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2
pueden tener transformadores reductores o elevadores, en caso
de interconexidn a distintos niveles de tensidn. Se suels
aprobechar estas subestaciones de maniobra como reductoras,

L)
para posibilitar el desarrrollo de las zonas aledafias. Luego
en los centros de carga,; se reduce el nivel de tensidn a los

aderuados para su distribucidn, =en  las subestaciones

“reductorazs".

Para las diferentes subhestacionss sxwistentes en un sistema

eléctrico de pobtencia. s debs especificar el @sguema de

D

bariras, cde acuerdo con los sigQuientes Tactorzs:

~ Importancia de la instalacidn (tensidn v potencia
instalada).

- Costos de inversidn.

— Continuidad de servicic (seguridad de alimentacidn

- sequridad de transmisionl.

- Facilidades para £l mantenimiento.

- Ppesibilidades de ampliacidn.

— Confiabilidad.

Entre los esguemas de barras se puede mencionar:

- Barra simple.

~ Rarra simple con seccionsdor bvy—-pass (en derivacidn).

— Harra simple seccionada.



caPI T UL O I

1. INTRODUCEITWN

El' desarrclla tecnolagico ha posibilitado que las
subestaciones v las centrales de generacion se orovecten de
mapera gue =u explotacidn se pueda realizar en  forma

desatendida v su comando se realice a distamcia desde 21
Centro de Despacho. Sin embargo. gl sistema de control leocsl

en dichas sstacicnes sléctricas se debe mantener. pues. en

ccte sistema, se establece la filoso

-+

ia de opEracidan.

1.1. GEMERALIDADES

Las zsstaciones de alta tenzsidn swurgen como necesidad para
\

]
He

transportar grandes cantidades de energia desde los centros

|

de generacicén & los centro=s de consumo.

Fara realizar la transmisidon se debe primera elevar la
tersidn en los centros de generacidn para transportar grandes
bloques de enercia en condiciones técnico~econdmicas idéneas,
esto se realiza en las subestaciones (S/E} "elevadoras". Con
la finalidad de pésibilitar una operacidn contiable v segura
de la transmisidn. se debe instalar en ciertos puntos de la

linea de tiransmisidn (L/T), subestaciones de “maniobra“.,

generalmente con equipos para compensacidn de reactivos v que



— Rarrs principal v transferencia

— Sistema con doble barra principal {(con v sin
transferencial. s

- Eiséema con barra principal v transferencia.

— Sistema de tres barras (con ¥ sin fransferencia)u

-~ Sigtema de dos interruptores por salida.

— Sigtema de interruptor v medic.

- Sistems poligonal o en anilioa.

Cada ezguems de harras tiene su nropio sistema de contirol gue

n

2 constituve en 21 centro nervioso v del cusl depende =n

rte la Tflexibilidad. sesequiridad v continuidad de

[In]
m

ran D

servicico de 1a subestacidn.

El sistzma de control, obijisto del pressnte trabajo. =s 21
zonijunto de esgusmas, gguipos v dispositivas gue tien=n como
principales funciones: madir, sEAalizar, SUDErVIsar,
proteger. regular o manichrar en forma directa. semidirecta
0 & distanciz, manual o automaticamente, lazs instalacicnes
eléctricas v mecénicas pertenecientes 8 un sisctema eléctrico

de poitencia.

Un sigstema de contirol que cumpla cabalmente con sus

funcignes. debe germitir la opgracidn de las imstalaciones.
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tanto en condiciones normales como en condiciones anormales
de funcionamiento, con el nivel técnico_ de seguiidad v
confiabilidad establecido.

Dada la complejidad y wvariedad de eguipos v elementos aque
componen un sicstema eléctrico, sz hace cade vezr m&s dificil
terqer una concepcian completa. acabeda v detallada de 1la
forma en gque #£cstas deben ser contreladas. For lo tanto, es
necesarino dar ciertas pauwtas relativas a la elaboracidén de
los provectos de contrel gue Taciliten la tarea i una
primera etapa, gue corresponde a la cancencidn del proyecto,
fase en la cual no es necesaFio aU4n preoccuparse de los
elementos gue conforman 21 esguema de contirel ni de =u
tecnologia: sing mas hien, de la Filosofia v del papel que
desempefian dichaos eslementos para ogue cumclan con lo

inicialmente expuesto.

Tomando en cuenta lo anterior,; este trabajo pretende serk un

-
1

gcontrol o teliecomando

aporte ipicial, tantoc en el te
{control a distancia) como en la normalizacidn de los
Enclavamientas minimos que deben tener los diferentes equipos
que componen una subestacién,; para gue cumplan carn la
filosofia de control automatico establecido en las funciones
de informacidédn v de comando. Las funciones de ‘informacidn =on
aquellas gue peimiten al operador. conccer el estado de las

instalaciones v equipos (medicidn, sefdalizacidn. alarmas,
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supervisitn, etc.) ¥y las funciones de comando son aguellas
gue tienen relacidn con acciones gue se toman sobre los
equipos o en instalaciornes vy gue pukden ser de "manda® cuando
se refieren stlo al cambio de estado o posicién (abrir,
cerrar interruptores., etc.) o puedé ser de "regulacidn®
cuando se trata de mantener una magnitud dentro de una banda
pre-eztaklecida (regulacidn de velcocidad, de voltaje, etc.}).

=1 b=

1
in
B}
T
0
3
pl}
=

en una primers etapay, los provectos d

i}

mn

control, =se utilizaré&n loz circuitos MYléagicos". Esto
gsquemas dtilizan un reducide nametros de simbolos para su
representacidn v, con un adecusdn uso, Se convertiran en una

herramienta indispensable, tanto para la elaboracidn come

N

para la comorensidn de los esguemas de control utilisados,

por muy complejos gue 2stns sean.

Los conceptos expuestos se comolementaran con un sjiemnlo

practico que consiste en =] disedfo de los circuito

de

Hi

contirgl de dos subsstaciones: ] primero de esqguema de bharra

m

=imple con v sin seccionadotr by—-pass v 21 segundo, de gsguama
de barra principal v transterencia. En los dos casos se
tratardn de subestaciones reductoras constituidas de: dos
posiciones de linesa de slimentacidn, una nosicidn  de

transformador, dos posiciones de lineas de distribucidm v una

posicirdn de transferencia.



1.3. ALCANCE

Los sistemas de control estan constituidos por circuitos de

corriente alterna ¥y por circuitos de corriente continua.

Los circuitos de corriente alterna. constituidos por el

sictema de proteccion. medicion v regulacidn, toman las
szfales de los  transfoermadores de corriente v de los
transformadores de ootencial o divisores capacitives de

ootencial ubicsdos sn las resoectivas posicione

m

Loz circuitos de coririente continus invaluciran los

il

circuitos de gorotegccisn v a log circuitos de cantrol
propiamente dichos. Se slimentan desde un banco de haterias
a 125 v c.c. Ademis, sg debe considerar el esistema de
comnunicaciones v de telecontrol gue se alimentan de= un hanco
de bateriss a 48 V c.c. S gscojen estos niveles de veltaje

crmalizado: n 21 Instituto Ecuahorian

i
]
3
a
o
1]
0
3
a
l—l
i
[
nn
m
3
=
il
i

Al

de Electrificacidén, INECEL, en sus disefos.

En =] presente trabajo se llegard a disefar el diagrama
unifilar vy el diagrama elemental de control de una
subestacidn. No se justificard o considerardas

— La seleccidn del esguema de proteccidn.,
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- La Eéleccién v Especificacién del sistema de transmisidn v
recepcidn de la informacidn para efectuar
el telecontrol o el teleccmando:
— l.os programags digitales para el. telecantrol de cada

sutbestacidn ni del Centro Macional de Despacho de Carga, en

adelante llamadoc Despacho.

-~

- lL.a determinacian de las caracteristicas eleéctricas
fundamentales de los transformadores de corriente ni de
potencial.

— L& gptimizacidn de la wtilizacion de los cables de control

v OTUBFZA.

Cabe indicar gue, tanto los diagramas unifilares. los

—

diagramas de control v los circuitos ldgicos. s elaboraran

bajc las normas: ANSYI CEV-2, para la identificacidn de

N~

eguipns v su funcidn =2 IEC 117 para la simbologia arafics.
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2. . CRITERIOS DE DISERO

2.1. COMANDD DE UNA SUBESTACION

Fara praovectar =1 sistema de control gue debera tener uns
subestacitn. =25 necesario establecer antecedentes oue tienen

arigen en =21 estudic de:

L

TIFD DE SURBESTACIONES: De zmcuerdo a lea funcionm gue van =

€2

desemperar. se tienen subestacicnes de: generacion. de
transmisidn, de maniobra. transformadoras v de

distribucidn.

=3 E3QUEMAS DE  EBARRAS: El esguema de harras de una

subeztacidén. ®»% provectades taomando en cusnta ciertas

exigencias que se refigren A la seguridad del Siztsma v
2 las repercuciones de las gperaciongs scbhre esta

sequridad.

En el Anexoc 1, =se presentan slgunos esguemss de barras con
sus caracteristicas v =2 adjunta un resumen de las

facilidades de mantenimiento gue ofrecen.



c)

2.1.

2
CARACTERISTICAS DEL - SISTEMA: Las caracteristicas del
Sistema, junto con la ubicacién de la subestacidn dernrtro
del mismo, determinaran el g§radoc de seguridad vy de
confiabilidad ques se debe?é praveer a la subestaclén camo
conjunteo v a cads sguipo en particular,

E

1. CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION

En general, une subestagidn gqueda definida por las siguientes

caracteristicas:

2.1.

Segin la funcidn gque cumple 2n ! sistema.

Segutirn =ea 2! nivel ¢ leos niveles de tensidn en gue s

Segun sea &l nivel de potencis de transformacidn o de

Seqgun chiraz caracteristicsa

iy
H

comno: nivel de cortoaciroaito,

numero y capacidad de los alimentadores, etc.

Segun sea el modo de expletacidén utilizada.

2. MODOS DE EXFLOTACION

En subestaciones, generalmente s= presentan los siguientes

modos de explotacion:
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a) . BUBEBTACION ATENDIDA: Se entiende aquellax en gque se

dispone,derarscngl_de_aperacidn las 24 horas del dia.

b} SBURESTACION SEMIATENDIDA: Es aguella.en la que se dispone
de personal de operacién, sea local o a distancia, en

forma naormalmente restringid=a.

c) SURESTACION NO ATENDIDA: Es aquella en la que normalments

na se dispone de ningun tipo d

i
]
in
3
n
u)
3
T3
—
[
3
j-
a]
1]
3
]
3
o
i
il
in

Vi
tiene el eqguipamiento para la transmision de informacian

al Centro de Despacho de Carga.

2.1.%. DISPDSICICN TIPICA DE SITIOG DE CONTROL

l.os sitics de control responden & la jerarguia cue tienen en
2l sistema de +transmisidn v recepcidn de las dr-denes e
informacidn emanadas. De menor a mavor jerarguia de los

citios de conitrol se Liene:

a}Y LOCAL INDIVIDUAL: S= encuetra localizado muy cercano al
equipo & controlar o el mismo equipe. FPermite tener

vigilancia v manda exclusivamente sobre dicho equipo.

b} LOCAL CENTRALIZADD: En este caso. e puestb de contirol se

ubica localmente dentro del recinto de eguipos primarios



i1

v este puesto de control permite vigilanmcis vy mando de
todos los equipos primafins del recinto.

c) PUESTO DE CONTROL A DISTANCIA: Be ubica fuera del recinto

de los equipos grimariosg-ya sea en una sala de control

gespe2cial o en alouna instalaciéﬁ cercana de donde se

telecontiralan los sguipos.

En la fTigura 2.1 se muestra un esquema que representa la
ubicacidon de los distintos puestos de control. Estos pueden
nirovectarse en forma #clusiva, es decir, ubicacidn del
puesto de control en una de las disposiciones anteriormente
descritas, o pueden provecitarse poakra disponer de puesstos de
caontrol en las dos o tres disposiciones descritas. La

definicidn de la formas de contrel se realizas por:

1.~ El modo de explotacidan provectada.

.=~ Lonfiabilidad asignada a los puestos de control.

s

esarrollo en el

b
u
I
.

temoa de un provecto de control
determinada. For eijemplo. una subestacidn ague es
provectada para ser telecontroalada, puede, en primera
instancia, ser controlada en forma local v voluntaria.

4.— La necesidad de dar respalde a la vigilancia v mando de
un puesto determinado.

Z.—~ La complejiidad de los esgquemas de control.

b.— La distancia entre los eguipos primarios v los posibles

puestos de cantraoal. de acuerdo a la configuracion fisica.
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7.~ La existencia de instalaciones,. previo al provecto de

contral.

Las ordenes de mando para cualquiera de las disposiciones del

puestoe de control, pusden ser de los siguientes tipos:

at ORDEMN YWOLUNTARIA: Las cuales son grdenes aque se dan

hil

voaluntad del operagor. Mormalmente hay participacian

directa del homiore nairs

operar algun mecanismo
determinado  {(algunos auvtores las denominan “ordenss

manuales" ).

or
o

QRDEN AUTOMATICA: En este caso, no hav participacidn
alguna del hombre., sinn que eshtas ordenss nrovienen de

mecanismos avtomgticos v en respuesta a ciertos sstimulcos

s@er, por ejamplc, niveles de tensidn u otros valores

Normalmente cuando se dispone de mecanismos de control
auvtomatico, deben provesrse mecanismos de contreol voluntario
{manual}), con =1 propdgsite de dar respaldo al control

avtomatico.

