep v¿a

conmutador selector manual automático- Esta técnica es

aceptable? pero si el interruptor fuese disparado manualmente

con el conmutador selector dejado inadvertidamente en la

posición automático., sin necesidad ocurriría el recierre B

Esto puede ser potencialmente peligroso para el personal si

el interruptor fuese disparado con propósitos de

mantenimiento* con el ajuste del relé de recierre para un

largo tiempo muerto, en el transcurso del mismo se comience

a realizar el mantenimiento produciéndose el recierre.

El segundo método., iniciado por el contacto del relé de

prc

accidentales no ocurran,

tección9 es generalmente preferido, puesto que*, recierres
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Muchos esouemas de autorecierre incorporan un elemento al

arranque del relé., el cual es energizado por los contactos de

protección y retenido por su contacto de sello. Algunos

interbloqueos son necesarios para prevenir la iniciación., al

menos que ciertas condiciones sean satisfechas-

Estas condiciones han sido consideradas para desarrollar el

circuito lógico de la figura 3«ISa El recierre está

habilitado si se cumple que el selector 43/79—A2 (llave de

recierre) está prendido y si los seccionadores están

cerrados» Arranca el recierre automático, con el cierre de

los contactos de la protección principal., operado por una

falla en el sistema- Durante el tiempo muerto del relé de

recierre se han abierto los contactos del interruptor 52—A2

(ó 52-$2).s terminado este tiempo recierra el interruptor» Si

el recierre ha sido exitoso? el relé es desenergisado por la

apertura de los contactos del relé principal (reposición

automática) lo que indicaría que la fal la ha sido

transitoria. Si la falla es permanente5 el interruptor seria

nuevamente disparado por la operación de la protección

principal „ Si el relé de recierre es de un solo disparo9

después del recierre bloquearía su operación,, caso contrario.,

éste se reiniciaria volviendo a las condiciones iniciales-

En este circuito se ha considerado la existencia del

interruptor de transferencia o de acoplamiento 52~$2ií que
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cumple la misma lógica de recierre- En caso de no existir

interruptorp las condiciones? del selector 43T/A2s

seccionador S9-A5 e interruptor 52~<|2 no se deberán

considerar-

ciclo de operación especificado por INECEL es O—O.3—CO?

cdmandado por el relé de recierre <79) que es de alta

velocidad- Este relé es activado por la protección principal

y sólo en caso de fallas fase-tierra» El recierre se utiliz

únicamente en el interruptor de la posición de líneas de

transmisión y esta señal puede ser transferida al interruptor

de transferencia o al de acoplamiento por medio del selector

de

Nacional Interconectado (SWI) P el relé de recierre va

conectado al relé de sincronización (25) en cuyo caso se

ti

ve

transferencia (43T). En algunas subestacio-nes del Sistema

=ne el recierre con verificación de sincronismo o el mismo

relé 79 tiene verificación de sincronismo* La necesidad de

•ificar o no sincronismo al efectuar recierre lo establece

estudio de estabilidad.

CONTROL DEL

Los circuitos de regulación de tensión deben mantener los

valores de los mismos en las barras de la subestación dentro

de los márgenes requeridos» Estos márgenes varían según la

con figuración del sistema ? las condiciones de carga y/o los
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contratos de sumistro de energía» Para asegurar estos

márgenes se utilizan transformadores y autotransformadores

provistos con cambiadores (conmutadores) bajo carga <on load

tap changers L-T„C»).

Estos dispositivos permiten la conmutación de una toma a otra

con carga» Para ello un LBTaC« está constituido básicamente

(ver figura 3.19) pors

i,- El selector de toma que permite pasar de una posición a

otra correspondiente a la tensión inmediatamente superior

o inferior? según se desee elevar o bajar la tensión»

2»-^ El interruptor de desviación que efectúa el cortocircuito

del tramo de bobinado comprendido entre ambas tomas

concretando la conexión del transformador sobre la nueva

toma requerida., durante este proceso se insertan las

resistencias de transición R«T»

3.- El mecanismo de accionamiento a motor que permite el

desarrollo organizado de la secuencia de conmutación.

Las,

con;

de

recorrido del contacto principáis e) tiempo promedio del

características más importantes a ser consideradas en los

nutadores bajo carga sons a) corriente nominal; b) tensión

.m escalón^ c) número de pasos de regulación? d) tiempo de
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apagado del arcos f) tiempo de conmutación desde la

iniciación de la señal hasta el término de la operación y q)

vida útil»

El mando de los conmutadores bajo carga (o sea las órdenes

para subir o bajar la tensión) pueden sers

El que se realiza desde el armario del LDT»C.,, al

¿ie del transformador» El mando local a su ves puede sers

Eléctricos efectuado por medio de los pulsadores de subir

o bajar tensión y cuya orden acciona el motor del L.T.C-

¡anual s ejecutado por medio de una manija en caso de falla

de la tensión auxiliar y ques inhibe cualquier tipo de

mando eléctrico ya sea local o remoto-
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En este caso el mando será eléctrico v a distancia.

El mando a distancia se efectúa desdes

Salas desde el tablero de control ubicado en el edificio de

Control«

ios por telecontrol„ desde el Centro de Despacho»

La selección del mando local o remoto se efectúa con la llave

43L-R ubicado en el armario del L.T.C. La posición en "local"

de éste selector bloquea las órdenes desde la sala o

Despachos esta posición es excepcional y sólo para tareas de

mantenimiento» La posición en "remoto" del selector

inhabilita el mando local y solo permite el mando a

distancia-

La selección del mando sala-despacho ejecutado con el

selector 43S-DP ubicado en la sala de control en la

subestación» La posición "sala" de éste selector inhibe el

mando desde Despacho y se ejecuta desde la sala de control.

La posición "despacho" habilita el mando desde Despacho vía

telecontrol e inhabiltando el comando desde la sala de

controla

3-5

La regulación de la tensión se puede realizar en formal
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o sea por medio del operador -

Automáticas mediante ei relé de regulación automática de

tensión (R-A.T»)„

La Selección de la forma de regulación puede efectuarse desde

la bala o desde Despacho., mientras el mando local sólo admite

regulación manual.

La

me.

regulación automática de tensión nace como necesidad para

orar las falencias de la regulación manual de tensión,, o

el seguimiento poco fiel de las fluctuaciones de

terjsión., con lo cual se consigue las siguientes ventajas?

e puede prescindir del personal que debe atender

permanentemente las fluctuaciones de tensión y el tiempo

eje ejecución para su conexión?

e mejora, la calidad de la regulación de tensión

ujetándola a leyes preestablecidas (grado de sensibilidad

frecuencia de operación)5

e facilita la compensación de tensión por calda en las

íneas.1 prescindiendo de la vinculación voluntaria o no con

e¡l centro de consumo3

— í̂ e disminuye la probabilidad de error-
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2o RELÉ BE RESUL&CION AUTOMÁTICA DE TENSIÓN (R«ABT)

El principio de f uncionamieento del R.A.T. se basa en

desarrollar una señal "ascendente" cuando la tensión a sensar

desciende por debajo del valor de referencia y una señal

'descendente" cuando la tensión a sensar asciende por encima

del valor de referencia- Estas señales.* ascendentes o

descendentes,, se utilizan para comandar el L-T.C.

Las características que debe cumplir el relé de regulación

automática sons

— Sensibilidads Esta característica indica los márgenes

de tensión superior o inferior al valor de la tensión de

referencia entre los cuales el relé no opera» El ajuste

de la sensibilidad permitirá establecer el grado de

regulación requerido y su valor tiene que ser compatible

con la variación de tensión por toma del L»TBCB que se

utilice*

2»-} RetiardÍQ de Tiempos Esta característica permite cambiar

el tiempo de operación del relé en función de la magnitud

de la variación de tensión,, respecto del valor de la

tensión de referencia- El ajuste del retardo de tiempo se

determina en base a la curva de variación de tensión en

el tiempo según las condiciones de carga y a la
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frecuencia de operación oel L.T-C» requeriré., tratando de

evitar la operación innecesaria del L-T-C.

Selección de la Tensión de Referencias Esta caracte-

rística permite variar la tensión de referencia respecto

de 1 a cua 1 requ 1 ara el K . H »T.

Cuando interesa regular la tensión en una carga., alimentada

de$de la subestación por intermedio de una línea., se deberá

tener en cuanta la caída de tensión que se produce en dicha

línea. Si este tipo de regulación se efectúa en forma manual?

el operador deberá conocer dicho valor« En cambio., se podrá

prescindir de este último efectuando la regulación en forma

automática? para lo cual se deberá adicionar al uso del

R B A » T - y el de un dispositivo llamado "compensador por calda

de línea" (C-C^L.)» Este dispositivo., modifica el valor de

tensión que sensa el RBABT= en un valor de tensión

proporcional a la caída del mismo en la línea. Esta reali—

mentación en el circuito de tensión del RBA»T. se efectúa en

un sentido tal que al variar el consumo de la carga 9 el

R * ft mT. emi tira 1 a señal de subi r o baj ar 1 a tensión a 1

L.T

se r
,C« ,, según sea el caso., de modo que la tensión en la carga

antiene dentro del ranao establecido»
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En general estos dispositivos poseen un ajuste grueso y uno

fino de resistencia e inductancia que le permiten adecuarse

a los distintos valores de impedancias de las lineas*

3.S-4- HODOS DE OPERACIÓN EN LA RE6ULACIGW BE TENSIÓN

En la conexión de dos o más transformadores a una misma

barraF los circuitos de regulación de tensión deben poder

funcionar adecuadamente en cualquier modo de operación de la

subestación. Estos modos,, en lo que respecta a la regulación

de tensión son s

Independientes ts aquel en que cada transformador

alimenta una determianda carga? independientemente de los

otros transformadores de la subestación.

— Modo Conjuntos Resulta del funcionamiento en paralelo de

los transformadores.

La utilización de compensación por caída en linea para el

caso en que se opere en el modo conjunto crea la necesidad de

introducir una hipótesis de operación que es la siguientes

"Si un grupo de transformadores iguales o distintos funcionan

forma independiente? cada uno de ellos deberá alimentar un

que! dicho transformador contribuía en paralelo1
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Esto se debe a que el valor de corriente utilizado para

efectuar la compensación de cada R«A-T B es el que circula por

cada transformador5 el cual debe permanecer invariante en

ambos modos de operación 5 ya que ni la impedancia equivalente

del C»C*L> cor respondí en te 5 ni la caída de tensión en las

lineas se modifica al cambiar de un modo de operación a otro»

Los circuitos de regulación de tensión a usar en

subestaciones con posibilidad de operar en el modo conjunto,,

depende de las características de los transformadores

conectados en paralelo»

En este caso se utilizan los circuitos de minimización de

corriente reactiva., que pretenden posicionar los conmutadores

bajo carga de cada uno de los tranfarmadores conectados en

paralelo.» en las tomas que produzcan la mínima circulación de

corriente reactiva entre ellos.