Ademas, deben disponerse enclavamientos entre ambos tipos de

poperacidn.
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NOTA: LOS MANDOS DE CONTROL PUEDEN SER YOLUNTARIOS O AUTOMATICOS.

FIG. 2.1 DISPOSICION TIPICA DE LOS SITIOS DE CONTROL DE INSTALACIONES

ELECTRICAS.




14
En la figura 2.2 se indica, &n forma general, el comando de
uria subestacidn. Aguli se consideran tensicnes de: 48 V c.c.
pafa log equipos de telescontrol vy relées de interfase; v de
125 V c.c. para el contyral de ios equipes de alta tensidn v

circuitops de proteccidn. Los relés repetidores acoplan estas

dog tensionecs:; la bebina de operacidan z=e conecta a 1a tenzian

]

de 48 V c.g. ¥ sus contacteos auxilisres =ze conectan a la

1.~ COMANDD LOCAL: Mando =léctrico ejiecutado al pie del

gquipg. Fosicidn L del conmutador 423L-R {local—-rsmoto).

2.— COMANDO DESDE SALA DE CONTRDL: Mando eléctrico
sr1ecutade desde g1 tablero de comntrol de 1=
1

zubestacidn. Fosicion R del conmutador 43L0-R v posicidn

S del conmutador 4325-0 {(sala—-despacho?l.

Cuando el conmutador 435-D se encuentre en posicidn S, el
telecomando queda excluido. El mando es impartido desde
el tablerc de control mediante upa llave o pulsador vy

ejecutados en circuitos a 123 V c.c.

s

.— COMANDO FOR TELECONTROL 0O TELECOMANDO: Mando eléctrico

]

gjecutado desde el Centro Nacional de Despacho de Carga
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via . telecontrnl. FPosicion R -del conmutador 43L—-R vy
posicion D del conmutador.435-D.

Si el conmutador 438-D se encuentra en posicidn D, el comando
deede la sala de contral gueda excluido. El mando impartideo
desde el Centro Naciocnal de Despacho de Carga sale en el
equipo de telecontrol de la subestacion a hraves de un releé

suxrliar con contactocs libres de potencial ubicados en &1

-t
)

[

pangl d= relés de interfase de telecontrol. Estos contachos.

il

1

gn circuites de 483 VYV c.c., accionan a los relés repetidores

ala de reld&gs, cuvos contactos accionan a

n

instalados en la

B

125

sus respectivos eguipos =i 125 YV c.c.

Z2.1.4. NORMALIZACION

5
[m]
D
n
rt
[
n
o
-
n
X8

E= de suma importancias en g1l disefo de | LrlCcos.

que =2stos =e encuentren glaborados  dentro de normas

it

te criteric. =21 prasgnte trabhalio ssta

il

I

internacionales. Bsjo &

enmarcada dentiro de las normas ANSI C.37.2 E IEC 117-195.

2.1.5. TELECOMANDOS DE SECCIOMADDRES

lLos seccionadores v los disvuntores son los gauipos gue abran

o cierran determinados circuitos de una subestacion. Los

disvuntores sgn disefados v constiruidos para interrumpir la

f
e

maxima corriente de cortocircuito, no asi los seccicnadorass.,
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gue son construidos patra abrir o cerrar suUs cuchillas con su
corriente naminal especificada. Los seccionadores con
cuchillas de puesta =a tierra se }és utiliza para descargar
corrientes capacitivas de esa.parte de la red en vacio y asi
brindar =seguridad al personal de mantenimiento. Por esta
razdn, los seccionadaores vy el disvuntor deben estar

gnclavadas eléctricamente. snclavamientos que dependen del

esguems de barras.
Fara efectuar 21 telecontrol s& debes considersr lo siguients=:
) El mseccionador, tantc el de cuchillas de fase como =] de

cuchillas de puesta a8 tierra, deben ser- motorizados. El

rol.

Imid

funcionamiento del motor responde & su piropioc can

b)Y El Funciomamiento del secciomadeor = tricolair.

T

elecontral dehen estar

it

o) los sistemas gque inhabilitarian =1 ¢
repuestos. For ejemplo, la puerta del tablero del caontrol

lgcal debe estar cerradc.

d}) El commutador 43L-R, ubhicado en el gabinete de control del

equipo debe estar en posicién R (remoto).

e) El commutador 435-D, ubhicadoc en el tablero de control.

debe estar en posicidn D {distancia)l.
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Todos los - enclavamientos eléctricos se han efectuado siempre
v tuando., el telecomando se pueda realizar considerando dos
alternqtivas. La primera, gue se egjemplifica en la figura
2.3, 882 inicia con la %eceﬁcién de la sefal de abrir {cerrar)
enviada desde Despacho v codificada en =1 eguipo de
telecontrol, gue enerciza la bobina del relé de interfase
RCXA ({ROCXC) cerranda su  respective contacto auxiliar
normalmente abiegrto (NA) 21 gue energiza el relé auxiliar BA

(BY. Este cierra su contacto NG accionando =i comandao de

contral del seccionador ordenarnddo su apertuwra (cierrg) a

+

traves de los bornes A-N (B-MY v del contacto EE oue
representa  los enclavamientos realizados. Ademds se  ha
indicado la apertura v el ciervrs local a traves de los bhornes
ASL-N si el contachto EE1 estad cerrado, el mismo gque
renpresenta  los enclavémientms para efectuar la operacion

local por medic de los respectivos pulsantes localizados en

el tablero de control! local.

El telecomando de la segunda alternativa (ver figura Z2.4)
tiene el mismo funcionsmiento que la primera. La diferencia
radica en la posicidn de la manija de control (control-—
switch} del secciconador. En la primera se encuentra en =1
sistema de 42 ¥ c.c. v 1a segunda =2n 2l de 125 V c.. Las dos

pueden ser consideradas en la etapa de disefo: la segunda

alternativa pusde ser implementada en subestaciones
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construidas v en las cuales no se habria considerado el

telecomando.

2.1.6. TELECOMAMDD DE INTERRUPTORES

Fara el telecomando de los interruptores se debe considerars

a)

c)

d)

e)

)

Todas las splicitaciones del equinc se han cumplido. Estas
pusden ser: presidn nominal de aire; presion nominal del
gas SFé&: wvoltajie correcto para 2] mecanismo de operacidng

=2tc.

El funcigrnamiento del sguipo responde a su propic control.

El mecanis=mo de ocperacidn pusde ser tripoclar o monopolar.

No estan operadas laz protecciones de la posicién.

En casoc de gque exista sincronizacidén en la subestacidn,

ninguna otra posicidn esta en pirocesc de energizarse

{ningun conmutador de sincronizacidn 43-55 estd en

posicién insertada).

Tanto la sincronizacieon como el recierra (79-REC) estan

activados, este Ultimg sdlo an el caso de que s considere

necesario.



g} E1 conmutador 43L-R estd en posicién R (remoctol.
H) El conmutador 43%8-D esti en posicion D (distancia).

fAoui tambieén se congsideran dos alternativas por las razaones
expuestas para los seccionadores. Se debe aclarar gue el
comando del interruptor =n la segunda altsrnativa (figurs

2.4) ohedece al telecomandeo indicado sn la figura 2.5.adl.

£l procedimientc del telecomando para la  apertura del

interruptor gs similar a lo expussto en el puntoe 2.1.53. para

i
73}

las dos alternativas (figuras 2.5 v 2.48). e anade en 21
circuito de apertura los contactos M.A. de los relés FR

v FI gue cerraran en casc de fallas =zn el circuito de la
posician 0 &n caso de anomalias del interruptor.,
respctivamente. El cierre para la primera alternativa se
realiza verificando gue ninguna llave de sincronizacion de
las N posiciones esté insertada (43-88/2 3 45-S8/n, suceEpto
la de la posician a sincronizarse}), &5 decir, es la Gnica
pasicion a ser sincronizads Yox las condiciocnes de
sincronizacion  (que se tratara en el punto 2.2) esta
representada por el contacto NA del relé auxiliar E=s,
previamente energizado wvwia telecontrol. Cumplidas estas
condiciones se Drdena_ el cigrre del interruptor wvia

telecontrol gque energizard el relé de interfase RCXc cuvos

contactos cierra gnergizando el relé auxiliar BC cuvo
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contacto ordena el cierre def.interruptor siemptre v cuando
las protecciones de la posicidn {FRE) no hayan actuado. E1

s
cierre para la segunda alternativa se efectila a través del
relé de verificacion de sincruniﬁmo automitico {25-55)
ubhicado en el panel de protecciones de la subestscion. Cabe
indicar gue el reld de verificacidn de sincronismo se puede
engrgizar por medio de la llave de sincronizacioan {(4Z2-55)1 en

posician insertads o via telecaontrol.

2.2. SINCRONIZACIONM

m

n subestaciones de un sistema sl@ctrico de potencia gue no

11

ea

a3

de carga, se efectusrian interconsxiones entre lineazs de
transmisidn "verificando las condiciones de sincroni—zacion™
como requisito previo para 21 cierre de interrupe— tores va

gue, coma regls general v salvo casos excepcions— les. no

D
3
I
1—l
i>

sera posible variar (peor interw n directa) los parametres

2léctri

]

o & Ccomparar.

La verificacidn tiene como objetive fundamental evitar el
acaplamiento de redes cuvas condicicnes de sincronizacidn

sean inaceptables:

m
in

Los esguemas dez sincronizacidn deberdn cumplir con 1

condiciones gue se enumeran a continuacidn:
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El cierre con tensisdn de los interruptores incluidos en
el esquema de sincronizacion sera exclusivamente remoto.
Este comando remoto podi-éd ser realizado desde "sala®™ (8)
o. desde "despacho® (D), segun la posicidn de la llave

{4E5-D}) de gl=ccidn de mode de mando ubicada en £l

n

tablero de contirol.

Cualguiera gue sea el modo de mando "8" o "D". la
iniciacidn de una maniohra de cierre impide. hasta gue la
misma hava cido completada, cualquier otra orden de

cierre 2" o "D" de todes los demas interruptores.

El comando "§&" debera ser "automatico"” o “manuail”. En el
primero. la grden impariida por 2] operador desde el
taplero de control se cumple automaticamente cuando las
condiciones des sincronizacldn son correctas para el

equipo sincronizador automatico. L& maniobrs acs

i

independiente de la resconsabilidad del cperader, guiesn
s9lo deherd retener la orden de cierre hasta que la misma
se cumpla. En el segundo, =21 sincronizador avtomatico es
excluido v 1a maniobra gueda totalmente supeditada a la
responsabilidad del gperador ¥ su cerrects interpretacion
de las lecturas del hbrazc de sincronizacicen dizouesto a

este efecto en la sala de control.
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Taétn el mando autuméticﬁ como el manual, requieren ia
seleccian del interruptor a operar mediante una llave de
sincronizacian (43-88). E;ta lzave =tlo =2 puede extraer

en la posicitn "excluida®™, vy es Gnica para toda la

subestacidn.

£1 comando "D" sera s&glo asutomatico v contard con los
dipositivos de retencidn gue sean Necesariogs oara gque la

mal

il

maniobira aueds ser irniciada mediante wuna dunica

il
i

[a
o
L
ha

impulsiva impartidae desde LDespacho. La anuwlacisn

i

marndo no cumplide (por ejemplo. por condicicones de

(¥

sincronizacidn inadecuadas) odra sfectuarse Dor
temporizacion o mediante =1 envio via telescontral de la

sefAal de "abrir" {(este dltimo es 2l caso mostrado en la

figura Z.7).

Cuando exicsta mas de un nivel de tensidn a sincronizar,
sg irstalard un sincronizsador avtomatico cara Zada niwvel
de tension., a efecto de independizar entre =i los

cableados de los distintos niveles.

Cuando 1la méncsula de sincronizacidon para mando manual es
nica para toda la subestacign. en los casco &n gue hava
m&s de un nivel de tensidn a sincronizarse instalara Ia
llave selectora (4353-LST}), caso contrario se debe instalar

una ménsula de sincronizacidn para cada nivel de voltaie.
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l.a sgcuencia de maniobras para sincronizar es la siguiente

(vér figura 2.7.a.,b v cl:

3

Sincronizacidn automdtica desde la sala de control

Selecrcionamos 2l modo de mando de 1a posicidn eleaida (en
gste casa. ﬂe la 1) posicionando =1 selector "sala—
despacho" correspondiente en "8" (sala}). Esta posicidn
evita toda posibilidad de recepcién en dicho campo de

maniobiras impartides desde Despacho.

Seleccionando el interruptor & cerrar, insertamos la
llave de s=sincronizacidn 4%-551 v la giramos hacia la
posiciéan “insertada®, en ests posigién, un contacto del
47%-8381 energiza el relé auxiliar 58Xl completando los

circuitos del interruptor v seleccionando las tensiones

para el sincronizador.

Estas funciaones se cumplen siempre v cuando no esté en
proceso, en gtra salida de la misma tension naominal, una
orden de cierre impartida desde Despacha, en cuvo caso 1
relé de bloguen El1 inhibe la accidén del 43-S81 hasta gue

la primera maniacbra sea completada.

Fara el caso de salidas en otra tension nominal, el relé

de blogueo EZ2 cumple igual funcicén.
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F\'En:'i1:1x‘-t:uzamentE',l lz 1llave 432-5851 zl1 ser insertada, inhibe

la energizacidn del rele El, hasta gue la misma no sea
s

abiierta, no habird posibilidad de cierre por telecontrol

de ningdn interuptor, incluvendo a aguel en gl gue se

gesta trabiandoc.

L

.~ El cierre del jinterruptor se produce al energizarse =1
rele repetidor CCEXL cuvo comtacta NA s2 cierras
psperando gue 21 contacto 4 del sincronizador automitice

complete la maniobra.

B.— Sincronizacidn manual desde sala de control

ri

{1

l.a secuencia de maniobra 2= idéntica a 1la anteriar. con
excepcidn gue previo & la ejecucidn de la maniobra 3, g1
cperador deberd presionar 2] pulsador FM de sincronizeacion

manual v verificar las condiciones de sincronismo mediante a1

g#le M. =1

1]
—
]

hirazo de simncronizacidn. E1 pulssdor FM oewcita

onizador

5

gue s autoretisne v puentsa los contactos del =sinc
automético autorizando el paso de la orden de cierre dado nor

2l 32-CEl al interruptor. El rele M se desexcita al extraer

la llave de sincronizacién 43-8S81 (figura Z.7.bh) v c)}).
C.—~ Sincronizacidn auvtomatica desde Despacho

En la subestacidn. la llave 4358-~-D del interruptor a comandar
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debera estar en posicidn "D". No debera haber ninguna 1lave
de sincronizacidn insertada. La.seleccién del interruptor es
.efe:tuaha.en.Despachc, llegando a la subgstacién la senfal
correspondiente RCXcl. En este caso se excita el relé HO, el
relé CCSX1 se autoretiene a traveés de su propic contacto (ver
figura 2.7.b)) a la vez gque excita el relé HL v el rele E1,
@l gque una vez energizado, hace sl sistemsa independiente de

la basicién del rele M v de la eventual interferencia de

cualoguier llave de sincronizacidn.

Fara el caso en gue la linea ¥ la barra a 1a que se canecta,
ecstén desgnergizadas {linex muerta-barra muertal, nara
completar 1a maniobra debera enviarse una orden ulterior de
con%irmacién desde Despacho (representado por

el contacto TR, en la figura 2.7.b)), gue energiza al relé ~.
En caso de gque la maniobra no se cumpla, &1 sistema puede zer
desenergircado desde Despachg enviando )1 interruptor la orden
de abriry, a traves del rele RCOXAL. gue excita a1l relé
auxiliar ACSXl gue con uno de sus contactos ejecuts esta

funcion.

1

D.—iSincranizacién en estacipnes can méas de un nivel de

tensidn

En las subestacicnes donde =s=e ha previsto la sincronizacidn
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en mas de un nivel de tensidn,. por eimplo, en alta tension

v en baja tensidn, toda maniobira QE sincronizacion iniciada
en%una de gllas, blogueard la. posibilidad de singronizacion
en la otra hasta que la misma sea concluida. Los relés EL vy

E2 cumplen ests funcitn (ver figura 2.7. b)),

LLos cabhleados de sincronizacian correspondientes a un nivel

de tension, seran totslment2 indesoendientes de los aotros v

pggeerén Como unico zlemento comin . la mensula de

sincrénizacién para maniebra manual. Tante la ménsula de
'

siécrunizacién como ls llave selecitora de nivel de tensidn a

EiTchnizar (43-LET, Tigura Z.7. &)) serdan instalados en =1

ablern de contiol de la subestacin. Como =2l1terpnativa

ot

también se puede considerar la incstalacién de dos ménsulas de

sincronizacion para los dos niveles de tension.

21 se reguiesre deg sincronizacion automatica en dos o mas
niveles de tensidn, se deberi instalar un sincronizador

autaomatico para cada uno de ellos.

2.3. RECIERRE
La mavoria de las fallas gue sg producen en las liness de

traLsmisién— son  transitorias, las mismas gue pusden ser

daspejadas desenergizandce momentaneamente 1a linea. por lo
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tanto, es factible proveer un servicio continuo por recierre
automatico del interruptor después de haberse
producido la orden de disparo por la operacion del releé

principal que detecta la falla.

Los reguerimientos basicos ha ser considerados para 1la
utilizacidn y control del relé de recierre seran expuestos en

el capitulo 3.

Normalmente, el relé de recierre se encuentra habilitade para
su operacion, pero debido a gue el interruptor puede ser
abierto desde la sala de control o desde Despacho va sea por:
condiciones de Despacho; por mantenimiento en la linea de
transmision o en el equipo, se debe preveer la manera de
deshabilitar su operacion. Algunos bloqueos son necesarios
para prevenir la iniciacion del recierre a menos que, ciertas
condiciones sean satisfechas las mismas que seradn conectadas
en serie con la bobina de arranque del relé. Es aqui donde ée
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 giguientes:
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Recierre monopplar o tripolar. 8i es maonopolar el

telecaontrol se debe sfectuar para cada una de las fasess
&

5i &5 tripolar el telecontrol es Unico para las tres

fases. Fara los dos casos, el circuita de la figura 2.9

es &) mismo. s=alvo gue en el recierre monopolar =e lo

repite para cada fase.

Tipo de falla: 21 estudioc de estabilidad determinara si

fl
~h

ml recigrre g2 2fectila luego de fallas Lrifidsicas o salo

con Yallas fase—tierra. CDualesguisra oue sea &) tipo de

=

~h
I'H
pmd
=
]

e

al rele aue detecta éste anomaliz =2 lo hs
renresencado como RE oen la figura 2.%.

El wciclo de operacion. caomo 1 tiempo de recuperacidn
{treclaim timed v gl tiempo muerto {dead time). Ltisnen gue
sz determiandos Ltambién por estudios de estabilidad v
que dehen cumplir tanto el interruptor como el reldé de=

recizgrre avtomatico (79) respectivamenite.

m

1 tiempc mueirto para 4 rele (dead tTime) s &) tisnpo
medido entre la energizacidn del relé de recierre y la

genergizacon acidn del circuito de cierre del interruptor.

~=ta definicion es aplicable para todos los tipos d

il

relés de recierre.
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El tiempo muerto para el inﬁerruptnr g5 el tiempo medido
entre la extincidn del arco producido por la apertura del

interruptor v el cierre de sus’ contactos.

El tiempo de recupesracidn (reclaim time) s el tiempo
subsiguiente a la operacion de un recierre esitosa,

medido desde @1 instante de cierre del contacto del rela

,__.
-
i
s
11 3
0
in

de recierre, qQue podri transcurrir antes que &
recierre iniciara una secuencia de reciesrre en 21 svento

de unas mavor incidencia de Tallas.

los tiempos indicades en la figura 2.8. deben ser

considerados para la calibracidén del relé de r

s

cierire v
los tiempos indicados para el interiruptor deber ser

o=

ecificados por =1 comprador del zauipo v cumplidos par

]

el Tabricante.

- Bloousg o habilitacidn del recigrre: =1 lactor 79 Dh-

n
It

OFF . ubicado @n 21 tablerc de control de la subestacion.
debe dejarse en la posicion OM para gue =21 recirre

funciongz.

Cuando se cumplan las condiciones que habilitan el recierre
antomatico, para realizar la desconexidn se imparte la orden
|

]
desde Despacho {ver figura 2.9} gue llega al equipo de

telecontirol el! cual snergiza al relé de interfases RCDLI cuve
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SIMBOLOGIA

RCD1 : RELE PARA DESHABILITAR EL RELE DE RECIERRE POR TELECONTROL.
RCD 2: RELE PARA HABILITAR EL RELE DE RECIERRE POR TELECONTROL.
BD + RELE AUXILIAR DE 48 Vee.

BE 1+ CONTACTO DE ENGLAVAMIENTO,

R® 1 CONTACTO DE RELE DE PROTECCION.

FTIG. 2.9.~- RECIERRE: a) TELECONTROL Y b) CONTROL..
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contacto N.A. energiza =zl réié BRD, gue se autocenclava a

través de su centacto N.A. v del contacto RCDZ que es M.C.:
Y

a la ver gue se abre su contacto NC (figura 2.9. b)) en el

circuito de 123 V c.c., desconectando al rele de recierre.

Fara habilitar =1 recierre. la orden es receptada por 21 relé
de intertase RCDZ cuvo contacto ME se abire desenergizando al
rele auxiliar BD cuvos coptactos wvuelven 2 =0 posicidn

normal .

Tambié&n podemcs descornectarlie desde ) panel de control de la
subestacidn, 21 mizsmo cue se realiza con =21 selector 792 ON-
OFF poniéndole en la posigion OFF. En esta posicidn del

selector, las ardenes de Despacho no tiensn valor.

0

Considerande gue: &l selector 79 OMN-0OFF =se encuentraz en 1

I
n

posicidn  ON: loe esnclavamientos del patio reali

1

aa0

reaprezsentado por 2] contacto BEY: el contacto del r=l1& BD NC:

2

antonces 2l rels de recierre avtomdtico estd en condiciones

de cperatr al momento de producirss una falla en la linea de
trransmisidn o en la bkarra, la gue se produce al cerrar el

contacto MNA dei relé principal RF gue detecta 1la falla.

2.4, SERALIZACION

La sefalizacidn es wun conjunto de indicaciones iniciadas en

contactos audiliares gue identifican un estadeo o confirman un
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cambio de posicién o de maniobra. Fueden ser momentaneos pero

\ ¢ .

en general seran del tipo permanente.

@

La senhnales luminosas se encuentran normalizadas en INECEL

zsi: la safal lumincss werde indica gue un eqguipo se
encuentra abkisrto: la sefal luminosa reja cus se encuentra
cerrados la sefal lumingsa amarilla indica aue =1
seleccionador sg sncuetra =n condiciones de abrir o cerrar

i =ta luz =se encuesntra

n
m

us cuchillas (permisivol VY.

il

gada, indicard que no s puede maniobrar oDorgue no 52 han

w
u

ul
realirados todos los znclavamientosi la senal luminosa azul
indica que las cuchillas del seleccionador de pussta 8 tigerra
estan cerradacs; la luz amarilla intermitentsz indica manicbra
de transferencia incompleta en los casos de tener esauemas de
barras principal v transferencia con ssccionador byv—opacss o
doble barra con interruntor de acoolamiento v saccionador byv—
pass, etc. Se ouede incrementar un mayvor pdmero de zefales
lumincsas ., que dependers de la importancia del gvento a fin
de proporcionar al operador de la subestacidn o al Centro de
bespacho la informacién necesaria. Todss estas sefiales deben
ingresar en el registradaor de eventos pata =t
protocolizacidén.

Las sefiglizaciones [(ver figura 2.10) originadas &n contactos
auxiliares de eguipos en 125 ¥ c.c., son converhtidos en

sefales de 48 VY c.c. por medio de los contactos de los relés
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repetidores RK... gue se encuetiran en el tableroc de relés
auxiliares. Las sefiales de 48 V c.c. asi obtenidas ingresan
en paralelo al equipo de telecontrol a través del los relés
de interfase. Estas sefales deben ser de caracter permanente,

porgque asi lo reguiere Despacho.

Las sefalirzaciones que ademéas deben salir en 2l mimico del
tablero de control. indicadas como LR (luz roja) o como LV

{luz werde) en la figura Z.1d.k), l1oo hace también en 48 V¥

Tt

C.c. pero a partir de contachtos separados de los mismos rale

in

repetidores.

Cuando la estacidn no = ztendids. la sefializacidn luminosa
en el tahlero de control es iliminada mediante una llave o

sglector dispuesto & este =fecto en =1 mismo.

El ingreso de las sefalizaciones al equipc de telecontrocl v
al registrador de evenltos ecs independisnte de la oozicion

del conmutadar 4X5-D.

?.5. ALARMAS

Es una senal auditiva producida en la sala de control v/o
Despacho., iniciadas en contactos propios de' los eguipos o
relées auxiliares que identifican la aparicidn de una falla o

una oerturkbacidgn. Fueden seyr de tipg momentanec o permanente.
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Las alarmas & ser considetradas se escogen de acuerdo con el
equipo v con la funcidn gue desempefia cada posicidn.
&
Las aiarmas similares gue se& deberdn considerar para todas

las paosiciones son las siguientes:

- Sobrgpresitn de acgite =n el disyuntor, =i su medio

aislante es 2] aceite.

B
—

- Baja presitn de aire. si €]l mecanismo de operacion d

o

isvuntor es neumatico

"

- Jéja presion del gas SFS. =i la camara de exitincian del
arco es por medio de este gas en el disvuntor.

- ?alla alimentacidn al motor del interructor. en casoc de
aque =1 mecanismo s&a & rescorte.

- Discordancia dg polocs, zi =21 mecanismo de cpEracién del

disyvuntor =25 monocpolar.

m
i
a
ri
m
5
2
b
5}

- Disvuntor enclavado, producide por una fall

=3

vterna permanente.

a de disvuntor, producido cuando & una orden de

i
i
b4
—
o

apertura dado por la operaciton del relé principal
gl disvuntor no ha abiesrto sus contactos: esta falla
produce la aDEftura de todos los disvuntores acaplados a
la barra.

- Transferencia incompleta, gue accurre cuasndo no e han

cumpliido todas las condigiones para transferir las

sefnsles gue llegan al disvuntor de limea o de



transformador al

acoplamienta.

Falla de 12

»’

proteccidén.

alimentacidn

Falla alimentacidn

F

Ultimas praducidas

serivicios auxiliares.

disvyuntor

r
|

de 48 V c.tc.

de

b3

transferencia o de
¥V c.c. de control v/o
de telecontral. Las daos

por fallas en la alimentacidén de leos

l,as alarmas gque se deberan caonsiderar para una posicidn de

l,as alarmas

transformador son leos siguisntes:

= siguiente

H

"
o

n

1a

iy

Falla equipc de wvoz v

Re

L& nrincioal opesrado v

Felé de recierrz operado v relg de

Falta tensidn c.a. =

cuando no hay sefal

transformador de opoctencial.

que == deben

@l &

circuitos de

de discar

considerar pars

falla sgquipno de proteccion.