Para este caso resul ta especialmente úti 1 la forma de

regulación automática., por cuanta la regulación en forma

manutal requeriría la implementación de un sistema indicador

de la corriente reactiva para cada transformador y por otro
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lado el proceso de minimización de la corriente reactiva

resu1taria sumamente 1ento y engorroso-

El circuito que permite la regulación en forma Bur™"*^*-* *-¿s r

requiere utilizar para cada caso uno de los transformadores

que pueden operar en paralelo un relé de regulación

automática de tensión (R*A»T.) asociado a un dispositivo

llamado compensador por corriente reactiva (C.C.R)- Este

dispositivo modifica el valor de tensión que sensa el R-A-T.

adicionándole o restándole una tensión., proporcional a la

corriente reactiva que circula por el transformador.

Esta realimentación en el circuito de tensión del R.A»T» se

efectúa con un sentido tal que el mismo,, emitirá la señal de

subir o bajar tensión al L = T«C., respec—tivo9 de modo que

minifliiss las corrientes reactivas que circulan por los

transformadores-

Los circuitos de regulación que se utilizan para este caso

también se puede complementar con el uso de compensadores de

caida en linea (C«CBL.) recordando la hipótesis de operación

ya mencionada. Dicha hipótesis puede ser dejada de lado si se

uti

el

lisan circuitos más complejos que permitan lograr una

adecuada compensación para aquellos casos de operación en que

paralelo de los transformadores está preparado pero no

efectuado» Esta situación de operación producida por
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salida de servicio de uno de los transformadores que

funcionaban en paralelo es bastante común y puede producirse
i

pors a) para efectuar manteni- mientos b) salida intempestiva

debido a una fallas etc.

En las figuras 3*2O y 3.21 se detalla en forma esquemática la

implementacion circuital y la forma de funcionamiento durante

distintos modos de operación.

Circuitos similares al anterior aunque más complejos permiten

la regulación automática de tensión para el caso de más de
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do¿ transformadores que pueden operar en paralelo, en dichos

casos se deberá implementar la lógica pertinente que permita

discriminar los distintos modos de operación en forma

"omática*

3-5.6.

Este tema puede ser tratado como un caso particular de lo

anterior,, pero tiene la característica de admitir otras

soluciones-

Los circuitos de regulación de tensión para este caso buscan

mantener la coincidencia de la toma en que se conectan los

distintos L.TaC« de los transformadores que trabajan en

paralelo. Esto se puede lograr considerandos

Circuitos Seguidoress En ellos la regulación y conmutación

e efectúa primero 3 en uno de los transformadores que

peran en paralelo llamado "maestro" y luego el resto de

os transformadores llamados "seguidores111 que siguen o

repiten la operación efectuada pode&l "taaiíisCE'ci". En estos

circuitos el operador debe determinar a priori y sin

confusión cual será el maestro para cada configuración de

paralelo»
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- Circuitos de Posibilidades Muí tiplees En estos circuitos se

establece un orden de prioridad para el comando de la

regulación interna y propio del circuito entre los

distintos transformadores y R.A.T. asociados que pueden

trabajar en paralelo- De esta manera el transformad--:.- -:r*

mayor prioridad imparte las señal de subir o bajar la

tensión ya sea en forma automática o manual* tanto para el

L - T -C« como para 1 os demás l_»T -C« de 1 os transformadores

que funcionan en paralelo con él.

Dada la inteligencia con que opera este circuito que se hace

especialmente útil para estaciones telecomandadas (ver figura

3.22) ya que pueden discernir por sí solo en qué modo de

operación se encuentra la subestación sin necesidad de

informaciones suplementarias dadas por operador alguno-

3=6= CONTROL BE SERVICIOS AUXILIARES

En general^ e* esquema de barras de los servicios auxiliares

(simple,, doble o triple barra) 3 como sus automatismos

(conmutación automática o manual) dependerá de la importancia

de la subestación dentro de un Sistema de Potencia y si la

misma es telecomandada o con personal permanente para su

atención y vigilancia»
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Como regla general .. se puede decir que para subestaciones

desatendidas,, el sistema se debe reponer automáticamente,, con

la

reparación en condiciones de emergencia. Una segunda falla?

en

La

si&tema de servicios auxiliares tengan diferentes fuentes de

alimentación que se seleccionan automáticamente» Su

complejidad y el costo de la instalación,, depende de la

cor

indicación de la fal la. quedando a la espera de su

esas condiciones,, puede I ¿evar a la perdida del mismo,

necesidad de continuidad de servicio obliga a que el

fiabi1idad que se brinde a dicho sistema,

De acuerdo a la importancia de la subestación 9 de su

corifiguración y de la factibilidad de obtener las diferentes

fuentes de alimentación,, a éstas se las puede clasificar en

(ve|r figura 3.23)

Principaless Para subestaciones que poseen dos grupos

de transformadores de poder con sus respectivos

terciarios (por ejemplo., 13»S KV) se han previsto dos

fuentes principales que provienen de cada terciario y que

trabajarán con un enclavamiento para impedir la operación

simultánea de las dos alimentaciones.
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Para subestaciones radiales con un banco o con un sólo

transformador trifásico de potencia . existe una sola

fuente principal que viene de su terciario.

- Al terna ti. vas s Si el sistema regional donde se encuentra

la subestación puede entregar energía ocasionalmente a la

subestación, se puede preveer una alimentación de la red

pública para los servicios auxiliares»

Las Proviene de un grupo generador de diesel y

que alimenta a las denominadas cargas esenciales

e xc1us i vamen te *

Previo al desarrollo del sistema de control es necesario

hacer las siguientes consideraciones (ver figura 3«23)s

El enrollamiento terciario de transformadores o

autotransformadores de potencia es la fuente normal de

alimentación,, ©n consecuencia no debe emplearse el

terciario de un único transformador para abastecer al

transformador de servicios auxiliares TI»

La alimentación de emergencia3 proveniente de un grupo

diesel tiene que ser de arranque automático y cuya
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potencia no debe ser más de la necesaria para el servicio

de los consumidores que se definen como cargas esenciales-

- Otra fuente de alimentación» si existe,, es la que proviene

de la red pública., la misma que puede ser empleada para

realisar una de las dos funciones especificas:; como fuente

alternativa de alimentación de las cargas esenciales y no

esenciales y la otra,, para la alimentación del equipo de

tratamiento de aceite, con la finalidad de disminuir la

capacidad de los transformadores TI y T2 debido al alto

consumo del equipo de tratamiento de aceite y de

Utilización esporádica*

- Los interruptores: 52-Ti, 52-T2 y 52-D de las

alimentaciones de baja tensión y los de barras; 52-A y 52—

B son equipados cons comando eléctrico de cierre y

apertura motorizados,, del tipo extraible e incorporados

con relés de sobrecorriente secundarios 5O/5Í*

— Las al imentaciones de ba j a tensión y de barras son

equipadas con relés de bajo voltaje (27)„

- Él control de los servicios auxiliares se realizará en el

tablero de mando respectivo,, excepto del grupo diesel cuyo

comando se puede rea i izar desde dicho tab1ero o desde el

cubículo de comando del generador a travésde los

respectivos conmutadores Iocal-remoto y de arranque y

parada del grupo diesel„

Complementariamente debe destacarse lo siguientes
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Para limitar las corrientes de cortocircuito no se permite

que las fuentes de alimentación puedan funcionar en

paralelo, aún sea este de corta duración»

Si el conmutador manual-automático se posiciona en manual?

todo el sistema pasa a manual= Si se posiciona alguna de

ellas en manual9 pasan a manual solamente los interrutores

correspondientes-
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- El interruptor 52-C que va a ser utilizada para la toma de

aceite es de operación manual, incorporado el relé de

sobrecorriente 5O/5Í„

3»é-3. LOSICA OPER&CIONAL

Para desarrollar los circuitos lógicos se ha considerado el

diagrama unifilar de la figura 3-235 en el mismo que se

pueden realisar simplificaciones de acuerdo a las necesidades

del proyecto de servicios auxiliares de una subestación,,

Simplificaciones cornos la alimentación de los servicios

auxi1iares a través del terciario de un transformador de

poder lo que implicaría no considerar la instalación de los

seccionadores 89—TRI u B9—TR2? ia imposibildad de instalar la

retí local., no se consideraría el control de ese circuito

incluyendo la toma para el equipo de tratamiento de aceite?

etc.

En el supuesto caso que estén operando los dos

transformadores de potencia,, se seleccionará una de las dos

alimentaciones por medio del cierre del seccionador de ese

alimentador (89—TRI u Q9-TR2) de acuerdo a la lógica indicada

en la figura 3*24., en la misma que se ha desarrollado para el

seccionador 89-TRI5 siendo similar en su desarrollo para el

seccionador 89-TR2»
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Seleccionando el terciario del cual se van a alimentar? se

establece la forma normal de funcionamiento que se obtiene

con el cierre de los interruptores 52—TI , 52—T2 y 52—A y

abiertos los interruptores 52-B., 52-C y 52-0? condiciones con

las cuales se está alimentando tanto a las cargas esenciales

como a las no esenciales»

En estas circunstancias (ver figura 3«25) ,, si los relés 27—A

y 27-8 de barras,, detectan un voltaje menor que el calibrado

(V < 7O5C VN),, se producirá el disparo del interruptor 52—TI

instantáneamente y después de un tiempo establecido (que va

desde O.2 segundos a un máximo de ISO segundos) cerraré el

interruptor 52-B reponiéndose los relés de bajo voltaje y

alimentándose estas cargas a través de la red local9 lo que

constituye la segunda alternativa de operación* Si dichos

relés no se reponen., después de un cierta tiempo

preestablecido,, dispararía los interruptores 52-A3 52—B y 52—

T2j, lo que produciría el arranque del generador de emergencia

y en el momento que reúna las condiciones para tomar carga5

cerrará el interruptor 52—D* tomando de esta manera sólo la

carga esencial» Esta secuencia de operación se realiza

automáticamente*

En el momento en que el relé 27—TI ó 27-T2 detectan que el

voltaje es mayor que el calibrado., dispararía el interruptor

524-D que ordenará la parada del generador y el cierre del







interruptor 52-T1 o 52-T2 y del interruptor 52-A o 52-6 íver

figura 3.26).

Cuando los servicios auxiliares se alimentan de la red local

(ver figura 3.27) es el relé 27-T1 que al energizarse „

comandará el retorno a condiciones normales de funcionamiento

automáticamente.

De la figura 3.28 a la 3-32 se indican las condiciones para

la operación manual de los interruptores. Se debe aclarar que

el interruptor 52-C se operará sólo manualmente., pues su

funcionamiento es esporádico y realizado por el personal de

mantenimiento (ver figura 3.33).

3.6.4. LÓGICA OPERACIONAL DE S.S.A.A. DE CORRIENTE CONTINUA

Los servicios auxiliares de corriente continua está

constituida por dos cargadores de baterías y un banco de

baterías para cada uno de los sistemas de 48 V c.c.

(tensiones para el control y el equipo de comunicaciones) y

de 125 V c.c. (tensión para el sistema de control) con do-

ble alimentación como se indica en la figura 3.34.

Los cargadores de baterías, para poder efectuar el control

automático, deberá tener incorporado en la entrada de

corriente alterna: los relés de bajo voltaje (27) y de
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sobrevoltaje (59) a relé de detección de fusibles fundidos

para las tres fases (FRS FS y FT) y a la salida el relé de

detección del fusible fundido (FC).

La condición de funcionamiento consiste en que uno de los dos

cargadores debe estar operando,, tomándose al cargador CÍA

comoi el de funcionamiento normal, quedando en el cargador C1B

como respaldo o auxiliar del primero. También se debe

considerar que cuando se da carga al banco de baterías,

quedará sin tensión la barra de distribución de corriente
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continua por la apertura manual del interruptor 72-2A o 72-

2B.

El estado normal de funcionamiento de los interruptores 52-'

1A., 52-1B, 72-2A y 72-3B es que deben estar siempre cerrados

y los interruptores 72-3A y 72-2B deben estar abiertos. Su

operación es responsabilidad del personal autorizado o del

operador, es decir,, no se ejerce control de estos

inte -ruptores-



En base a lo expuesto, se ha desarrollado el control

automático y manual de los interruptores 72-1A y 72-1B. La

condición normal de operación es: cerrado el interruptor 72-

1A y abierto el interruptor 72-ÍB - En caso de falla (ver

figura 3.35) automáticamente disparará el interruptor 72-1A

y después de un cierto tiempo cerrará el 72-1B. La reposición

de los relés del cargador CÍA y la operación de los relés del

carg.ador C1B permitirán volver automáticamente a la condición

normal de funcionamiento.
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la apertura manual de cualqueira de los dos interruptores

(ver figura 3.36), se realizará llevando al selector

manual-automatice a la posición manual y provocando su

sobrfevoltaje por el cierre del interruptor 72-3A o 72-3B.

Como se indicó, el restablecimiento a la condición normal de

operación lo llevará a efecto el personal de mantenimiento o

el oí
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C A P I T U L O I V

4- EJEMPLO DE APLICACIÓN

Para diseñar el sistema de telecontrol y el sistema de

control de una subestación se va a proceder de la siguiente

manera:

1.- Se diseña el circuitos unifilar de la subestación, que es

la base fundamental para el desarrollo del proyecto..

2.- ;Se diseñan los circuitos lógicos en los cuales, va

^intrínsecamente involucrado la filosofía de control de

cada uno de los equipos. Desarrollaremos un circuito

lógico para cada conjunto de equipos que tengan la misma

filosofía de control.

3.- Se desarrollarán los circuitos elementales de control y

¡los circuitos de telecontrol.

Estos puntos se llevarán a cabo9 considerando los siguientes

criterios de diseño:

En el cubículo de control de los interruptores y de los

seccionadores se encuentra incorporado el selector local-

rlemoto (43L-R)»
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EJn el tablero de telecontrol se considera un selector

ala-despacho (43S-D) de múltiples contactos, para cada

una de las posiciones de la subestación.

Ctros selectores utilizados y que se encuentran en el

tjablero de control de cada posición; son las siguientes:

Selector de recierre prendido-apagado (43-79/OFF).

Selector de sincronización insertado-excluido (43-3S).

Selector normal-transferencia (43T).

Selector manual-automático (43M-A).
t

Selector subii—bajar (43S-B)-

F*or razones de seguridad se emplearán contactos propios de

eccionadores e interruptores hasta donde sea posible. Se

Asarán relés auxiliares para no exponer innecesaria-mente

os circuitos de disparo a operar a través de cables de

ontrol largos. Todos los circuitos de transfe-rencia de

isparo quedan así en el mismo tablero,

lodos los seccionadores excepto los seccionadores de

puesta a tierra de las barras que son exclusivamente para

Sienertación manual.

El empleo de una sola alimentación de 48 V c.c. para el

circuito de telecontrol de una misma posición.

El empleo de una sola alimentación de 125 V c.c. para el

control de todos los seccionadores de una misma posición.

El empleo de una sola alimentación de 125 V c.c. para el

control del interuptor de una misma posición.
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diagramas elementales de control van a tener las

siguientes simplificaciones:

No se consideran los circuitos de control interno de los

seccionadores e interruptores.

Las conexiones mostradas corresponden para las tres fases.

Lias interconexiones entre fases deben hacerse de acuerdo

los planes del fabricante»

Si el fabricante se seccionadores e interruptores exige

contactos dobles en los conmutadores de control, éstos

deben proveerse.

Los transformadores de corriente se encuentran a la salida

de cada posición.

la elaboración de los ci rcuitos de control, se debe

tomar en cuenta que:

es la bornera del tablero de control

(casa de control).

es la bornera del tablero de

servicios auxiliares de 125 V c.c.

es la bornera del tablero de

serivicios auxiliares de 48 V c.c.

es la bornera del tablero de

telecontrol (casa de control).

es la bornera del tablero de control

del equipo (patio).
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Se lisanará un circui to típico de control y de telecontrol

que

transformador y transferencia.

Además se considera que todos los interruptores son del tipo

hexafluoruro de azufre (SF6) con mando de aire comprimido.

SISTEMA DE BARRA SIMPLE

El diagrama unifilar a ser considerado se muestra en la

figura 4-1. En caso de falla de una línea o en caso de

man tañimiento del i n t e r rup to r s saldrá fue ra de servicio la

y a

que

será aplicable para cada una de las posiciones de: línea;

posición de línea afectada. Lo mismo sucede con la posición

de transformador excepto que cuando se va a hacer

mantenimiento al interruptor, se utiliza el seccionador by-

pass,, manteniéndose el servicio. En esta circunstancia., al

producirse una falla en el transformador, saldrá fuera de

servicio toda la subestación,

.1. CIRCUITO LÓGICO DE LOS SECCIONADORES

Todos los seccionadores, excepto el seccionador de puesta a

tierra de la barra, tiene tres modos de operar; local,, remoto

distancia, y el modo de operar dependerá de la posiciones

tengan los respectivos selectores. El seccionador de
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El seccionador de puesta a tierra de la barra sólo operará en

forma local y manualmente.

Los

posa

seccionadores: 89-A11; 89-A2JL; 89-AT1; 89-Bli; 89-B21 y

89-BT1, representados como 89-̂ 1 cumplen con la lógica

operacional indicada en la figura 4.2. Las condiciones

básicas para su maniobra son:el interuptor de la misma

ción debe estar abierto y el seccionador de puesta a

tierra de la barra (89-A16 u 89-BO6) ma la que está conectada

debe estar abierto»

Los

representados como 89-*3s tienen igual circuito lógico

indicado en la figura 4»3- Las condiciones que deben cumplir

par;

pue:.ta a tierra de su respectiva posición deben estar

abiertos. Los seccionadores: 89-AT3 y' 89-BT3, tienen similar

circuito lógico que el anterior9 excepto que, al no tener

seccionador de puesta a tierra, no cumple con esta condición.

Los

seccionadores: 89-A13; 89-A23; 89-B13 Y B9-B23,

su maniobra son: el interruptor y el seccionador de

seccionadores de puesta a tierra de cada una de las

líneas., representados como 89-̂ 4 tienen igual circuito lógico

mostrado en la figura 4.4. Las condiciones que cumple para su

maniobra son: el seccionador 89-̂ 3 de la respectiva posición

estar abierto y el relé de bajo voltaje (27-**) de la
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línea considerada cerrará su contacto N-A. al detectar un

voltaje menor o igual al 10% del voltaje nominal de la línea.

Para conectar a tierra la barra A y/o la barra B, la

condición básica es que todos los seccioandores conectados a

la ', barra deben estar abiertos (ver f ig. 4.5) ., excepto el

seccionador 89-#T5.

Los seccionadores 89-AT5 y 89-BT5, representados como 89-&T5,

cumplen el circuito lógico indicado en la figura 4.6, Las

condiciones que se debe cumplir para su maniobra son: el

interruptor y los seccionadores de la respectiva posición de
i

transformador deben estar cerrados.

4-Í.2- CIRCUITO LÓGICO DE LOS INTERRUPTORES

Los interruptores también tienen los tres modos de operar,

tal como se indicó en el punto 4.1.1.

A los interruptores de línea y a los interruptores de

transformador se los ha representado como: 52-*12; 52-*22; yy

52-!*T2, respectivamente. La lógica de apertura y de cierre

local para los dos grupos de interruptores son similares (ver

figuras: 4.7; 4.8; 4.9 y 4.10). Las condiciones para su

maniobra local son: los seccionadores de la respectiva
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posición deben estar abiertos y el selector debe estar en la

posición "local",

El cisparo de los interruptores se puede producir por (ver

figura 4.7 y 4.8):

La llamada "anomalía interruptor", condición causada por:

baja presión de aire o de gas SF6; discordancia de polos;

etc.., que producirá el disparo instantáneo del interruptor

sfectado o por falla del interruptor, lo que provocará el

disparo de todos los interruptores conectados a la barra

i nvolucrada.

Por la operación de la protección principal al producirse

Lina falla dentro de su zona de protección.