Erre
colitn, qgue
nproveniente

la

Operacidn del rele diferencial del transformador.

Sobrecorriente 2n el

transtormador.

lado de alta,

baia v

neutro

posicioan d

Eul NP

del

m

de=l

Sobretemperatura de los enrrollamientos sea de alta, baja

o neutire del transformador.
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- Reld Buchholz operado, lo gue indica una sobrepresidon de
gases =n el interior del transformadnf, causado por Qna
fglla interna. *

- Sobretemperatura y nivel ae aceite.

- Falla =sistema de enfriamiento si el transformador tiene

etapas de ventilacidn.

Las alarmas gue se deben considerar para la posicidn de

transferencia o de acocoplamiento de barra son las siguientes:

- Rele diterencial de barras ocopsrado.
- Falda barra 1 v/ o falla barra 2.

- Maxima tensidn de barvras.

- Minpima tensidn de barvras.

También =2 debe considerar oue no todas las alarmas son

enviadas via telecontrol s Despacheo. Genesralmente lae seRales

1]

¥
H

de alarmas gue son enviadas a De

E

pacho son las producidazs oor
logs relés principales v la de los squipos gue tignen un
primer escaldn comg son: baja presidn de aire, de gas SF&6. de
temperatura, de presidn de asite, =tc.., a fin de ascelerar el
traslado a la subgstacién del personal de mantenimiento. Es
practica comin poner varias alarmas en paralslc para limitar
el numero de alarmas & transmitirse a Despacho. asi por
ejemplo, bastaria una alarma de transformador primer escaldn

para indicar gue hay problemas en el transformsdor.
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Todo lo expuesto se resume en la figura 2'11f Las sefales gque
s originan en «¢ontactos de iniciacidén que operan en 48 V
c.c. ifgresan en aaralela al equipo de telecontrol a traves

de laos relés de interfase v en forma directa al registrador

de eventos para =su protocolizacidn.

En los casos en gue los contactos de iniciacidn deben aperar
gn 125 V c.c., las sefalss son convertides a 48 V c.oc. por
medio de las relészs repetidores del tablero de relsés

auxiliares.

Fara la protocplizacion en £l registrador de eventos, todas
las alarmas seran individuales. El sventual agrupamiento para
su trancmisidén a Despacho., serd realizadp e2n 21 cableado de
los contactos de loas relés de interfase de telecantrol. En
caco de utilizarse cuadro de alarmas =2n la subestacidn, sus
criterics de agrupamiento difieren de ios anteriores v los

e b

determina =l szctor de explotacion de 1z subestacion.

El ingreso de las alarmas &l equipo de telecontral v al
registrador de eventos es independiente de la posicion del
conmutador- 435-D.

2.4, MEDICION

Un medidor eléctrico, es un dispositivo gue mide o registira
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ciertas cantidades eléctricas. Estas son calibradas o

programadas para indicar o registrar esas magnitudes basadas

en una magnitud patrén.

Un medidor indicador describe el wvalor presente de una
cantidad medida por la posicidn de une aguia sobre un fondo
escala predeterminade o por medio de un diplavy digital. Es
usado para dar al aopsradgor, informacidn de las magnitudes
gléctricas presentes en la subestacidn. como son: corrigntea.

tenszicn, potencia activa, reactiva. stc.

T

Un medidor rzoisitrador o graftizador es aguel gue regisira o
gréafica £l valor de una tantidad eléctrica cue 2= funcion del
tiempo. Este tipn de instrumentos son usados cuando =2
preciza de un registroc permanente de la medida de egsa
cantidad gue varia con el tismpo. Ccomo Son: energia activa,

—

reactiva, medidores de demanda de voltajs, etc. Zon veados an

n]

Jas

suhestaciones gue entregan o vend

o}

n 2nergia =R EMIT 258

regicnales o del sector, para su respectiva tarifacidn.

Todos estos medidares eléctricos se encuentran normalmente en
la parte frontal aal panel de control de la stbhestacidén.

Fara snviar las sefiales de las medidas elécti-icas al Centro
de Despacho = necesaric utilizar transductores ¢ converti-

dores, gque son dispeositivos gue convierten magnitudes

eléctricas AC & sefales DC mucho mé&as hajas, es decir, un
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transdutor tipicamente cambia: amperins,>v01tins, vatios,
vares, etc., a sefiales de miliamperiug o milivoltios. La
sefial de salida de‘laos transductores puedelﬁ§mbién ser usados
para operar las medidares lacales de_;azsqhestacién. Estos
equipos pueden ser locslizados en el mismo tablero de contral
o en los respgctivos tableros de intercanexidn de cads
prsicidn ubicgados en los patics de maniobras. S5i se ubican en
el patio de maniobras s2 recomienda usar cables con
apantallamiento metialico v comnectadeo sdlidamente & tierra =n
una de cus a2xtiremos para evitar induccicnes provenientss de
los cables de fuerr-ca o de control que se g@ncuentram =2n 1a
misma canalelta, para gue no altere las serales de peguefa

magnitud qQue conducen & sus medidores.

it}

Las sefales de corriente v las zefalesz de tensién

provenientes de los tranformadores de corrientes (TC'S) v de

los transformadores de potenciail (TF'S! respectivaments,

-+

llegan =2 bormeras de oruebas antes de ingresar = los
transductores v/o medidores eléctricos. Estas barneras de

pruebas pusden ser:

- Borneras de contraste {BPC). la misma gue permite

calibrar al medidor de energia s=in interrumpir =1

funcionamiento del resto de aparatos (ver figura 2.12).
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- Horneras cnrtocircuitahle; v seccionables (BPI}) gue al
wtirer la tapa gue los cubire. los bornes de corriente se
cortogircuitan (cartotircuitan‘lms TC'8) v los bornes de
potencial se abren (circgitn abierta de los TP'5}): las
mismas gue se utilizan para contrastar los medidores sin
tomar las sefales de los transtormadores de medida sino

de una Tuente de poder autoregulable.

Z1 tipo de medicion=ss que z=e han considerado en la figura

2.12 sors

- Mediciones directas: mediciones realizadas mediante
aparatos conectados en forma divrecta a los secundarios de
transformadores de medida. Seran limitadas a los
medidores de eneraia vy eventuales instrumentos gue se
consideren como lo &= 21 tablero de sincronizacion. los

mismos que s2 instalaran =n 21 tablero de control.

- Mediciocnes analdgicas: mediciones de magnitudes de
coririente, tensidn potencia. frecuencia o anqulo gue
pueden ser wbtenidas por medio de convertidores de
medida. San rgccgidas en los tableros de interconexidn de
las respectivas posiciones a partir de los convertidores
de medida v ftiransmitidas como sefales de corriente
continua independiente de la carga. mediante cables

apantallados, a los instrumentos de medicidn ubicados en
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el tablero de control v de alli, en serie, a los madulcs de

ingresoc del equipo de telecontrol.

El

%

Mediciones por Yacumulacidn" de sefales: se trata de
mediciones periddicas de ciertas magnitudes eléctricas
como la medida de energia activa o reactiva. gque se
obtiene por medic de sedales impulsivas gug se acumulan

durante cierto tiempo o inteqgran  un resultado &

intervalos prefijados. Las efales impulsivas smitid

i

pi}

=

por 2]l cierre v apertura periddica de contactos de lo

m

aparatos, ssran =2n general usados para el envio de 1

il

respectiva informacidn & Despacho via telecontrol.

ingreszo de las sefales a1 eguipo de telescontraol es

independiente de la posicion del conmutador 425-D.
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CAPITULO I1Y

A
3

SISTEMA DE CONMTROL

Se entiende por Sistema un conjunto de eguipos, instalaciones
v accesorios que cumplen una Tuncidn determinadaz; v se
entiende por control la accidn {comando) v efecto de vigilar
(supervisidén! v dar ordenes en respusesta & dicha vigilancia

(cperacidn) .

Cuanda s piensa sspecificamente en Sicstsmas eléckricos, se
encuantran varios niveles a los cuales debe grovegirse de un
adecusdo control. bLa Tigura 3.1 muestra un diagrama de
blogues del control de un 2guiog o un sistems v la figura F.2

muestra los niveles a los cusles debs proveerse control,

Estos niveles son los siguientes:

x) El Sistema eléctrico como conjunto. el cual es vigilado

an aran medida por las protecciones automdticas.

b) Leos elementos componentes del Distama tales como:
Centrales eléctricas, subestaciones., linesas de
transmisidn, étc,, a lo=s cuales debe controlarse =n forma
individual v coordinada con 21 resto de &ste. Cada uno de

éstas componentes se constituven 2n un subsistems.
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c? Log equipos que canforman las Centrales, las
subestacionges, las lineas y otiros. Entre los eguipos se

s

encuentian poi- ejemplo: turbinas, generadores.
tranformadores, seccionadores, disyvuntores, juego de
barras, etc., los cuales deben cantrolarse en forma
independiente, bperc enclavades con otiros eguipos. Este

control estd centrado en 2] eguipce misme v oen los

servicios auxilalires v accesorios necesarios para el

il

correcto funcionamiento de los equipos.

Dada la complejidad v wariedad de equipos y elementos gue
companen un Sistema eléctrico. se hace cada vez mas dificil
tener una concepcicn completa. acabada v detallada de 1la
forma en gue é&stas deben ser controladasz: por lo tanto. es
necesario dear ciesrtas pautazs relativas a la elaboracidn de

s provectos de control gue facilitsn la ot

et
pi

rea en una

primera etapa, que corresponde a la concepcidn del pravecto.

s

-n esta fase no 25 necsesario  aun  preocupasrse do 1

r

183

,
i

il

arachteristicas eléctricas del eguipo 2 ser controlado ni de
log elementos que conforman =1 esquema de control ni de su
tecnolaogia, sino mas bisn de la Fileosofia y del papel gue

desempefan dichos elementos en su elaboracidn.

Fara g2laborar estos circuitos de cantirel vy para facilitar el
tirabaic de proyectar, se uwutilizara en los posible, los

circuitos légicos.



L
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3.0.1. ENCLAVAMIENTOS

Paﬁ enclavamiento *entre dos sistemas, equipos U otros, se
entiende una interdependencia en la operacin. Es decir, dos
sistemas 0 equipos estaridn enclavados entre gi. cuando para
la joperacicon de uno de 2llos se reguiere alguna tondicion de

partte del otro, yva sea ésta una secuencia de operacidn o l=a

posible wistencia de un ecstado determiando. Mo es

regtrictivo solamente a dos, sinc que puede aplicarse a un

corfjunto de sistemas.

De | acuerdo a la definicion anterior. un esguema de

endlavamientos, =g puede considerar como wun mecaniema de

caqtrnlg tzndiente a dar seguridad v proteccidn & personas v
i

equipos v en la operacidn del sistema. en lo que se refiers
|

i
a %aniobras tales como: transferencia de circuitos de

alimentacidn, tramsferencia de equipos, gtc. v como también

E_l )
)]

en brocesos indestriales, cualesauigra sean eshos, en los gue

sa fdeben cumplir ciertas operaciones en un orden determiando.

En una subestacion. se hacen necesarios los enclavamientos

parp dar m&sxima seguridad v confiabilidad, tanto a la

|
operacidn como &l mantenimiento de los equipos.

Se deben considerar los siguientes tipos de enclavamientos:
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Seglin su concepcidn: En un provecto, de acuerdo a los
criterios que surgen del estudio previc se tienen las

. 3
siguientes tipos de enclavamientos:

1.- Dados por las pratecciones: laos ajustes o
calibracicones de las proteciones determinan ciertos
grniclavamientos que tienen relacion con la coordinacidn

de los mismos v de =u accidn soabre interruptores.

Z.— Dadoszs por la confiabilidad asignada & ciertos
gquipos ¥ esquemas gue reguieren proteccidn frente a

lounas emergenclias.

1
[
,‘I

Z.— Enclavamisntos tendientes a Facilitar la labkor de
los operadores v ewvitar errores en maniobras gue

rcrmalmente requieren una SECURNCi&.

4,— Ernclavamientos gue resultan de criteriocs tendientes a

dar seguridad al personal de mantenimienta.

i
]

Enclavamientos determiandos por =} modo de cantrol
de una subestacion {manual —automatico, lacal-—

distancia, etc.)}.

Sequiin sus caracteristicas constructivas y de disenos

Dependen del fabricante proveedor de los diferentes sguipos

)
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iy de acuerdo a especificaicnes técnicas dado por el

'
I
i
i
|
|
|
|
|
i

1.—

'compiradolr de los mismos.

Enclavamientos mecinicos: consisten en arreglos de
palancas de accionamiento, candados, barras, etc.
Fermiten la operacién &l pie del eguipo y debido a

gecsto, tienen per la genetral oun uso limitado.

Enclavamientos eléctricos: Consisten fundamentalmente
@n arreglos electromecanicos, gue permiten abrir o
cerrar clirculitos, gue energizan o desensergizan a otros
v qgue tienen a su wez determianda secuencia de
operacicn. Son bastants apropiados en operacicnes =0

las cuales la velocidad de ejiecucién es importante.

Ingercion de llave: consiste =i un dispositiva gue
permite @l inicio de una secuenciz de operacidn cuando
g5 insertada la llave. la operacion de insetar o
extraer la llave del dispositiveo permite enclavar o
desenclavar circuitos de control. Es aplicable =
cualesguier tipo de condicicnes deseadas que

garantizan totalmente la seguridad de los operadares

Yy equipos.



S3.1. CONTROL DE SECCIDNADDRES

Los seccionadores tisnen como fuhciones las de seccionar
lineas, aislar equipcs, servir como "by—pass" de circuitos en
los gque =2 requiere el mantenimiento de interruptores, poner

% tierra =guipos, karras g lineas ya sea para seaquridad del

personal de mantenimisnto o de ocpsracian.