Al tener cerrado el seccionador by-pass 89-#T5 y abierto

interuptor respectivo; en estas circunstancias^ al

>reducirse una falla en el transformador, operará su

protección, la cual enviará la orden de apertura a todos

os i nte rruptores de 1í nea conectados a la ba r ra

:or respondiente.

gual que en el caso anterior, pero al operar el relé

diferencial de barrasB se producirá el disparo del otro

interruptor de transformador.

la operación del relé diferencial de barras ordenará el

aisparo de todos los interruptores conectados a la barra

ifallosa.
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El ¿ierre automático de los interruptores de línea o de

transformador se ejecuta verificando las condiciones de

sincronización (ver figuras 4.9 y 4.10), corno se explicó en

el punto 3.3. El recierre se considera sólo para las

posiciones de línea y en las circunstancias descritas en el

punto 3.4.

,1.

los

3. DISEÑO DEL CONTROL Y DEL TELECONTROL

En base a las condiciones impuestas en los circuitos lógicos

desarrollados en el punto anterior» se procede al diseño de

circuitos de control y de telecontrol de: accionadores;

interruptores; recierre; conmutador bajo carga de

transformador (L.T.C.) y sincronización, con sus respectivas

señalizaciones y alarmas.

Descae la figura'4.11 a 4.14P y desde la figura 4.15 a 4.21,

se han realizado los diseños típicos de control y de

teleicontrol para las posiciones de línea y de transformador,

respectivamente. Son considerados como típicos, pues se

pueden utilizar para todos los equipos de cada posición., y lo

único que se debe cambiar es el signo # por el respectivo

núme;ro del equipo de dicha posción,, las mismas que se indican

en el diagrama unifilar de la figura 4.1.







4,1.3.1. DISEÑO DE CONTROL DE LOS SECCIONADORES

Cumplidas las frespectivas condiciones de enclavami.ento entre

••, ? :j c¡c i o r i a d o tes u / o i n t e r ruptores, el e s c i i t a s en e 1 p u n t o

4.1.. 1 . , las seccionadores de la subestación están dispuestos

para operar (ver figuras 4.11 y 4.15).

LOCftLMENTE: El selector 43L-R del seccionador a maniobrar

debe estar en posición local; el selector 43S-t> en

posición sala y con los respectivos pulsadores 89-*/PC u

89-tf/PA se ordena el cierra o la apeitura,

respen tjvamen te.

REMOTAMENTE: Los selectores se deben posicionar: 43L-R en

remoto; 43S-D en sala y 43~*/OFF en OH para habilitar la

señalización en le tablero de control de cada posición.

pon esta ultima maniobra debe prenderse la 1 ¿aupara de

control amarillo (permisivo) el mismo que indica que el

seccionador está dispuesto plata su maniobra. La orden de

apertura o o i e i r e le da el manipulador- 89-^/CS llevándose

a la posicj on de abr i r o cer r a r » Cuando al secci onador

es tá ab i. e i to se encuen t r a p r end i da 1 a lámpara de co 1 o i

verde a ti aves de su contacto propio tipo "b", y si está

cetiado, se prende la lámpara de col oí' rojo a ti aves de su

,;-o n tac to po r p i o ti po " a " - Se añade e 1 c i r cu i to de p r u eba
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dle lámparas para cada posición, la misma permite comprobar

el estado de las lámparas de señalización pulsando PL/*-

ft DISTANCIA: Los selectores se deben posicionar; 43S-R en

emoto; 43S-D en despacho y 43-*/QFF en posición OFF, pues

e comprende que la subestación queda desatendida y la

maniobra de los equipos se deben realizar desde Despacho.

La señal de cierre o apertura (ver figuras 4,13 y 4,17)

desde Despacho es procesado en el equipo de

-elecontrol que es la que transmite la orden dada,

nergizando el relé CBX* (para el cierre) o ABX* (para la

pertura) cerrando su contacto N-A. el mismo que energiza

1 relé de interfase CB* o AB* y por medio del cierre de

us contactos N.A. se produce el cierre o la apertura del

seccionador., respectivamente.

Las señales de: permisivo, abierto o cerrado del circuito de

señalización son enviadas a Despacho vía telecontrol por

medio de los relés SA*, SV* ó SR* que energizan a los relés

de interfase SAX*, SVX* ó SR*, respectivamente. Es necesa-rio

enviar a Despacho las señales de: permisivo y abierto ó

permisivo y cerrado,, pero no simultáneamente las tres (ver

figuras 4.11 y 4.15)H





Las

interruptor de línea o de transformador se indica en el punto

4.1

y 4

El
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3.2. DISEÑO DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES

condiciones que se deben cumplir para la maniobra del

.2 y el diseño de su control se muestra en la figura 4-12

-16,, respectivamente.

LOCALHENTE: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en local y el 43S-D en sala y teniendo a los seccionado-

res adyacentes al interruptor abiertos; se puede abrir o

cerrar por medio de los pulsantes 52-*/PC ó 52-*/PA,

respectivamente- Esta manera de maniobrar es aplicable

tanto para los interruptores de las posiciones de línea

como a los interruptores de las posiciones de

transformador.

REMOTAMENTE: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en remoto; el 43S-D en sala; el 43-*/SS incertado y el 43-

*/OFF en ON - El cierre del interruptor se realiza llevando

al manipulador 52-*/CS a la posición de cierre y éste se

efectúa verificando las condiciones de sincroni-zación

(ver punto 4.1,3.3-). Esta manera de maniobrar es

aplicable para todos los interruptores de la subestación.

¡ierre también se produce por la operación automática del

recierre que se describe en el punto 4.1.3.4
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- ,A DISTANCIA: A los selectores se deben posicionar: el 43L-

R en remoto; el 43S-D en distancia; el 43-#2/SS en

excluido y el 43~*/QFF en OFF.

La maniobra de apertura o cierre y su señalización se efectúa

en forma similar a la descrita en el punto anterior, pero por

medio de sus respectivos relés,, indicados en las figuras 4,13

y 4.17 para el telecontrol- Además., el cierre por telecontrol

también se realiza verificando las condiciones de

sincronización (ver punto 4.1.3-3).

4-1.3,3. DISEÑO DEL CONTROL PARA LA SICRQNIZACION

El control de la sincronización contempla: un circuito de

corriente alterna (ver figura 4.20) cuya señales de control

a comparar (fase B y neutro) provienen de los TP'S de línea

y de los TP'S de barra; el circuito de control a 125 V c»c-

(ver figura 4-21) y el circuito de telacontrol a 48 V c.c.

(ver figura 4-13).

El;relé MAVS de fabricación inglesa G.E..C.. utilizado para el

diseño,, contempla las condiciones para la sincronización

automática de: "línea muerta/barra viva" o "línea viva/barra

rnuorta" y estas mismas condiciones entre las barras de alta

tensión y las barras de baja tensión para el cierre del
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interruptor de la posición de transformador de baja tensión-

Además, está designado para controlar la diferencia de fase

y la frecuencia de deslizamiento dentro de ciertos valores

predeterminados y un control de bajo voltaje para prevenir

interconexiones si su voltaje de entrada es menor que el

calibrado- El contacto de este relé va conectadoe en serie

coniel circuito de cierre de los interruptores.

También se prevee la sincronización manual a efectuarse por

medio del sincronoscopio, equipo que está constituido por un

doble frecuenciómetro, doble voltímetro, que mide los

parámetros de frecuencia y voltaje de netrada y el

sincronoscopio.

El control de la sincronización se puede realizar de dos

formas:

REMOTA: Al preveer una sola llave de sincronización para

toda la subestación, esta limitación constituye una forma

de control para realizar la sincronización ya que ésta se

efectúa posición por posición. Esta se inicia poniendo al

selector 43S-D en posición sala e insertando la llave en

el selector 43-SS/* de la posición a sincronizar. Esta

laniobra excluye cualquier orden enviada desde Despacho a

.a vez que se energiza el relé XC-* (ver figura 4-21) que



144

¿ierra sus contactos N.A, en el circuito de alterna (ver

figura 4.25) iniciándose la sincronización- El cierre del

interruptor se efectuará llevando al manipulador 52-*/CS

á la posición de cierre y manteniéndole en esta posición

hasta que opere el relé 25-A, y por medio de su contacto

dar la orden de cierre del interruptor automáticamente- La

otra manera es manualmente,, en cuyo caso, la orden de

cierre la dará el operador cuando se cumplan las

¿ondicianes de sincronización, mirando en el

sincronoscopio-

A DISTANCIA: Ningún selector 43-SS/* debe tener insertada

a llave de sincronización (posición excluida), el

selector 43S-D en posición despacho y el selector 43M-A en

osición automática- La secuencia de operación (ver figura

4.13) se inicia al energizarse el relé SS* por medio del

equipo de telecontrol por orden enviada desde Despacho.

Sus contactos de cerrar energizan el relé XS* verificando

(ĵ ue el interruptor esté abierto y enclavándose a través de

su contacto propio N.AH La energización del relé XS* causa

la acción de: deshabilitar los circuitos de sincronización

por la apertura de su contacto N.C- (ver figura 4..21) a la

yez que inicia la sincronización al energizarse el relé

XC-* y cerrando sus contactos en el circuito de altura

¿ver figura 4B20). La maniobra de sincronización se
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complementa con el envío da la señal de cierre del

interruptor desde Despacho., energizando al relé CBX* cuyo
í
contacto N.A.. energiza a su vez al relé de interfase CB&9

enclavándose por medio de su contacto propio y un contacto
i

d|el interruptor NWC. Al producirse el cierre del

interruptor se desenclavan los relés XS# y CB# por lai

apertura de los contactos N.C. del interruptor.

4-1.3.4.. DISEÑO DEL CONTROL DEL RECIERRE

Para

tipo

el diseño del control del recierre se ha tomado el relé

MVTR 02 de la figura (3.E.C. de fabricación inglesa. Este

relé emplea dos timer en estado sólido: una para controlar el
¡

tiempo de operación del recierre (reclose-timing) y el otro

para controlar el tiempo de recuperación o de espera

( recjlaim- timing) .

El ajuto-recierre se inicia cuando opera el relé principal

(RP-) o el relé de respaldo (R.R.) al producirse una falla

fase-tierra y controlando que el gas SF6 esté a presión

nominal (ver figura 4-12., termianles 15 y 17). Esta operación
i

activa los timers de: tiempo de retardo y el tiempo de

recuperación o espera calibrados en 0.3 segundos, después de

este tiempo, el relé ordena el cierre del interruptor pero

veri Picando las condiciones de sincronismo a través de un



146

contacto N.A.. del relé 25-A (termianles 25 y 27)- Si si

recierr© es exitoso., la reposición del relé se produce por la

apertura de un contacto del interruptor (52-*/b) conectado al

terminal 16- Si el recierre no es exitoso, se produce el

bloqueo meidante los contactos del relé principal RP o de

respaldo R-R. que están conectados al teminal 18.

El relé prevee contactos auxiliares para alarmas: el primero

para inndicar quen el relé está operando (contactos 26 y 28)

y el segundo que el relé está bloqueado (contacto 22 y 24).

Al relé de recierre se puede habilitar o deshabilitar en

forma remota o distancia. En forma remota se lo realiza

llevando al selector 43-79/* a la posición QFF si se desea

deshabilitar o a la posición ON si se desea habilitar- A

distancia se debe dejar a dicho selector en posición ON , y al

selector 43S-D en posición distancia- La orden enviada desde

Despacho y recibida por el equipo d© telecontrol hace que

enérgica el relé RDX* cuyo contacto energiza a su vez al relé

RC* que se enclava a través de su contacto N .A- y del

contacto RHX* (ver figura 4-13)„ al mismo tiempo, que abre su

contacto N.C- deshabilitando el recierre (ver figura 4.12)-

Para habilitarlo se debe enviar la respectiva señal para

enelrgizar al relé RHX* que desenclava al relé RC*
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desenergizándolo y volviendo sus contactos a su posición

original.

4.1.3.6. DISEÑO DEL CONTROL DE ALARAMAS

Para el diseño de las alarmas se ha considerado el cuadro de

alarmas marca DÜSSENA/ISASTATIC de fabricación italiana tipo

ISA-2C de 12 cuadros, que se alimenta de un voltaje de 125 V

c.c, y que tiene un voltaje de salida de 24 V c.c. ,

transformación que se realiza en el módulo C del equipo (ver

figura 4-14 y 4.18). Contiene además, tres botoneras que se

utiliza para:; reconocer (PR)tf que al pulsarlo corta la señal

intermitente dejándola fija la luz de la lampar incorporada

en el cuadro de alarmas respectivo; acallar (PA) que al

pulsarlo Ínterrupe la alarma sonora incorporada en el panel

de control y la prueba de lámparas (PL) que al pulsarlo se

deban prender todas las lámparas de los cuadros de alarmas.

Las al a ramas consideradas en el diseño son básicas.,

pudiéndose ampliar el cuadro de alarmas, al considerar el

tipo y características del sistema de protección y de los

erquipos utilizados.

Los contactos respectivos de los relés de protección del

interruptor son conectados en serie con la bobina de los
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como sa muestran en las

figuras 4..13 y 4.17 - Al producirse una falla, cerrará el

contacto correspondiente energizando el relé de interfase que

cerrará su contacto N.A., que enviará la señal de alarma a

Despacho y otro contacto del equipo que detectó la falla al

circuito de alarmas., si está prendido- Las señales de alarmas

enviadas a Despacho, tienen prioridad sobre cualquier otra

serna! recibida, para que el despachador inmediatamente se

in orme sobre la anomalía producida y proceda de acuerdo a

instrucciones preestablecidas,

4.1.3.6. DISERO DEL CONTROL DEL L.T.C,

Para el diseño del control se ha considerado un transformador

de

que puede ser controlado manual o automáticamente para subir

o bajar al tensión en forma local., desde el panel de control

L

poder trifásico que tiene incorporado un L.T.C. el mismo

,C. o a distancia. Cabe indicar que no se considera el

control interno del L-T-C- ni el relé de regulaciónA de

voltaje» poruqe dependerá del fabricante y lo que se realiza

en su control básico externo.

El control automático se efetúa cuando al selector 4SM-A se

colloca la manija en la posición automático, instante en que

se habilita al relé de regulación de voltaje que comandará el
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trol del L.T.C.. Cuando ©1 voltaje a controlar pasa de

ciertos límites prefijados (ancho de banda) se activa el

er de retardo de tiempo calibrado previamente y si sigue

mantenmiendose esta señal,, activa a uno de los dos relés

externos al regulador de voltaje,, cuyos contactos al cerrar

ordeanan el funcionamiento del control propio del L.T.C. que

hará girar un motor eléctrico en uno u otro sentido,,

dependiendo si es de subir o bajar el voltaje, efectuándose

un paso de regulación (ver figura 4-19).,

El control manual se ejecuta posicionando al selector 43M-A

en manual y con el selector 43S-B se sube o baja el nivel de

voltaje de acuerdo a lo que se desee- Esta señales entran en

el control propio del L.T.C- energizando el relé respectivo

cuyos contactos hacen girar el motor produciéndose un paso de

conmutación.

En

Si

los dos casos discutidos,, este paso de conmutación se

puede observar en sus respectivos indicadores.

el comando se realiza desde Despacho (ver figura 4.17), a

los selectores se deben posicionar: 43S-D en distancia y los

43M-A y 43S-B en su posición central,, de esta manera se

predispone para selecionar el modo a operar desde Despacho-

Si se procedk a realizarlo automáticamente,, la señal enviada
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de¿de Despacho y procesada por el equipo da telecontrol que

energiza al relé MAX y este a su vez energiza al relé MA a

través de su contacto N-A. El relé MA al energizarse se

enc:lava a través del cierre de su contacto propio N.A. y del

contacto N.C. del relé MMP a la vez que habré su contacto

propio N - C - en el circuito de operación manual., bloqueando la

operación del relé MM y cerrando su contacto en el circuito

control (figura 4-19), habilitando de esta manera al reléde

de

la

al

pa

regulación de voltaje,, siguiendo como se indicó en el

prctceso automático. Si se procede a realizarlo manualmente

orden impartida desde Despacho energizará al relé MMX que

cerrar su contacto N.A. energiza al relé MM que habré su

contacto N - A - en circuito automático deshabilitando (relé MA)

.a vea que se enclava a través del contacto MA- De esta

manera queda predispuesto el circuito para subir o bajar las

tapas de regulación» Si se desea subir, el pulso enviado

desde Despacho energiza al relé MSX que por medio de un

contaco N.A* energiza aírele MS3 cuyo contacto N.A.

energizará al circuito de subirs propio del L.T-C- quedándose

éste auto-alimentado y procediéndose como en el caso descrito

•a la operación manual- Este mismo proceso se repite para

bajar pero por intermenido de los relés MBX y MB
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También se considera la señalización en el respectivo tablero

de control y que comprende: local, apagado y remoto (ver

figura 4.19)-

2- SISTEMA DE BARRA PRINCIPAL Y BARRA DE TRANSFERENCIA

El

4.22. En caso de falla en una línea o en el transformador de

peder, saldrá fuera de servicio la posición afectada. Si se

presenta una falla en barras, saldrán de servicio todas las

posiciones conectadas a la barra fallosa*

Si

se

diagrama unifilar correspondiente se muestra en la figura

se va a realizar el mantenimiento de un interruptor, se

deben transferir las señales de las protecciones tanto de

cierre como de disparo al interruptor de transferencia para

que éste asuma las funciones del primero-

Este esquema de barras as mucho más confiable que el esquema

anteriormente visto por la flexibilidad y continuidad de

rvicio que presenta,
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En

y

este punto no se van a desarrollar los circuitos lógicos

Los circuitos elementales de control y de telecontrol de

lok equipos que cumplan las mismas o similares condiciones

establecidas en el punto anterior, haciendo referencia

un

va

pa

camente los cambios que se deben realizar. Si existen

ios cambios en su diseño, se volverá a realizar sólo la

rte pertinente,, pero lo que si desarrollaremos

fie

El

completamente es la posición de transferencia-

. CIRCUITO LÓGICO DE LOS SECCIONADORES

Lo$ seccionadores representados como: 89-*l; 89-*3 y 89-*4

cumplen con la misma lógica operacional indicadas en las

.guras: 4.2; 4.3 y 4.43 respectivamente.

seccionador de puesta a tierra de la barra principal 89-

*16, para poder maniobrarse debe cumplir que todos los

seccionadores 89-*1: de las posiciones de línea y de

transferencia deben estar abiertos (ver figura 4.23)- JE1

seccionador de puesta a tierra de la barra de transferencia

89- *18S para poder maniobrar deben estar abiertos todos los

seccionadores 89-*5 (ver figura 4.24).

Para el cierre de un seccionador 89-*5, las condiciones que

deben cumplirse son: ningún seccionador 89-*5 esté cerrado,
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condición que es supervisado por el relé auxiliar TX*5 (ver

figura 4-25); al interruptor 52-$*2 y el seccionador 88-$*8

estén abiertos y el seccionador 89-*4 de la posición

involucrada, esté abierto (ver figura 4.26. b)). Para su

apertura debe cumplir que los equipos de la posición

considerada deben estar cerrados (ver figura 4.26. a))H

4.,2..2- PROCESO DE TRANSFERENCIA

Este proceso se inicia en el momento en que se cierra el

seccionador 89-*5 de la posición elegida. El cierre de este

seccionador produce la energización del relé auxiliar TX*5,

abriendo sus contactos N..C.. ubicados en los circuitos de

cierre de todos los seccionadores 89-*5 impidiéndose de esta

manera el cierre de otro seccionador 5- A continuación se

procede a cerrar en este orden: los seccionadores 89-$*l y

89-$*3 y luego el interrutor de transferencia 52-$*2, y

llevando al selector 43T-* a la posición da transferencia de

la respectiva posición» Con esta maniobra se transfiere Jos

bloqueos y el disparo del interruptor 52-*2 al interruptor

52-$*2. A continuación se procede a abrir en este orden: el

interruptor 52-*2 y los seccionadores 89-*l y 89-*3 de dicha

posición,, cumpliéndose de esta manera la transferencia (ver

figura 4.27).,



Para el retorno a las condicionas normales se procede a

cerrar los seccionadores 89~*1 y 89-*3 y el interruptor 52-*2

dé dicha posición., luego se dispara el interruptor 52-$*2., la

llave 43T-* se lleva a la posición normal concluyéndose con

la apertura de los seccionadores 89-$*l y 89~f*3..