FEl accionamiento de las cuchillas de los seccionadores se

local o

i

pusden realizar manual v/o automaticamente, en form
remota. La operacidn manual local =g realiza &l pie del
equipna, va sea con una palanca de accionamiento, con pertigas
aislantes, etc. Esta operacidn puede o no tener enclavamiento

necanico o electromecanico; &1 enclavamiento mecanico pusde

i

ser un pasador, un canddsdo, etc.: &n ambos casos la correcta
operacién es responsabilidad del operador. Aquellos que no
tienen ningin tipo de enclavamiento., se pueden operar
libremente, sste s el caso de los seccicnadores fusibles

utilizados en subestaciones de distribucidn.

La gperacidgn auvtomatica se efectda a través de wn motor
gléctrico gque s encuentra acoplaade al eje de macanismo de
accionamiento de las cuchillas del secciconador. El comando se
lo puede realizar desde el cubiculo de control instalado al
pie del equipo (operacidn local); desde la sala de control

(operacidn remolta) o desde el Centro de Despacho {(operacidén
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a istancia). Estos seccicnadores también disponen de

g -

accionamiento manual .

Fara definir cual de los dos tipos de operacidn se reguiere,

s2 debe considerar:

2l Eeguridad industrial. seguridad gue se debe brindar al

|
personal de mantenimiento y de operacidén.
|

b) Flexibilidad de operacion, dependiendo del esquema de

il

parras adophtado para la subestacidn.

3

,
i~

c} Confiabilidad del sistema.

En IMECEL se utilizan seccionadores motorizados 2n niveles de

tensidn de 2F0 KV v 132 KV, gue son subestacicnes de enlace

vy qgue en el futurc seré&n comandados desde =1 Centro Macicnal

de Despacho (CMEE). Fara niveles de tensidn menocres o iguales

[}

a &F kEV. gue forman parte de los sistemas regicnales, los

mec@nismms =0ON para cperacién manusl.

1
i
|
|
Entde los requerimientos, &n relacidn a los mecanismos de

accionamiente v control de los seccignadores, se deben

!
»

mencionar:



a)

T

d}

HO)
Cada seccicnadpr v cada seccionador de puesta a tierra
tendran un mecanismo  manual el mismo gue  aperara
simultaneamente las tres fas&s. Este mecanismo serad

provisto alin cuando tenga mecanismo eléctrico para contirol

remoto.

Cuando se swolicite mecanismo para contrel remeoto, del

tipo accionado a mohtor, el macanisna responderd a Grdenes

13

1s

m

ctricas remotas v ademds provistas con medios para
control local. Ademés seréan dissfados de modo que su
operacldn respontds aldin cuande las dgrdenes correspondientes
s@an del tipo impulsive o momentanea. Este mecanismo serd
provisto de gnclavamiento entre el mecanismo de operacidn
manuwal v el de operacidn local eléctriceo a fin de que no

pusedan aperarse simul téaneamente.

Si el seccionador principeal v gl seccionador de puesta a
tierra estén montados en &l mismo aisladeor, entre las des
estar& provisto de un enclavamiento de modo gue sdlo uno

de ellos pueda estar cerrado.

Lose seccionadores v les secciocnadores de puesta a tierra
tienen acoplados &l eje de conduccidn de movimiento un
Jjuego de contactes, gque se los puede utilizar en los
circuitos de controcl o para indicacién de posicidon, etc.:

los contactos cortos (a v b)) se utilizaran en sefiales que
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se requieran un cambio de estado répido, caso contrario,

%e utilizardn los contactos largos {(hk v ha) {ver Tigura

—

[
u
id

¥

CONTACTO TIPO "“b"

n n

CONTACTO TIPO " ha

CONTACTO TIPO "hi

[ "o

—emmmmmmm;  CONTACTO TIPO a

|
1
n
I
|
|
!
|
l

| [o

I
0% 5% 95% 100% CARRERA

‘FIG. 3.3.- CARRERA DE LOS CONTACTOS DE UN SECCIONADOR

!

Fara desarrollar el control de seccionadores. =2 han

Py
)

El control de una pco

!
alizadeo las siguientes consideracicnes:

icithn de linea es similar al de wuna

I

| .. .
posician de transformador, excepto por el seccionador de

! . ,
puesta a tierra de la linea.

|
i ‘
- Los mismos enclavamientos deben existir en el control de

o= seccionadores tanto para control local como para el

remoto.
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- El éelectnr local-remoto v(43LrH) v los pulsantes de

apertura v cierre se encuentran en el cubiculo de control
del squipn respectivo. )

- El - manipulador o control-switch (C5) se halla en el

tabiero de control de la respectiva posicidn.
>.1.1. CONTROL DE SECCIOMADORES DE LINEA

El diagrama unifilar considerado se musstra en la figura 2.4
vy su circuito l1dgico en la figura 2.5%. a) vy b). El contrel

del seccicnador 89-A1 se ha desarrcllado en 21 punto A.1.5.

DY

Ll

Em l1la Figuras « A&}, pPara

1

efectuar la manicbra de cierre
BARRAS
o apertura en Torma local o
a9-al remota del seccionador S99-47%,
debe cumplir con las
52-A2
condiciones: seccionador- 37-A4
89-A3 2 interruptor S92-A2 abierto.
e
TPS
FIG 3 4 - DIAGRAMA UNI" En 1a ‘fingr'a 3.5, b:! T para
FILAR DE POSI- efectuar la maniobra de cierre
CION DE LINEA.
o aperetura en Tarma local o

remota del seccionador 8%9-A4,
debe cumplir con las condi— cicnes: el seccionador BZ-A3

abierta v el relé de bajo voltaije (27) esté operado cuando el
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voltaje de linea sea menor o igual al 10% del voltaje nominal

de [la linea.

T

SELECTOR
" 43L-R
REMOTO

MANIPULAD.
89-A3/CS
" ABRIR

88.-A3/CS
"CERRAR

MANIPULAD.

OR

52-4A2
"ABIERTO

3

FNTERRUH“

SECCIONAD.
§9-A4 L
"ABIERTO"

SELECTOR
43L-R |

n'

" LOCAL.

PULSADOR
88-A3/PA

"ABRIR" |

PULSADOR
89-A3/P¢
“CERRAR

|

OR

{a)

SELECTOR
N 43L-R
REMOTO

MANIPULAD.,

MARIPULAD.
89-A4/CS
*CERRAR

n

SECCIONADO,
89-A3
"ABIERTO"

MANIOBRA
89-A3

DETECCION
VOLTAJE

Vi 510%Y

SELECTOR

MANIOBRA

88-A4

“43L-R .
LOCAL.

PULSADOR
89-24/PA

* ABRIR"

PULSADOR
89-A4/PC

"CERRAR"

CR

(b)

Fle. 35~1- CIRCUITO LOGICO DE LOS SECCIONADORES: o) 89-A3 Y b) 89-A4.

]
Si Bl secrionador de pusesta a tigrra 89-A4 no va a ser

can{roladu por 1 Centro de Despacho, mo se reguiere gue el
|



b4

mecanismo del accionamientp sea motorizado sino manual. Las

tinicas condiciones a ser consideradas seran, en este caso:
a8

seccionador 8%—A3% abierto v gue el detector de wvoltaje de

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

que el 10% del wvoltaje nominal de la linea. Estas sefiales

serdn suficientes para desenclavar el accionamiento mecanico

para su operacidn manu’l .
3.1.2. CONTROL SECCIOCMADCRES DE LINEA CON BY-PASS

El diagrama unifilar conceiderado

se muestira en la Tigura 3.68. Los

BARRAS circuitos ladgicos  opara los

—_—

seccionadores 89-AF v 89-A4 son
89-Al

iguales a los indicados en el

52-A5 fsg"As punto anterior. En la figura 3.7

LBQ A3 e muesti-ra 21 circuito ldgico

8$A4I del seccionador g7—-A%. Las
condiciones tanto para la

FiG. 3.6.-DIAGRAMA UNIFILAR
DE LINEA CON SEC- apertura comc para el cierre
CIONADOR BY-PASS.

son: s@ccionadores 82-A1 v 89-A3

v el interruptor 32-A42 deben
estar cerirados salvoe gue. para la condicién de cierre se

afiade gue ningtn seccionador 8 esté cerrado.



J.1.3. ¢DNTRDL DE SECCIOMADDRES DE BARRA
!

Fara elicuntrolrde los 'seccionadores de barra se consideran

dos casogs: barra sin seccionamiento {(figura 3.8. a)) y barra

n

sec ic:rnej\da (figura Z.8. bll. El {lo=) seccionador(es} de
|
puesta & tierra de las barras dehen tener el mecanismo de

aperacion manual debhide a que, si se pone a tierva la barra.

89-A5

—
&
h‘ CIERRE
N SECCIONADO,
il
:I
N
D
_’1‘,

89-A5

APERTURA
SECCIONADO

OR
OR
\J

ﬂ
<zn] <z Lz < zZza
g8 - | [gw=]| | zos | O g S - p
o L = Q4 ol |&a g = ] x

3 = §“E 385 [Bx2| |BS S tmg Smal |S_8| |S 0 so’m &l |98
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1
6. 3.7.~ C!RCUITO LOGICO DEL SECCIONADOR 89-AS5,
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significa que la subestacidm o parte de ella sale de servicio
por mantenimiento programado, por lo gque s necesario

comandarlos desde Despacho.

El circuito ldgico del seccicnador 89-Al1. desarrocllado en la
figura .9, gstablece gue la condicidn gue se debs cumplir
para 21 cierre o la apeirtura es que el interruptor 32-62 =sstaé
ahierto, afadiendose para el cisrre gQue el seccionador de
puesta a4 tierra B89-B& ecte abhierto. Este circuito es
aDJlCmDLF cars los dos casos mostrados =n la ficura 3.8,

cambiando la condicidn para los seccionedores conectados a

la barra 2 en la ague se debe considerar &l ssccionador 99-53

abierto para el cierre de cualesquilera de ellos, sin importar
oue 2l seccionador BY-RBY ecte abiertc o cesrrado.
BARRAS BARRAS | Sy, BARRAS 2
89-B7
-LSB-BS §35-4) 89-TI -[-89-36 88-Al 89-Tl 88-Cl s 85-B8
j 52 A2 52-T2 ) 52-A2 52-T2 \52-C2
m | (b)

FiG. 3.8.~ DIAGRAMA UNIFILAR DE BARRAS: g) SIN SECCIONAMIENTO Y b)SECCIONADA

Los circuitos légitos mostrados en la figura .10, a) v b}

aue corresponden a los seccionadores de puesta a tierra B9-Bo



&7
v 89-BB respectivamente, para la barra seccionada indicada en

i1a fidura Z.8. b)., sefiala que ningdn seccionador de barra
|

deben |estar conectados a la barra 1 y¥/o 2 para ocperarlos.
‘L .

Esta misma filosofia se aplica para el casoc de la bharra sin

|
seccinpamiento.

|

SECCIONADO.
89-886
| ABIERTO

PR

1 SELECTOR
[, 43L-R
REMOTO

QP

MANIPULAD,
“ss-AI/cs“
CERRAR

CIERRE
SECCIONADO.
SELECTOR D 88 - Al

“43L- RIl

LOCAL

Z P

o>

PULSADOR
89-A1/PC
"GERRAR"

INTERRUPTC.
‘ 52-A2
ABIERTO

SELECTOR
43L-R
"rREMOTO"

oZ2p

| [MAMIPULADO.
B9-AI/CS
" aBrRIR"

APERTURA
SECCICNADY,

88~Al

oOZP

OR

SELECTOR
43L-R

“LocaL”

oZ2p

PULSADOR
89-Al/PA

" ABRIR"

FI6. 3.9.- CIRCUITO LOGICO DEL SECCIONADOR
89-Al,
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El circuito légice del secciornsdor 89-RB7 =sté desarraollado en

la figura 3.11. Agui se establecen dos condiciones para su

operacidn:

{(seccionadores 8%9-B7 v 89—Bé‘abiert05) ¥y la harra 2

no

desenergizadsa

gstar

1) la

(seccionadores 39-T1,

barra

energizada; v,

se

la barra

encuentre

g7-C1

—

< se

desenergizada

puede o

encuentire

y B9-BB abiertos)

(a)

{b)

SECCIONADO, SECCIONADO.
89-B7 89-B7
ABIERTO ﬁ ABIERTO
D ____
SECCIONADO. | SECCIONADO. |
89-Al S OBINA OE 89-TI
ABIERTO NTERBLOO ABIERTO
SR , BOBINA DE
SECCIONADO. ENERGIZAR SECCIONADO. lmlfzéaé.go.
89-87 T 89-Cl )
cerrapa | L ,|* , ABIERTO ENERGIZAR.
N & |
SECCIONADO. I—"" D OPERACION SECCIONADO. W
ABIERTO 89-B6 ABIERTO MANUAL
89-88
SECCIONADO. SECCIONADO.
gg-cl | 89-B7
ABIERTO CERRADO

FIG. 3.10. - CIRCUITO LOGICO DEL SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA: a) 89-B6 Y

89-88.

v la barvra 1 puede o no estar energizada.

dos

harras

pLieden

seccionadeor B9-B7.

estair

energizadas

En ninpgun casc las

para

operar

el
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SELEGTOR
i 43L-R
- | { "rEmMOTO"

| ANPULADS}

| [ sELECTOR
; 43L-R

-
[=]
O
»
r

Zz>

PULSADOR
89-B7/PA
"ABRIR

SECCIONADC,
88-TI
ABIERTC

APERTURA
= SECCIONADQ,
89-87

SECGIONADO.
! g9 -Cl
j ABIERTO

. | [EcCioNADO.
| £9-88
ABIERTO

QR
X

| [seccionaDO]
| 88-Al
1| amierTo

OZk

SECCIONADOC.
89-B8
ABIERTO

CIERRE
= SECCIONADO
89-87

| [SELECTOR
i 43L-R
"rREMOTO"

o2 P

MANIPULADG
\ E9-8TS
% GERRAR

|

OoR

SELECTOR
“ 438~ ﬁn
LOCAL

PULSADOR
nBS-BTI PC
CERRAR

Fl6. 3.11.- CIRCUITO LOGICO DEL SECCIONADOR
89-87.
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3.2. CONTROL_DE INTERRUPTDRES

U interrptar es un dispositivo mecdnico de desconexidn,

capaz de iniciar, conducir e interrumpir corrientes
eféctricas en condiciones qmrmales o anarmales de un circuita
eléctrico. WUn interruptor es concebido como un elemento de
proteccidn gue tiens como funcidn poRer en servicio, o fuera

de servicio un area de un Sistema eléctrico.