E¿te proceso se puede efectuar desde la subestación o desde

despacho, dependiendo del modo de operar; selección dada con

las llaves 43L-R en "remoto" o 43S-D en la posición

lespacho" -

2-3- CIRCUITO LÓGICO DE LOS INTERRUPTORES

La apertura y cierre localf remoto o a distancia de los

ir

y

terruptores, es similar al descrito en el punto 4.1.2.,

produciéndose la variación en la apertura del equipo de línea

de transformador (ver figura 4.28)- Esta consiste en que el

dijsparo por la operación de su portección se realiza a través

los contactos propios del seccionador respectivo 89-*l,

pues es éste seccionador el último que se ordena su apertura

en

se

el proceso de transferencia» En cambio, la apertura del

interruptor de transferencia 52~$*2 (ver figura 4-29) se

produce al operar la protección principal de la posición de

transferencia a través de los contactos propios N - A - - de su

;cionador 89-*5,
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DISEÑO DEL CONTROL Y DEL TELECONTROL

En la figura 4.32 se ha diseñado B! control elemental típico

del accionador 89-*5; en la figura 4H33 se han efectuado los

cambios que se requieren para transferir las señales de

ciesrre; en la figura 4-34 se ha desarrollado el circuito

1emental de los seccionadores de Is posición de

transferencia; en la figura 4*35 se han diseñado las

condiciones para trasferir las señales de cierre, apertura y

recierre desde el interruptor 52~*2 al interruptor 52~$*2 de

la posición de transferencia y, en la figura 4.36, se ha

diseñado el telecontrol típico para cualquier posición de

transferencia y lo único que se debe cambiar es el signo *

po el respectivo número que corresponde al equipo de la

posición considerada, y que se indica en el diagrama unifilar

de la figura 4-22-

4.:2..4.1- DISEÑO DE CONTROL DE LOS SECCIONADORES

En este punto se han desarrollado los circuitos elementales

de los seccionadores 89-*5 y de los seccionadores de la

posición de transferencia (89-$*l y 89-$*3)? indicados en las

figuras 4.32 y 4 - 34„ Los demás seccionadores de la

subestación tienen igual circuito elemental,, desarrollado en

el punto 4.1.3.1,









C 
O

 
N

 
T 

R
O

L

S
E

N
A

L
1

Z 
A

G
IO

C
S

U
I

d

JR
II

3 S
W

5
C

D 
C

SR
^-

5
3 T

4F $

L
n 

L
T

I^



175

Localmente: El selector 43L-R del seccionador a maniobrar

debe encontrarse en la posición de local; el selector 43S-D

en posición sala y con los respectivos pulsadores 89~*/PC

y 89-*/PA se ordena el cierre o la apertura .,

respectivamente.

Los seccionadores de puesta a tierra de las barras: 89~$*ó

y 89~3?*8 tienen únicamente operación manual- Si se han

cumplido todas las condiciones, se procede a maniobrar

¿ulsando el elemento 89-$*/6PB o el elemento 89-$*/P8 que

esenclava el mecanismo de seguridad, y por medio de la

alanca de maniobras se realiza la apertura o el cierre del

eccionador respectivo.. Cuando se cierra la cuchilla de

uesta a tierra se prende una lámpara azul en el respectivo

anel de control., y si está abierta la lámpara se encuatra
i
¿pagada»

Remotamente: Los selectores se deben posicionarü el 43L-R

en remoto; el 43S-D en sala y el 43-*/QFF en ON pa,ra

habilitar la señalización en el tablero de control- Con

esta última maniobra debe prenderse la lámpara de color

amarillo (permisivo)- La orden de apertura o cierre-se da

por medio del manipulador 89-*/CS llevándolo^a la posición

cíe abrir o cerrar* El estado de abierto o cerrado se

refleja en el panel de control al prenderse la lámpara de



señalización verde o roja, respectivamente. Se considera

también el circuito de prueba de lámparas para cada

posición con su respectivo pulsante PL/*.

En el circuito elemental de control del seccioandor 89-*5

se añade el circuito de transferencia incompleta (ver

figura 4.32) el mismo que entrará en funcionamiento si: a)

el selector 43T-* está en posición normal y el seccionador

89-*5 está cerrado, o b) el selector 43T-* se encuetra en

la posción de transferencia y el seccionador 89-*5 está

abierto o el interruptor 52-*2 está cerrado- Estas dos

condiciones energizarán al relé 74F/*, relé de alarma que

cierra y abre periódicamente su contacto N.A» que hace que

titile una lámpara blanca ubicada en el panel de control y

que indica que la transferencia es incompleta. Cuando el

selector 43T-* está en la posición de transferencia,, el

interuptor 52-*2 está abierto y el interruptor 52-$*2 está

cerrado, la lámpara blanca queda permanentemente prendida,,

lo que indica que dicha posición se ha pasado a

transferencia-

A distancia: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en remoto; el 43S-D en despacho y el 43-*/OFF en OFF.
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La señal de cierre o apertura (ver figura 4-36) enviado

desde Despacho es procesado en el equipo de telecontrol,, el

mismo que enérgica al relé CBX$* o ABXf* cerrando su

contacto N-A. y éste a su vez energiza al relé de interfase

o AB$* que cierra su contacto N.A-,, por medio del cual

se produce le cierre o la apertura del seccionador,.

Las señales de: permisivo; abierto o cerrado del circuito

de señalización son enviadas a Despacho vía -telecontrol por

medio de los relés SA$*,, SV$* o SR$* que al cerrar sus

contactos N.A. energizan a los relés de interfase SAX$*a

3VX$* o SRX&*, respectivamente.

En los circuitos de señalización para telecontrol de cada

posición de línea y de transformador debe añadirse la señal

cié que la posición está en transferencia o no se ha

ífealizado la transferencia completamente. Esta se realiza

través del relé TI* y del relé de interfase TIX* que al

^nergizarse cierran sus contactos N.A, y de esta manera -se

nvía dicha señal a Despacho.

4-2

Las

DISEÍ30 DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES

condiciones que deben cumplirse para su maniobra se

indican en el punto 4-2-3-,, y el diseño de su control se
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maestra en las figuras 4.33 y 4.35-

LOCALMENTE: Los selectoras se deben posicionar: el 43L-R en

local y el 43S-D en sala y teniendo a los seccionadores

adyacentes al interruptor abiertos,, se puede cerrar o abrir

por medio de los pulsantes 52-*2/PC o 52-*2/PA5

respectivamente- Esta forma de maniobrar es aplicable para

todos los interruptores de la subestación.

REMOTAMENTE: A los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en remoto; el 43S-D en sala; el 43-*/ÜFF en ON y el 43-*/SS

en insertado. El cierre del interruptor se realiza llevando

al manipulador 52-*/G$ en posición de cierre y éste se

efectúa verificando las condiciones de sincronización.

El disparo de los interruptores de la suberstación se

pueden realizar a través del manipulador 52-*/CS9

llevándole a la posición de apertura. Los interruptores de

las posiciones de línea y de transformador también ̂  se

ejecuta el disparo automáticamente por la operación de los

relés de protección al producirse una falla dentro de su

zona de operación . Esta señal de disparo se ejecuta si el

seccionador 89-*1 de la respectiva posición está cerrada

(ver figura 4.39).
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Para el disparo del interruptor de transferencia., éste se

ejecuta al producirse la operación del relé de la posición

a la que está sustituyendo y si el seccionador by-pass (89-

*5) de esa posición está cerrada (ver figura 4*35)~

A DISTANCIA: A los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en remoto; el 43S-D en distancia; el 43-#2/SS en excluido

y el 43-*/OFF en OFF-

La maniobra de apertura o cierre y su señalización se

efectúa en forma similar a la descrita en el punto

anterior, pero por medio de sus respectivos relés

auxiliares indicados en la figura 4,36. Cabe señalar que el

cierre por telecontrol también se realiza verificando las

condiciones de sincronización,

e debe indicar que en este punto no se realiza el diseño

del control y del telecontrol para: la sincronización por

ser similar al descrito en el punto 4.3.3-4. En el caso del

recierre se debe considerar que esta señal debe ser

transferida de uno de los interruptores de línea al

Interruptor de transferencia por medio del selector 43T-*

posición de transferencia o por telecontrol por medio

del relé T-* al recibir la señal del relé de interfase TX-*

ver figura 4.33).
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4-2.4.3. DISEÑO DEL CONTROL DE ALARMAS

EfL diseño del control del circuito de alarmas para las

posiciones de línea y de transformador son iguales a los

realizados en las figuras 4-14 y 4.18 y su descripción se

indica en el punto 4.1.3.5.

En el presente punto se ha efectuado el diseño para la

posición de transferencia (ver figura 4.37)- Las alarmas

consideradas son básicas, pudiéndose ampliar al cuadro de

ajarmas al considerar otras que involucren las

características del sistema de protección y de los equipos

utilizados.

Los contactos respectivos de los relés de protección y del

interruptor son conectados en serie con las bobinas de los
i

relés de interfase en 48 V c.c. Al producirse una falla o al

cumplirse una condición preestablecida., cerrará el contacto

correspondiente, energizando al relé de interfase AL-$*.,

cuyos contactos N.A- al cerrar activarán: uno al cuadro de

alarmas, si el selector 43S-D está en posición sala, en cuyo

caso aparecerá en su respectivo cuadro una luz .intermitente

que será permanente al momento que se pulse la botonera

indicada como "reconocer"; y ©1 otro contacto activará al

eduipo de telecontrol y de aquí ©s enviada a Despacho., si el

selector 43S-D se encuentra en la posición despacho. Estas
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señales de alarma recibidas por Despacho tienen prioridad

sobre cualquier otra señal recibida, para que el despachador

sepa inmediatamente sobre la anomalía producida y proceda de

acuerdo a instrucciones preestablecidas»
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En el presente trabajo se han dado los criterios básicos

para la elaboración de los circuitos de control y de

telecontrol de subestaciones que adopten cualquier tipo de

esquemas de barras- En particular, se han desarrollado los

circuitos elementales de control y de telecontrol para una

subestación con esquema de barra simple y para un esquema

de barra principal y de transferencia- Estos mismos

circuitos pueden servir de base para diseñar otros

circuitos de control para diferentes esquemas de barras

añadiendo las condiciones necesarias y suficientes que se

requieran.,

Al considerar el control y las protecciones corno una

filosofía, estos se pueden realizar de diversas formas y

maneras., pero todas tienen que llegar a una misma finalidad

qu© conjuguen: conf labilidad operativa, flexibilidad del

sistema y continuidad de servicio»



Previa a la ene rgiz ación de la subestación, se deben

ealizar las pruebas funcionales., en las cuales se pueden

detectar posibles fallas en los equipos, defectuosa

operación de los mismos, fallas en su conexionado o en el

conexionado externo, etc., ejecutándose los corresctivos y

ajustes necesarios durante estas pruebas. Dichas pruebas

dan un mayor grado de conflabilidad en la oepración. En

operación comercial9 el operador (si la subestación es

atendida) o el despachador (si es desatendida) tienen que

maniobrar los equipos de acuerdo a los instructivos

preparados previamente por el ingeniero de diseño. Una mala

operación., en lo posibles no debe ser causa para que la

subestación salga fuera de servicio,

En el diseño de una subestación se debe considerar futuras

ampliaciones. Durante su ejecución y pruebas, éstas se

realizará con la mínima suspensión de servicio, condición

dada por la flexibilidad que debe ser considerada en el

diseño de la subestación.