Esta puestsa en servicio o Tuera de serwviclio, puede deberse a
T
una orden wvoluntaria o automatica provenienta de los relés

del sistema.
I

5]

Logs interruptores son clasiticadeos por su construccion comos
*dead tank® (tangue muerto) v “live tank" (tangue vivo). EI
intarruptor de tangue muerfﬂ es aguel, en gue todos sus
acgescrios v la camara de sxtincidn son mantenidos dentro del
tapque; 2l tangue =2st4 al mismo poitencial de tierra v 1la

conexion estern se realiza & traves de "bushings"

b

comvencionales. El1 interruptor de tangue vivo es aguel cuva
camara de extincidn vy mecanismo de accignamiento estan
instalados en una columna de porcelana aislante y sus
terminales estan al mismo potencial de la Ffuente. Loz

interruptores también se clasifican en términos del medios de

interrupcidn como: aceite, aire, 8F&4 v vacio.
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Los interruptores usualmente utilizados hovy en dia en alta
i

tensiéb vy ultra alta tensidn son los interruptores sn SFS

preferéntemente par si confiabilidad v bajo requerimiento de
i

mantenimiento.
|

Desde el ° punto de vista del corntiral . interesan

!
|
fundamentalmente ciertos reguerimientos especificros. tales
|
|
i
|
|

caomca

}
— Dehe ==} pnosikle Lina coeracidn mainusal directa.
|
espécialmente para su apertura.
|
|
|
- Si 21 mecanismo de operacion se realiza por medio de

mue}le o resorte v estos son cargados neumdticamente, se

debe exigir el control de los niveles de aire comprimido

<

quie lcoemprenda: presidan pominal s gresidn de alarma. presion

de fpizparm v mresign de sesnclavamiento en n posicidn

alrierto.

— 8i la wzamara de esuwtincidn del arco es por medic del gas

SF&Q =2 debe exigir =1 control de los niveles del ocas SF&

gue [comprendan los mismos niveles gue 2] caso anterior.

t

— El1 fabricante del interruptor debe especificar si sus
|
mecanismos de aperacidn reguieren de una sefal continua o

un pulso para su operacion.

!
i
|
I

|

!
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Se 'debe considerar =i el mecanismo de operacion es
monopolar o tripolar. EH INECEL, el cierre, dispatro vy
re;ierre es tripolari en caso de tener intertruptores con
mecanismo independiente de npgraciéns estos deben
acoplarse mecanica y electricamente para obtener una
ogperacion simultan=za. 51 esta operacidn no es simgltanea,
se dehe implementar =] circuite de discrepancia de polos,
como el de la figura 3.12, en la cuwal, al ne tener una
operacién simul tAnea de cualesguieira de las tres fTases,
zm. =2 acbtiva 1 relé de discrepancia de pelos (48) gue
crdena el disparc a los tres polos, a la vez gue da la

alarma v bloguea el interruptor en abierto.

También e debe considerar 1 ndmero de circuitos de

et

aosriura va gue existen interruptores con uno o das

circuitos de disparo. Fara suw control se debe considerar

~
[y

2l tismpo =ntre =1 primerc v 21 segunde circuit

u}

n

’H
0
i

xCconlados 1oz circuitor

1
s
HIj
J
3
2
pij
2
1
i
fd

-
HEN
a
s

proteccidn. Normalmente se asocia la proteccidn principal
&l primer circuito de disparc, siendo £1 segundo para

disparo manual © por oroteccion de respaldo.

Es importante considerar =l cicle de operacidn de uwn
interruptor, entendiéndeose como tal., & una secuencia
predeterminada de operaciones de cierre v apertura. Estos

ciclos de trabajo deben de estar de acuerdo con los



T
printipins v procedimientos dados en la norma ANSI C.37.04
Y C.%7,D7n El ciclo de operacidn especificado por INECEL
es DLD.E—CD, el mismo gue significa gque el interruptor es
disparadg por la proteccidn principal al producirse una

falla, permanece 0.3 segundos abierto (tiempo muerta) pars

litego recerrar W si la falla persiste =1 abre

L. . - . .
definitivamente. Este ciclo de operacidn es comandado por

el melé de recierre (77) que ess de alta wvelocidad.

I . . .
activado por la proteccion principal.
!

(+) 125 vee

|
52-A2 52.A2 52-A2 48
\ a-da \ T \ T \—a A CIRCUITO DE DISPARO.
& L i |
. 48 A GIRCUITO DE ALARMAS
; f 5242 52-A2

b-dB

3

A BLOQUEAR OPERACION
DEL INTERRUPTOR.

FiG. 3.12.- CIRCUITO DE DISCREPANCIA DE POLOS.

For la gdran variedad de fabricantes, tipos v aplicaciones de
|
|

interruptores, == recomienda; para proptisitos de

especificaciones t&écnicas, construccidn detallada v

construcciones especialss, la norma ANSI C.37.12 e IEC 54,



3%2.1.,TRQNSFERENEIA

\
i
\
C¢n51deranda el mantenimiento sde interruptores ¥ la
c&ntinuidad de servicio, se utilizan wvarios esguemas de
|
bérras que dependen de la importancia de la subestaciodn en el

zistema. Fara £l esguema de bartras simples es comun realizar

| . . . - .
arreglos camo se indica en la figura 3.13%. a)y v o). En =1
|
priimer caso. para realizer =21 mantenimiento de este ecuipo

1
|
necesariaments se tendrd gus interrumpir el servicic. En =1

i . R
sﬁgundo caso, ne habr4d interrupcidn de servicio. pues esta

rﬁrrada 2l seccignador "“by—pass! 89-A%: se oueden abrir los

\
l
1 ciconadores advacentes v darle mantenimiento al

’

\ '
1n&erruptorg

21 s9-al 52-A2  B9-A3 “1-  ss-a1 52-a2 89-A3
<< £

m M

; 89-A5

| —=

’ {a) { B)

Fle. 3 3.~ ARREGLO TIPICO DE SECCIONADORES E INTERRUPTOR: a) SIN
o SECCIONADOR BY-PASS Y b) CON SECCIOMADOR BY-PASS.

i

f

|
Pa#a 2]l esquema de barra pripcipal v ransferencia. el
seccianador a9-hA3 se debe conectar a la harra de
trjnsferencia por un lado, ¥ por 21 otro a la linea. For 1o

_awta, existird transferencia cuando =1=] utilice el

sedcionador by—pass de tal manera gue las sefales de




=
! 7E
|
cdrriente v de potencial tomadas desde los transformadores de
caorriente vy de potencial respectivamente. de una posicidn,
pueden ser tomadas estas mismas sefales de otra posicitn,
separados eléctricamente por medio del selector de

triansferencia 43T7. como se indica en la figura 3.14.

{ as sefiales de corriente a ser transteridas, dependeran de la

ubicacidn de los TC'S. 8i los TC'S se encuentran ubicados
I
como se indica en la figura 3.13 a}, las sehales de medicidn

CD%D de proteccidn seran  transferidas a la posicidn

de| transferencia o de acoplamienton. Si los TC'S se encuen—

% Fie. 3.04.- CIRGUITC DE TRANSFERENGCIA.

tran ubicados comao se indica en la figura X.13. b). lo gue se
transferira seran las sefnales de cierre y disparoc de la
posicion de linea a 1la posiciagn de transferencia o de

acoplamiento.
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Laiventaja del primer casc. radica en la selectividad de 1la
pr%teccidn vy la desventajia es gue se complican los circuitos
d% contral al utilizar un mavor numero de contactos de un
lmii"smca eqguipo, en ecte caso del selector vy dismipnuir 1a
coﬁfiabilidad del sistema de control al aumentar un mavor
n&%ern de puntos de posibles fallas. La ventaja del segundo

ca%n es gue se facilita el control al untilizar un menor

nﬂ@eru de contactos del selector.

g @s-Al yo's 52-A2 yp's B9-A3 Tc's 89-A3 B2-AZ B9-Al
= - L e u
<
= <

- B9~ A5 89-85

( _ﬂ i i \

| {a)d (b}

FIG. 5.15.- UBICACION DE LOS TC'S: @) A LOS LADOS DEL INTERRUPTOR Y
b) A LA ENTRADA DE LA POSICION.

|
|
1
i
i
|
i
1
|
|
4

In%cialmente, las subestaciones disefiadas por INECEL se

| . . . . .
sifpieron al primer criterio, pero al tener muy bajos Indices
|

de?fallag en barras, se ha pasado a dise”har con &1 segundo

criterin.
I.2.2. CIRCUITO LOGICO DE CONTROL DEL INTERRUPTOR

En este punto no se estd haciendo referencia al circuito

interno del interruptor. por la gran variedad existente, sino

a las condiciones gue se deben cumplir tanto para el cierre
|

|
I

dégékng
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como para la apertura, va sea en forma local como remota. sin
considerar un esguema de bar+va especifico, €l control basico
de wn interruptor de una posicidn cualquiera de una

subestacidn.

|
Enl la figura 3.1&6. &) y b} se ha desarrollado el circuito

légico para el cierre y la apertura del interruptor de una
i

pnbicién de linea, la misma que al considerar las condiciones
|

babicas que debe cumplir,. puede hacerse extensivo a cualguier
I

inkerruptur de cualguier posicion de la subestacion,

ca%biandu tinicamente la simbologia alfa-numérica, la cual se

\
baFa en el diagram=s unifilar de la figura 3.4.
i
|

La% condiciones para el cierre {(ver figura Z.1&6. b)) se ha
|

i
cobsiderada en tres circuitos bédsicos: el indicado como {(1).

[
|

el cierre s& realiza verificando las condiciones de

| .
siﬁcrnnizaciﬁn {ver punto 3.3} v llevando el control switch
a ha posicidn de cierre; el indicado como (2}, se realiza

!
cumppliendo las condiciones de recierre (ver punto 3.4). Estoe

dD% citrcuitos cumplen si v s@lo si el selector 43L-R esta en

p0$iciﬁn remoto.
|

ta condiciones para la apertura (ver figura 3JI.16. &)}
también se ha considerado tres circuitos basicos: el indicado
comp (1) en la gue se tiene 1a condicidn descrita como

anomalia interruptor, gue comprende las siguientes fallas
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o

propias del interrupitor: paia presidn de aire si el mecanismo

de| operacidan es del tipo neumdtico: baja presion del gas SFé

si| 1a camara de extincidn es en gas 5S5F&6: discrepancia de

i

polos: etc. Tambien comprende el disparo por la operacien del

|
re}é principal o por la operacidn de los relés de respaldo.

RELE DE
BLOGUED
OPERADD

SELEGCTOR

43L-R
“REMOTO"® |

SMANIPULAD.
§2-AZ/CS
ABRIR

SELECTOR

ABRIR
CR T
52-A2

m@BL—RB
LOCAL,

g9-83 |
ABIERTO |

R

Fi6. 3.16.~ CIRCUITO LOGICO §

{al § )}
3NCO . DEL INTERRUPTOR: a) DE APERTURA Y b) DE CIERRE.
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Eﬂ indicado como {(2). se realiza llevando el control—-switch
al|la posicion de disparo. Estas dos condiciones se cumplen

si v stlo si el selector 43L-R esta en posicidn remoto.

Fara la operacion local, indicada como (3} en la parte a) ¥
b). las condiciones son: los seccionadores adyacentes 89-A1

v 189-A% estén abiertas, para abrir o cerrar libremente el

interruptor, esta opcidn es para pruebas del interruptor
antes de entrar en operacion o después de su mantenimiento.
|

3.5-. CONTROL DE LA STNERONIZACION

Lal sincronizacidn consiste en el control de tres parametros
eléctricos gue son: maacnitudes de voltaje. anoulo de
desfagamiento v frecuencia de dos redes eléctricas gque van a
seyr acopladas &n una suihestacion o en una central de
generacidn. Por lo tanto, el objetiveo fundamental, es évitar
el |acoplamiento de redes cuvas condiciones de sincronizacion

son inacsptables.

i

Seéllevaré a cabo la sincronizacion cuando en una subestacion
sejintercnnectan dos sistemas de generacion diferentes o dos
sicstemas de potencia difTerentes o una misma central de
gerderaciéon con dos o mas genaradores. Mo se considerara la
sipcronizacion cuando se trate de subestaciones terminales

con un solo circuito de alimentacidn o en sistemas con una
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sola central de aeneracion. Cuando se trate de sistemas con
varias centrales de generacitn, el estudio de flujo de carga,
determinard las subestaciones en las gue se llevara a cabo

las sincronizacidn.