Ejl telecontrol también se puede ejecutar en subestaciones

altendidas, en cuyo caso, estas serán ejecutadas sobre

determinados equipos de la subestación y por lo cual van a

disminuir las señales a ser enviadas o recibidas desde

Despacho. La apertura y cierre de los seccionadores no
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necesitan ser telecontroladas, pero si es necesario enviar

a Despacho señales de su estado (abierto o cerrado)- El

telecomando del recierre puede ser omitido y el de

sincronización puede ser opcional, Los interrupto-res, el

L.T.C. y la medición se lo telecomandará integramente. Las

alarmas deben ser agrupadas por equipos y por la secuencia

de operación que puedan aparecer- El despachador al recibir

estas señales, procederá de acuerdo a instructivos

previamente preparados -

Cuando se tengan muchas señales a ser enviadas o recibidas

desde Despacho a subestaciones que tengan varios niveles de

voltaje, diferentes esquemas de barras y algunas posiciones

por barras, estas señales pueden ser reducidas con la

utilización de una computadora previamente programada para

este fin e instalada en la subestación. Con la utilización

de la computadora se logra minimizar los errores por parte

del despachador al necesitar dar sólo una orden

predeterminada, para procesos que requieran varJLas

órdenes., sean estas ejecutadas, como es el caso de: puesta

en servicio en una posición; la realización o descoxión de

reactores, etc.

Cuando se trate de normalizar esquemas dé control que sean

fieles a la experiencia de una empresa eléctrica y que
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reflejen en una forma clara la filosofía aplicada en la

concepción de proyecto de control, se hace sumamente útil

los circuitos lógicos, circuitos mediante los cuales se

puede representar en forma de paquetes la información sobre

el control a efectuarse sobre un equipo-

Se pueden elaborar los circuitos lógicos que representan al

sistema de control, independientemente de la tecno-logía de

los equipos a ser implementados en la subestación.

La elaboración de los planos definitivos del control y del

telecontrol se lo realizará cuando se tenga un cono-

cimiento cabal de los equipos a ser instalados- Este

conocimiento comprende: control propio del equipo; soli-

citaciones de tensiones alterna y continua que requieren;

circulación de corriente en las bobinas de cierre y

apertura , especialmente en los interruptores; etc.

Elaboración de planos de detalles que comprenden: desa-

rrollo de contactos de los seccionadores, interruptores,

relés principales; relés auxilia res., llaves selectoras,

etc. , en los que se indicará el contacto utilizado, su

función en el circuito de control, el número del plano en
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que se encuentra y los contactos de reserva; planos de

conexionado de los equipos y tableros de control con su

respectiva identificación (marquilla); recorrido de cables

por los ductos y canaletas; etc.

Las borneras de prueba como los bornes de conexión deben

ser cortocircuitables para las señales de corriente

provenientes de los transformadores de corriente y sec-

cionables para las señales de tensión provenientes de los

tranformadores de potencial* Este requerimiento es esen-

cial pues brinda seguridad al personal de mantenimiento.

Los cables de control y fuerza de baja tensión ,, deben ser

de múltiples conductores. Los cables llevarán una

identificación de acuerdo a un código preestablecido por la

empresa- Estos cables saldrán de un equipo a otro o al

panel de control que corresponda a la misma posición» En

cada cable se debe dejar conductores de reserva para

fu tu ras conexiones.

Se recomienda la utilización de los circuitos lógicos para

el entrenamiento del personal de operación., consi-derando

la claridad conque estos mestran la operación de la

subestación-
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Los diagramas lógicos presentados pueden servir de base

para ser llevados a un lenguaje de programación., pero

considerando los tiempos de operación de los diferentes

equipos y dispositivos eléctricos considerados en el

control de una posición y de este modo simular su

operación. Pero esto puede ser tratado como otro tema de

tesis paara que se complemente con el presente trabajo.
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Number and Funciion

The devíces in switching equipment are referred to by
numbers, with appropriate suffix letters when necessary, ac-
cording to 1he functions they perform.

for automa
American
connection
cations.

Tfaese numbers are based on a system adopted as standard
ic switchgear by IEEE, and incorporated in

Standard C37.2-1970. This system is used in
diagrams, in instruction books, and in specifi-

Starting circuit breaker is a device whose principal
function is to connect a machine to its source of
starting voltage.

Añade circuit breaker is one used in the anode
circuits of a power rectifier for the primary pur-
pose of intemipting the rectifier circuit if an are
back should occur.

Control power disconnecting device is a discon-
nective device — such as a knife switch, circuit
breaker or pullout fuse block, used for the pur-
pose of connecting and disconnecting the source
of control power to and from the control bus or
equipment.

Number snd Funcíion

Haster Eiemení is íhe initiating device, such as a
control switch, voltage relay, float switch, etc.,
which serves either directly, or through such per-
missive devíces as protective and time-delay re-
lays to place an equípmenl in or out of opera-
tion.

ime-delsy st&iiíng, or cíosing relay is a device
hich functions to give a desired amount of time
elay before or after any point of operation in a
iwitching sequence or protective relay system,
ixcept as specifically provided by device func-

,62, and 79 described later.

hecíáng or interlocláng relay is a Jevice which
¿perates in responso to the position of a nümber
of other devices, (or to a nümber of predeter-
mined conditions), in an equipment, to allow an
operating sequence to proceed, to stop, or to pro-
vide a check of the position of these devices or of
1:hese conditions for any purpose.

! Ráster contecíor is a device, generally controlled
jy device No. 1 or equivalen!, and the required

jKsrraissive and protective devices, that serves to
:raake and break the necessary control circuits to
;?lace an equipment into operation under íhe de-
:dred conditions and to take it out of operation
under other or abnormal conditions.

topping device is a control device used primarily
o shut down an equipment and hold it out of
iperation. [This device may be manually or elec-

cally actuated, but excludes the function of
¡lectrical lockout (see device function 86) on ab-

normal conditions.]

10

Control power is considered to include
auxiliary power which supplies such apparatus as
small motors and heaters.

Reversing device is used for the purpose of revers-
ing a machine field or for perforraing any other
reversing functions.

Unit sequence switch is used to change the se-
quence in which units may be placed in and out
of service in multiple-unit equipments.

1 1 Reserved for future application.

Í2

13

Over-speed device is usually a direct-connecled
speed switch which functions on machine over-
speed.

Synchronons-speed device, such as a centrifugal-
speed switch, a slip-frequency relay, a voltage re-
lay, an undercurrent relay or any type of device,
operaíesat approsimately synchronous speed of

14 Under-speed device functions when the speed of
a machine falls below a predetermined valué.

15 Speed or frequency, matchíng device functions to
match and hold the speed or the frequency of a
machine or of a system equal to, or approximately
equal to, íhat of another machine, source or sys-
tem.

16 Reserved for future application.

17 Shuntiag oír dxscharge swítcís serves to open or ío
cióse a shunting circuit around any piece of ap-
paratus (escept a resistor), such as a machine
field, a machine armature, a capacitor or a reactor.
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20

21

Ncte: This excludes devices which perform such
shunting operations as may be necessary in the
process of starting a machine by devices 6 or 42,
or their equivalent, and also excludes device 73
fu:iction which serves for the switching of re-
sistors.

Áccelerating or decelerating device is used to cióse
or to cause the closing of circuits which are used
to increase or to decrease the speed of a machine.

St arting-to-running transition contactor is a de-
vice which operates to initiate or cause the auto-
matic transfer of a machine from the starting to
the running power connection.

Electrícally operated valve is an electrically op-
eraíed, controlled or monitored valve in a fluid
lir.e.

Note: The function of the valve may be indi-
,ted by the use of the suffixes.

Diütancc relay is a device which funcliuns whcn
the circuit admittance, impedance or reactance
inereases or decreases beyond predetermined
limits.

22 Eijualizer circuit fareaker is a breaker which
serves to control or to make and break the
equalizer or the current-balancing connections
fcr a machine field, or for regulating equipment,

a multiple-unit installation.in

23 T smperature control device functions to raise or
Icwer the temperature of a machine or other ap~
piíratus, or of any médium, when its temperature
fz lis below, or rises above, a predetermined valué.

Note: An example is a thermostat which switches
o a a space heater in a switchgear assembly when
the temperature falls to a desired valué as dis-
tmguished from a device which is used to provide

omatic temperature regulation between cióse
its and would be designa! e d as 90T.

ierved for future appli catión.

Synchronizíng or syncnronism-check device op-
erates when two ac circuits are within the de-
sired limits of frequency, phase angle or voltage,
to permit or to cause the paralleling of these two
carcuits.

Device
Number

Definition
and Function

26 Ápparatus thermal device functions when the
temperature of the shunt field or the armortisseur
winding of a machine, or that of a load linüting
or load shifting resistor or of a liquid or other
médium exceeds a predetermined valué; or if the
temperature of the protected apparatus, such as a
power rectifier, or of any médium decreases be-
low a predetermined valué.

27 Undervoltage relay is a device which functions on
. a given valué of undervoltage.

28 Fíame detector is a device that monitors the pres-
ence of the pilot or main fíame in such apparatus
as a gas turbine or a steam boüer.

29 Isolating contactor is used expressly for discon-
necting one circuit from another for the purposes
of emergency operation, maintenance, or test.

30 Annuncrator relay is a nonautomatically reset de-
vice that gives a number of sepárate visual indica-
tions upon the functíoning of protective devices,
and which may ulso be arrangetl to perform a
lockout function.

31 Sepárate excitation device connects a circuit such
as the shunt field of a synchronous converter, to
a source of sepárate excitation during the staríing
sequence; or one which energizes the excitation
and igiütion circuits of a power rectifier.

32 Direcíional power relay is one which functions on
a desired valué of power flow in a given direction,
or upon reverse power resulting from are back in
the anode or cathode circuits of a power rectifier.

33 Position switch makes or breaks contact when the
main device or piece of apparatus, wíüch has no
device function number, rea ches a given position.

34 Master sequence device is a device such as a motor-
operated multi-contact switch, or the equivalent,
or a programming device, such as a computer,
that establishes or determines the operating se-
quence of the major devices in an equipment dur-
ing starting and stopping or during other sequential
switching operations.

35 Brush-operating, or slip-rlng-short-circuiílng, de-
vice is used for raising, lowering, or shifting the
brushes of a machine, or for short-eircuiting its
slip rings, or for engaging or disengaging the con-
tacts of a mechaiúcal rectifier.
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36 Polariíy or polarízing yoltage device opérales or
peimits the operation of another device on a pre-
determined polarity only or verífies the presence
of a polarizing voltage in an equipment.

37 Unaercurrent or underpower relay functions
when the current or power flow decreases below
a predetermined valué.

38 Beiiring protective device functions on excessive
be* ring temperatura, or on other abnormal me-
chíinical conditions, such as undue wear, which
may eventually result in excessive bearing tem-
perature.

39 Mechanical condition monitor is a device that
functions upon the occurrence of an abnormal
mechanical condition (except that associated
wirh bearings as covered under device function
38), such as excessive vibration, eccentricity, ex-
pansión, shock, tilting, or seal fajlure.

40 Field relay functions on a given or abnormally
lovr valué or failure of machine field current, or
on an excessive valué of the reactive component
of .irmature current in an ac machine indicating
abnormally low field excitation.

circuit breaker is a device which functions
to kpply, or to remoVe, the field excitation of a
machine.

Running circuit breaker is a device whose princi-
pal function is to connect a machine to its source
of running or operating voltage. This function
may also be used for a device, such as a contactor,
thst is used in series with a circuit breaker or
other fault protecting means, primarily for fre-
quünt opening and closing of the circuit.

Manuel íransfer or selector device transfers the
control circuits so as to modify the plan of oper-
ation of the switching equipment or of some of
the devices.

Unit sequence starting relay is a device which
functions to start the next available unit in a
multiple-unit equipment on the failure or on the
non-availabiiity of the normally preceding unit.

Atmospheric condiíion monitor is a device that
functions upon the occurrence of an abnormal
atipospheric condition, such as damaging fumes,

sive mixtures, smoke, or fire.

46 Reverse-phase, or phase-balance, current relay is a
relay which functions when the polyphase currents
are of reverse-phase sequence, or when the poly-
phase currents are unbalanced or contain negative
phase-sequence components above a given amount.

47 Phase-sequence voltage relay functions upon a
predetermined valué of polyphase voltage in the
desired phase sequence.

48 Sncomplete sequence relay is a relay that generally
returns the equipment to the normal, or off, posi-
tion and locks it out if the normal starting, op-
erating or stopping sequence is not properly com-
pleted within a predetermined time. If the device
is used for alarm purposes only, it should prefer-
ably be designated as 48A (alarm).

49 Machine, or transformer, íhermsl relay is a relay
that functions when the temperature of a machine
armature, or other load carrying winding or ele-
ment of a machine, or the temperature of a
power rectifier or power transformer (including
a power rectifier transformer) exceeds a predeter-
mined valué.

50 Insíaníaneous overcurrent, or rate-of-rise relay is
a relay that functions instantaneously on an ex-
cessive valué of current, or on an excessive rate of
current rise, thus indicating a fault in the appa-
ratus or circuit being protected.

51 Ac íime overcurrení relay is a relay with either a
definite or inverse time characteristic that func-
tions when the current in an ac circuit exceeds a
predetermined valué.

52 Ac circuit breaker is a device that is used to cióse
and interrupt an ac power circuit under normal
conditions or to intemipt this circuit under fault
or emergency conditions.

53 Exciter or de generator relay is a relay that forces
the de machine field excitation to build up during
starting or which functions when the machine
voltage has built up to a given valué.

54 Reservad for future application.

55 Power factor relay is a relay that operates when
the power factor in an ac circuit rises above or
below a predetermined valué.

56 Field application relay is a relay that automatically
controls the application of the field excitation to



Definition
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58

65

arí ac motor at some predetermined point in the
slip cycle.

57 Short-circuiting or grounding device is a primary
circuit switching device that functions to short-
circuit or to ground a circuit in response to auto-
mitic or manual means.

Rcctification failure relay is a device that func-
tions if one or more anodes of a power rectifier
fail to fire, or to detect an arc-back or on failure
ofl a diode to conduct or block properly.

59 Overvoltage relay is a relay that functions on a
given valué of overvoltage.

60 Vpltage or Current balance relay is a relay that
opérales on a given difference in voltage, or cur-
re:nt input or output of two circuits.

61 Ri:served for future application.

Time-delay stopping or opening relay is a time-
delay relay that serves in conjunction with the
device that initiates the shutdown, stopping, or
opening operation in an automatic sequence.

62

63 Pijessure switch is a switch which opérales on
gijven valúes or on a given rate of change of pres-
sure.

G round proíective relay is a relay that functions
on failure of the insulation of a machine, trans-
fqrmer or of other apparatus to ground, or on
flishover of a de machine to ground.

This function is assigned only to a relay
wliich detects the flow of current from the frame
oi a machine or enclosing case or structure of a
piece of apparatus to ground,or detects a ground
03i a normally ungrounded winding or circuit. ít is
n^>t applied to a device connected in the secondary
crrcuit or secondary neutral of a current trans-
former, or in the secondary neutral of current
transformer, connected in the power circuit of a
normally grounded system.

Governor is the assembly of fluid, electrical, or
mjechanical control equipment used for regulating
tne flow of water, steam, or other médium to the
prime mover for such purposes as startiug, hold-
ing speed or load, or stopping.

Device
Number

Definition
and Function

66 Nbtching or jogging device functions to allow
only a specified number of operations of a given

device, or equipment, or a specified number of
successive operations wiíhin a given time of each
other. ít also functions to energize a circuit
periodically or for fractions of specified time in-
tervals, or that is used to permit intermittent ac-
celeration or jogging of a machine at low speeds
for mechanical positioning.

67 Ác direcíional overcurrent relay is a relay that
functions on a desired valué of ac overcurrent
flowing in a predetermined direction.

68 Blocking relay is a relay that initiates a pilot sig-
nal for blocking of tripping on external faults in
a transmission Hne or in other apparatus under
predetermined conditions, or cooperates with
other devices to block tripping or to block reclos-
ing on an out-of-step condition oí on power
swings.

69 Permissive control device is generally a two-
position, manually operated switch that in one
position permits the closing of a circuit breaker,
or the placing of an equipment into operation,
and in the other position prevenís the circuit
breaker or the equipment from being operated.

70 Rheostaí is a variable resistance device used in an
electric circuit, which is electrically operated or
has other electrical accessories, such as auxiliary,
position, or Umit switches.

71 Level switch is a switch which operates on given
valúes, or on a given rate of change, of level.

72 De eirciüt breaker is used to cióse and interrupt a
de power crrcuit under normal conditions or to
interrupt this circuit under fault or emergency
conditions.

73 Load-resistor contactor is used to shunt or insert
a step of load limiting, shifting, or indicating re-
sistance in a power circuit, or to switch a space
heater in circuit, or to switch a light, or regen-
erative load resistor of a power rectifier or other
machine in and out of crrcuit.

74 Alarm relay is a device other than an annunciator,
as covered under device No. 30, which is used to
opérate, or to opérate in connection with, a
visual or audible alarm.

75 Position changing mechanism is a mechanísm
that is used for moving a main device from one



Definition
and Function

Device
Number

Definition
and Function

jjosition to another in an equipment; as for ex-
ample, shifting a removable circuit breaker unit
tp and from the connected, disconnected, and
tjest positions.

76 De overcurrent relay is a relay that functions
when the current in a de circuit exceeds a given
valué.

77 Pulse transmitter is used to genérate and trans-
init pulses over a telemetering or pilot-wire cir-
cuit to the remote indicating or receiving device.

78 Phase angle measuring, or out-of-step protective
relay is a relay that functions at a predetermined
phase angle between two voltages or between

"two currents or between volt&ge and current.

79 Ác reclosíng relay is a relay that controls the
automatic reclosing and locking out of an ac cir-
puit interrupter.

low Switch is a switch which operates on
;iven valúes» or on a given rate of change, of
low.

Frequency relay is a relay that functions on a
predetermined valué of frequency — either
under or over or on normal system frequency —
or rate of change of frequency.

c reclosing relay is a relay that controls the
utomatic closing and reclosing of a de circuit
nterrupter, generally in response to load circuit
onditions.

utomatic selective control or transíer relay is
relay íhat operates to select automatically be-

;ween certain sources or conditions in an equip-
ent, or performs a transfer operation auto-

matically.

Dperating mechanism is the complete electrical
mechanism or servo-mechanism, including the
aperating motor, sotenoids, position switches,
etc., for a tap changer, induction regulator or
Jmy similar piece of apparaius which has no de-
yice function number.

;irrier or pilot-'wire receiver relay is a relay that
¡s operated or restrained by a signal used in con-
ection with carrier-current or de pilot-wire fault

directional relaying.

86 Locking-out relay is an electrically operated,
hand or electrically reset, relay that functions to
shut down and hold an equipment out of service
on the occurrence of abnormal conditions.

87 Differential protective relay is a protective relay
that functions on a percentage or phase angle or
other quantitative difference of two currents or
of some other electrical quantities.

88 Áuxiliary motor or motor generator is one used
for operating auxiliary equipment such as pumps,
blowers, exciters, rotating magnetic amplifiers,
etc.

89 Line switch is used as a disconnecting load-
interrupter, or isolating switch in an ac or de
power circuit, when this device is electrically
operated or has electrical accessories, such as an
auxiliary switch, magnetic lock, etc.

90 Regulating device functions to regúlate a quantity,
or quantities, such as voltage, current, power,
speed, frequency, temperature, and load, at a
certain valué or between certain (generally cióse)
ümits for machines, tie lines or other apparatus.

91 Voltage directional relay is a relay that operates
when the voltage across an open circuit breaker
or contactor exceeds a given valué in a given di-
rection.

92 Voltage and power directional relay is a relay that
permits or causes the connection of two circuits
when the voltage difference between them ex-
ceeds a given valué in a predetermined direction
and causes these two circuits to be disconnected
from each other when the power flowing be-
tween them exceeds a given valué in the opposite
direction.

93 Field changing contactor functions to increase or
decrease in one step the valué of field excitation
on a machine.

94 Tripping or trlp-free relay functions to trip a cir-
cuit breaker, contactor, or equipment, or to per-
mit immediate tripping by other devices; or to
prevent immediate reclosure of a circuit inter-
rupter, in case it should open automatically
even though its closing circuit is maintained
closed.

95 Used only for specific applications on individual
96 installations where none of íhe assigned num-
97 bered functions from 1 to 94 is suitable.
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