El circuitoc ldégica b&sico de la figura 3.17, indica las
condiciones gue debe cumplir un esguema de sincranizacidn,

las mismas gque son:

1.~ El cierre de los interruptores seran exclusivamente
remoto. For lo tanto. el selector 43L—R.: ubhicado en el
cubiculo de control del interruptor, debe estar en
posicidn remoto. Este comandu podirda ser realizado

desde la sala de control o desde Despacho.

2.— La sipncronizacién se inicia "insertando” la llave de

sincronizacidn 438Y/52-A2.

S Insertada la llave se le lleva a la posicitn manual o
automidtica, dependiendo del modo a ser ejecutado.
4, — 8i el modo de operar es manual (indicado en leos

aperadores como 1.)Y v 2.), qgueda bloguesada la
operacion automadtica, siendo responsabilidad del

cperador el exito del cierre del interruptor elegido,

la misma gue se efectila por medio del sincironoscopio.
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N

Fl sincronoscopio nos brinda la opcidn de operar cons
batrra viva—linea viva (BV/LV): barra viva—-linea muerta
{(BV/LM): barra muerta-linea viva (BM/LV) v batrra

muerta—-linea muerta (BM/LHM).

Al insetar la llave 438Y v el selector 4355-D esta en
la posicidon “sala®™, la sincronizacidn desde Despacho
queda blogueada. S5i el selector 435-D esta en 1la
posicidn “distancia™, gueda blogueada la operacidn
desde sala. Desde la sala de control o Despacho, el
modo de operar es auntomatico (indicado en el operador
camo 4}, guedando blogueada la operacion manual. Es el
relé de sincronizacion automatica (25) el que da 1a
orden de cierire del interuptor. Este relé verificara:
la diferencia de &noulo de fTase; la diferencia de
vaoltaje v la diferencia de frecuencia existentes en
loe extremos de los contactos del interrutor. Ei releé
nos brinda las mismas opciones planteadas en el punto

anterior.

El punto 4.) v 3.) se cumple si v stlo si los relés de

blogueo de barra ¥y de linea o de transformador no

estan operados (indicados como 3 en &1 operador).

51 la llave de transferencia se encuentra en la

posicidn normal (43T/52-A2), se esta ejecutando la
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orden de cierre verificando las condiciones de
gsincronizacidn en el interuptor de linea 32-A2
{indicado como %) v s5i esta llave se encuentra en la
posicidn de transferencia, se estad cerrando el

interruptor de transterencia 52—42 (indicado como &) .

Las sefiales de tensidn A.C. {(fase tierra) provenientes
de los transfaormadores de potencial se conectan a la
llave de sincronizacidn v de agui se conectaran al
relé de sincronizacidn: se activarda el circuito de
contral propio del relé al poner la llave 435-D en la
posicidn "sala". Los contactos D.C. del rele se
conectaran en serie con las condiciones de control de

cierre del interruptor.

La sincronizacidn se ejecutara posicidn por posicion.

No se podra sincronizar dos posiciones o mads 8 la vez.

Cuando exista mas de un nivel de tensidon a sincroni-—
zar, se instalara un sincronizador automatico para

cada nivel de tensidn, & efectos de independizar entre

s5i los cableados de los distintos niveles.

El sincronoscopio para mando manual, en lo posible,

serd tnico para toda la subestacion. En los caspos en
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gue hava mas de un nivel de tension a sincronizar. se

instalard la llave selectora correspondiente.

3.4, COMTRDL DEL RECIERRE

C

vo
de
fi

co

Lo
lo
de

re

nsiderando gue la mayoria de fallas en un sistema de alto
ltaje son de caracter transitorio v gue pueden ser
spejados desenergizando momenténeamente 13 linea v con la
nalidad de proveer un servicio continuo del sisctema se ha

nsiderado la utilizacidn del relé de recierre.

5 atributos deseados de un esguema de recierre varian con
5 reguerimientos de su uso. Por esta razén, es importante
finir los reguetrimientos gue debe cumplir un esgquema de
rierre automatico, entre los gue se deben considerars:
Relé de recierre con una o maltiples operaciones.

8i el recierre 5 de alta velocidad sin verificacién de
sinctronismo.

Si el recietrre se realiza con verificacidgn de sincronismo.

EFl control de reciervre bajo las condiciones de linea viva—

barra muérta (LV-BM) o lines muerta—barra viva (LM-BV).
%Si el recierre tiene compatibilidad con el control
.supervisnrin del interruptor.

Recierre con condiciones de falla.

Requerimientos adicionales son resumidos en la figura 2.8.
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Los factores gue gobiernan la aplicacidn del recierre se

Imec

al

b}

c)

d)

sWinert ena:

Para recierre instantidneo. los contactos del relé de
proteccién pueden abrir en menos tiempo gque el tecierre
del interruptor. Esto ne presenta problema con un releé de
alta wvelocidad, pero en algunos telés de velocidad mas
lenta, necesariamente se deberd& reducir el tiempo de sus

contactos.

l o= contactos del dispositivo de control de presidn de
aire v/o gas SF6 del intertruptor deberan ser usados para
evitar (bloguear) el funcionamiento del relé de recierre
si alguna de ellas s encuentra Bajo un valor

preestablecido.

Cuande se emplean interruptores accionados con resortes
cargados caon motor devanado., un conmutador auxiliar en el
mecanismo del enrrolliamiento se usa para prevenir la

iniciacien del recierre, a menos gue el resorte ecteé

plenamente cargado.

Interbloguenc del voltaje de linea, para cheguear gue la

nisma ha sido activada antes de iniciar el recierre.
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el Para el recierre instesntdnen., se deberd considerar el

tiempo de desionizacidn de arco.

Tambié#én se debe considerar el control para la iniciacidan del

recierre, para (o cual existen dos metodos:

i.- Con el conmutador selector del interruptor, v

2.— Con un contacto del relé de proteccion.

En el primer metodo, un conmutador suxiliar hace gue abra el
interruptor. energizando el esguema de autoreciertre, wvia
conmutador selector manual automatico. Esta técnica es
aceptable. pero 5; el interruptor fuese disparado manualmente
con el conmutador selector dejada inadvertidamente en la
posicidn .—:\u_lt(:amét.*!::i.t:(:t,¢ sin necesidad ocurriria el recierre.
Esto puede ser potencialmente peligroso para el personal si
el ingerruptur fuese disparado con prnpésités de
mantenimiento, con el ajuste del relé de recierre para un
largo tiempo suerto, en el transcurso del mismo se comience

a realizar el mantenimiento produciéndose el recierre.

El segundo método, iniciado por el contacto del relé de
prateccidn, es generalmente preferido, puesto que. recierres

acgidentales no ccurrana.
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Muchos esouemas de autorecierre incorporan un elemento al
arranque del relé, el cual es energizado por los contactos de
proteccitn v retenido por su contacto de sellao. Algunos

interblogueos son necesarios para prevenir la iniciacien, al

menos que ciertas condiciones sean zsatisfechas.

Estas condiciones han sido consideradas para desarraollar el
ciycuito logicc de la Figura 3.18B. El recierre esta
habilitado si s; cumple que el selector 4%/79-AZ2 (llave de
recierre) esta prendido y si  los seccionadores estan
cerrados. Arranca el recierre auvtomatico, con el ciertre de
los contactos de la proteccidn principal. operado por una
falla en el sistema. Durante el tiempo muerto del relé de
recierre =& han abierto los contactos del interiuptor 52-a82
(6 D292} terminado este tiempo recierra el interruptor. Si
el reciertre ha sido exitoso, el releée es desenergizado por la
apertura de los contactos del releée principal (repogicién
automatica} lo que indicaria que la falla ha sido
transitoria. 5i la falla es permanente; 21 interruptor seria
nuavamente disparado por la operacién de la proteccion
prrincipal. 8i el relé de recierre es de un solo disparo,

después del recierre bloguearia su gperacidn, caso contirario.

esiie se reiniciaria volviendo a las condiciones iniciales,

En! este circuitoc se ha considerado la existencia del

interruptor de transferencia o de acoplamiento 52-§2, gue
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mple la misma ldgica de recierre. En casn de no existir

este interruptor, las condiciones: del selector 43T/A2:

spccionador 89-A5 e interruptor S2-¢2 no se deberan

cognsiderar.
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ciclo de operacitn especificado por INECEL es 0-0.3-C0O,
mandado por el relé de recierre {(7?) gue es de alta
locidad. Este relé es activado por 1la proteccién principal
s8lo en caso de fallas fase—tierra. El recierre se utiliza
icamente en el interruptor de la posicitn de lineas de
ansmision v esta sefial puede ser transferida al interruptor
transferencia o al de acoplamiento por medio del selector
transferencia {437). En algunas subestacio—nes del Sistema
cional Interconectado (SNI), el rele de recierre va
hectado al relé de sincronizacion (25) en cuyQ caso se
one el recierre con verificaciﬂn de sincronismo o el mismo
1é 79 tiene verificacidn de sincronismo. La necesidad de
rificar o no sincronismo al efectuar recierie lo establece

estudio de estabilidad.

3n%- CONTROE_DEE | .T.0L.

Los circuitos de regulacidn de tension deben mantener los

valares de los mismos en las barras de la subestacién dentro

de

los margenes reqgueridos. Estos margenes varian segun la

configuracidn del sistema, las condiciones de carga v/o los
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contratos de sumistrc de energia. Fara aseguwrar estos
margenes se wutilizan transformadores y autotransformadores
provistos con cambiadores {conmutadores) bajo carga (on load

tap changers L.T.C.).

Estos dispasitivos petrmiten la conmutacidn de una toma a otra
con carga. Para ello un L.T.L. estd constituido basicamente

{ver figura 3.19) por:

1.- El selector de toma gue permite pasar de una posicidn a
otra correspondiente a la tensidn inmediatamente superior

o inferior, segln se desee elevar o bajar 1la tensidn.

2.~ El interruptor de desviacidn que efectia el cortocircuito
del tramo de bobinado comprendido entre ambas tomas
concretando la conexitn del transformador sobre la nueva
toma requerida, durante este proceso se insertan las

resistencias de transicion R.T.

3.~ El mecanismo de accionamiento a motor gue permite o1

desarrollo organirzado de la secuencia de conmutacién.

Lag caracteristicas mas importantes a ser consideradas en los
conputadores bajo carga son: a) corriente nominal: b)) tensidn
de un escaldng c) niamero de pasos de regulacidang d) tiempo de

recorrido del contacto principal; e) tiempo promedic del
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apagado del arco: T3 tiempo de conmutacidn desde i1a

iniciacidn de la sefial hasta el término de la operacidn v q)

vida til.

mando de los conmutadores bajo carga (o sea las drdenes

para subir o bajar la terrsidn) pueden ser:

Lacal : El que se realiza desde el armario del L.T7.0., &l
pie del transformador. El mando local a su vez puede ser:

Fléctrico: efectuado por medio de los pulsadores de subir

o bajar tensidn v cuva orden acciona el mpotor del L.T.C.
anualr ejecutado por medic de una maniia en caso de falla
e la tensidn auxiliar v gue, inhibe cualquier tipo de

ando eléctrico va sea local o remoto.

— . ’
SELECTOR DE TOMAS TOR OF

Fw. 3.'9.- .... B LR
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— REMOTD: En este caso el mando serd eléctrico v a distancia.
£1 mando a distancia se efectua desde:

Salar de=sde el tablero de control ubicado en el edificio de

control.

Decpachn: por telecontrol. desde el Centro de Despacho.

La seleccidn del mando local o remoto se efectua con 1la llave
4354 —R ubicado en el armario del L.T.C. La posicidn en "local™
de éste selector bloguea las drdenes desde la sala o
Despacho:; esta posicién es excepcional v sélo para tareas de
mantenimiento. La posicidn en “remoto” del selector
inhabilita el mando local vy solo permite el mando a

distancia.

La seleccién del mando sala—despacho ejecuntade con el
selectar 435-D, ubicado en la sala de control en 1la
subestacidn. La posicidn "sala” de éste selector inhibe el
mando desde Despacho v se ejecuts desde la sala de control.
La posicion “despacho” habilita el mando desde Despacho via
telecontirol e inhabiltando el comando desde la sala de

control.

3-0.1. FORMAS DE REGULACION BE LA TENSION

La regulacidn de la tensidn se puede realizar en forma:s
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— Manpual: b sea por medio del operador.

— fntomdtica: mediante el relie de regulacidn automatica de

i

La
la

red

La

me

sSes

ten

- 5

- 5

in

¥

- g

[

ension (R.A.T.).

seleccidn de la Torma de regulacidn puede etectuarse desde
sala o desde Despacho, mientras el mando local s6lo admite

ulaciédn manuval.

regulacion automatica de tensidn nace como necesidad para
arar las falencias de la regulacidn manual de tensidn. o
« &l sseguimiento poca Tiel de las fluctuaciones de

sidin, con lo cual se consigue las siguientes ventajas:

£ puedes prescindir  del personal que debe atender
ermanentemente las fluctuaciones de tension v el tiempo
e ejecucidn para su conexion:

e mejora la calidad de 1la regulacidn de tensidn
uietdndola a leyes preestablecidas (grado de sengibilidad

frecuencia de operacion);

e facilita la compensacidn de tensidn por caida en las
ineas, prescindiendo de la vinculacidn voluntaria o no con

1 centro de consumo}

— Be disminuve la probabilidad de error.
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3.D0.2. RELE DE REGULACION AUTOMATICA DE TENSION (R.A.T}

El

principio de funcionamieento del R.A.T. se basa en

desarrollar una senal "ascendente” cuando la tensidn a sensar

desciende por dehajo del wvalor de referencia v una sef”al

lldi

de]

ssrendente”™ cuando la tensidn a sensar asciende por encima

1 wvalar de referencia. Estas serales, ascendentes o

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

Las caracteristicas gue debe cumplir el relé de regulacidn

automatica son:

1.+ Sensibilidad: Esta caracteristica indica los margenes

de tensitn superior o inferior al valor de la tensidn de
referencia.entre los cuales el relé& no opera. El ajuste
de la sensibilidad permitira estahlecer el grado de
regulacion reguerido v su valor tiene gue ser compatible
con la variacidn de tensidn por taoma del L.T.E. gue se

utilice.

Z2.— Retardo de Tiempo: Esta caracteristica permite cambisr

el tiempo de operacidn del relé en funcidn de la magnitud
de la wvariacion de tensidn, respecto del valor de 1la
tension de referencia. El ajuste del retardo de tiempo se
‘determina en base a la curva de variaciton de tensidn en

el tiempo segttin las condiciones de carga Y a la
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frecuencia de operacion ael L.T.C. reguerira, tratando de

evitar la opperacion innecesaria del L.T.C.

3.~ Seleccitn de la Tension de Referencia: Esta caracte—
ristica permite variar la tension de referencia respecto

de la cual regulard 2l K.A.1.

3.5.3. COMPENSACION POR CAIDA EN LINEA

Cuando interesa tregulat+ la tension en una cargas alimentada
desde la subestacidn por intermedio de una linea, se debetr&
tener sn cuanta la caida de tension gue se produce en dicha
linea. 5i este tipo de regulacién se efectua en forma manual,
el operador debera conocer gicno valor. En cambio. se podra&
prescindir de este Gltimo efectuando la regulacion en forma
automatica, para lo cual se deber& adicionar al uso del
R.A.T., el de un dispositivo llamado “"compensador por caida
de linea” (C.C.L.). Este dispositivo, modiftica el valor de
tension que sensa el R.A.T. en un valor de tensidan
proporcional a la caida del mismo en la linea. Esta reali-—
mentacion en el circuito de tension del R.A.T. se efectiia en
un‘sentidn tal gue al wvariar el consumo de la carga., el
R.A.T. emitir& la sefal de subir o bajar la tensidn al
L.Tl.C., segiin sea el caso, de modo gue la tensidagn en la carga

se mantiene dentro del rango establecido.




&
En general estos dispositivos poseen un ajuste gruesoc ¥ uno
fino de resistencia e inductancia gue le permiten adecuarse

a los distintos valores de impedancias de las lineas.
I.8.4. MODOS DE OPERACICN EN LA REGULACION DE TEMSION

En la conexidn de dos o mas transformadores a una misma
barra, los circuitps de regulacidn de tensidén deben poder
funcionar adecuadamente en cualguier modo de operacidn de la
subestacidn. Estos modos. en 1o gue respecta a la regulacion

de tencidin sons:

— Modco Independiente:z: ts aﬁugl en gue cada transformador
alimenta una determianda carga, independientemente de los
otros transformadores de ia subestacidn.

= HModo Conjuntor Resulta del funcicnamiento en paralelo de

los transtormadores.

lLa utilizacion de compensacion por caida en linea para el
caso en que se opere en el modo conjunto crea la necesidad de
introducir una hipdtesis de operacion éue es la siguiente:
"8i vn grupo de transformadores iguales o distintos funcionan
en paralelo alimentando un conjunito deicargas, cuando operen
en forma independiente; cada uno de ellos deberd alimentar un

grupo de carga tal que su consumo sea similar al aporte con

que dicho transformador contribuia en paralelo®.
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Esto se debe a gue el valor de corriente utilizado para
efectuar la compensacidn de cada R.A.T. es 2l que circula por
_cada transformador. el cual debe permanecer invariante en
ambos modos de operacidn, va gue ni la impedancia equivalente
del C.C.L. correspondiente. ni la caida de tensidn en las

lineas se modifica al cambiar de un modo de operacidn a otro.

Los circuitos de regulacidn de tensidon a usar &en
subestaciones con posibilidad de opersr en el mode conjunto,
depende de las caracteristicas de los transftormadores

conectadeos en paralelo.

I.5.5. TRANSFORMADDRES CON DESIGUALES VARIACIONES DE

TENSION POR TOMAS

En este caso se utilizan los circuitos de minimizacidn de
corriente reactiva, que pretenden posicionar los conmutadores
bajo carga de cada uno de los tranformadores conectados en
paralelo, en las tomas gue produzcan la minima circulacicon de

corriente reactiva entre ellos.

Para este caso resulta especialmente vtil 1la forma de
regiilacidn automatica, por cuanto la regulacidn en forma
manial requeriria la implementacion de un sistema indicador

de la corriente reactiva para cada transformador vy por otro
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ladp el proceso de minimizacidn de la corriente reactiva
resultaria sumamente lento v engorroso.

El circuitp gque permite la regulaciaon en forma sutoematseos,
reqgquiere utilizar para cada casc una de las transtormadores
gue pueden operar en paralelo un rel#& de regulacion
automatica de tension {R:A.T.} asociado a un dispositivo
llamado compensador por corriente reactiva (C.C.R). Este
dispositivo modifica el valor de tensidn gue sensa el R.&8.7T.
adicionadndole o resté&ndole una tension., proporcional a la

corriente reactiva gue circula por el transformador.

Esta realimentacidén en el circuito de tensién del R.A.T. se
efgctia con un sentido tal gue el mismo, emitirid la sefal de
subir o bajar tension al L.T.C. FESDEC—tiVDg de modo gue
minimiza las corrientes reactivas que circulan por los

transformadores.

los circuitos de regulacidn gue se utilizan para este caso
tambi#&n se puede complementar con el usoc de compensadores de
caida en linea (C.C.L.} recordando la hipdtesis de Dpefaciﬂn
va mencionada. Dicha hipotesis puede ser dejada de lado si se
utilizan circuitos més complejos gque permitan lograr una
adecuada compensacidn para agquellos casos de operacidn en gue

el |paralelo de los transformadores estd preparado pero no

efectuado. Esta situacidn de operacién producida por la
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safida de servicio de uno de Jlos transformadores gue
fuﬁcinnaban en paralelo es bastante comin v puede producirse
pDA: a) para efectuar manteni— miento: b) salida intempestiva
dejidn a una falla: etc.

En Pas figuras 3.20 v 3.21 se detalla en forma esquematica la
imﬁlementaciﬁn circuital v la forma de funcionamiento durante

|

laﬁ distintos modos de operacidn.

(o)

Circuitos similares al anterior aunque mas complejos permiten

la regulacidn automidtica de tension para el caso de mas de
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Fi8. 3.21.- MODOS DE FUNCIONAMIENTC DEL CIRGUITO DE MARCHA EN PARA-

LELD DE DOS TRANSFORMADORES CON COMPENSACION POR GO -~
RRIENTE REACTIVA: a) PARALELO; b) PARALELO PREPARADC Y NO EFEC -
TUADO ;y o) INDEPENDIENTE.
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dos transformadores gue pueden operar en paralelo. en dichos

casos s deberd implementar la légica pertinente gue permita

discriminar los distintos modos de operacién. en  forma

aurtomatica.

3.0.6. TRANSFORMADORES CON IGUALES VARIACIONES DE TENSION

PFOR TOMA

Este tema puede ser tratado como un caso particular de lo

anterior, peroc tiene la caracteristica de admitir otras

soluciones.

Los circuitos de regulacidn de tensién para este caso buscan

mantener la coincidencia de la toma en gue se conectan los

distintos L.T-L. de los transformadores gue trabajan en

paralelo. Esto se puede lograr considerando:

— fLircuitos Seguidores: En ellos la regulacion v conmutacionm

ki1

(]

e efectila primero, en unc de los transformadores qgue

aoperan en paralelo llamado “maestra v luego el resto de

ns transformadores 1lamados “seguidores” gue s=siguen o
epiten la operacion efectuada pDﬂéél“hﬂE;E:a". En estos
ircuitos el operador debe determinar a priori vy sin
onfusion cual serd el maestro para cada configuracion de

aralelo.
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~ Circuitos de Posipilidades Maltiples: En estos circuitos se
establiece un orden de prioridad para el comando de la
regulacidn interna v propio del circuito entre los
distintos transformadores v R.A.T. asociados gue pueden
trabajar en paralelo. De esta manera el transtormado: i
mavor prioridad imparte las sefal de subir o bajar 1la
tensidn va sea en forma automatica o manual, tanto para el
L.T.C. como para los demas L.T.C. de los transformadores

gue funcionan en paralelo con el.

Dada la inteligencia con gque opera este circuito gque se hace
especialmente Gtil para estaciones telecomandadas {ver figura
3.22) va gue pueden discernir por si solo en quée modo de
opetracidn se encuentra la subestacidn sin necesidad de

informaciones suplementarias dadas por operador alguno.

3.56. COMTROL DE SERVICIDS AUXIE IARES

En general; el esquema de barras de los servicios auxiliares
{simple, doble o triple barral), comc sus automatismos
{conmutacion avtomidtica é manual) dependerd de la importancia
de la subestacidn dentro de un Sistema de Potencia v si la
misma es telecomandada o con personal permanente para su

atencion v vigilancia.
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o +regla oeneral. se puede decir gue para subestaciones

de?atendidas, el sistema se debe reponer avtomaticamente, con

indicacién de la falla. guedando & la espera de su

reparacidn en condiciones de emergencia. bna segunda falla,

en

La

esas condiciones, puede llevar a la p#rdida del mismo.

necesidad de continuidad de servicio obliga a gue el

sigtema de servicios auxiliiares tengan diferentes fuentes de

ali

o

con

mentacidn que se celecciaonan avstomaticamente. Su
plejidad v el cosic de 1la instalacidn, depende de la

fiabilidad que se brinde a dicho sicstema.

J.&.1. FUENTES DE ALIMENTACIDON DE CORRIENTE ALTERMA

De

Lon

fus

(ve

acuerdo a 1la importancia de 1la subestacitn, de su
figuracion y de la factibiiidad de obtener las diferentes
ntes de alimentacidn, a éstas se las puede clasificar en

r figura 3.23):

Principales: Para subpestaciones gue poseen dos arupos
de transformadores ae poder con sus respectivos
terciarios (por ejiemplo, 13.8 KV} se han previsto dos
fuentes principales gue provienen de cada £erciarin ¥ gue
trabajardn con un enclavamiento para impedir la operacidn

simult&nea de las dos alimentaciones.
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Fara subestaciones radiales con un bance o con un sélo
transformador tTriTasico de potencieé. existe una sola

fuente principal gue viene de su terciario.

2.~ Alternativas: 5i el sistema recional donde se encuentra
la subestacidn puede entregar enerogia ocasionalmente a 1a
subestacitn, se puede preveer una alimentacidn de la red

paiblica pata los servicios auxiliares.

3.~ Emergenciaz: FProviene de un grupo generador de diesel v
gue alimenta &a las denominadas cargas esenciales

exclusivamente.
3I.6.2. CONSIDERACIDONES PARA El. CONTROL

Frevie a1 desarvrollo del csistema de contrpl es necesariao

hacer las siguientes consideraciocnes (ver figura 3.23):

- El enrollamiento terciario de trransformadores o
autotransformadores de potencia es la Tuente normal de
alimentacidn., en consecuencia noi debe emplearse el
terciario de wn dnico tTransformador para abastecer a1
transformador de servicios auxiliares Ti.

— |La alimentacion de emergencia, proveniente de un grupo

diesel tiene gue se+ de arrangue auvtomatico vy cuva
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potencia no debe ser ma&s de la necesaria para el servicio
de los consumidores gue se definen como cargas esenciales.

- Otra fuente de aiimentacion. si existe, es la gue proviene
de la red publica, la misma gue puede ser empleads para
realirar una de ias dos funciones especificas: como fuente
alternativa de alimentacitéin de las cargas esenciales v no
ésenciales vy la otra, para 1a alimentacidén del equipo de
tratamiento de aceite., con la finalidad de disminuir la
capacidad de los transtormadores Tl v TZ debido al alto
consuma del equipo de tratamienta de aceite v de
ptilizacién esporacdica.

- Los interruptores: 22-T1., o272 v 02-b de las
alimentaciones de baja tensidn v los de barras: 52-6 y 52—
P son equipadps con: comando eléctrico de cierve v
apertura motorizados, del fipu extraible e incorporados
con relés de sobrecorriente secundarios D0/51.

— Las alimentaciones .de baja tensidn vy de barras san
gquipadas con relés de bajo voltaje (27).

— El control de los servicios auxiliares se realizars en el
tablero de mando respectivo, excepto d=l grupo diesel cuvo
comando se puede realizar desde dichn.tablera 0 decde el
cubicuulon de comando del generador a travesde los

frespectivaos conmutadores liocal—-yvemoto y de arrangue y

parada del grupo diesel.

Complementariamente debe destacarse lo siguientes
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FU$NTE BE FUENTE
EMERGEKCIA FUENTE PRINCIPAL ALTERNMATIVA
" {GENERADOR) FORMADOR DE PODER) {»ED PUBLICA)

_‘ {TERCIARIO 2}

“1g9-TR2

CARGAS
ESERCIALES ESENCIALES

FIe. 3.23.- DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES.

— Fara limitar las corrientes de cortocircuito no se permite
gue las Tuentes de alimentacidn puedan funcionar en
paralelo, atin sea ecte de corta daracion.

— |8i el conmutador manual—automatico se posiciona en manual,

todo el sistema pasa a manual. Si se pesiciona alguna de

ellas &n manual,; pasan a manual solamente los interrutores

correspondientes.
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— E1l interruptor 3Z—C gue va a ser utilizada para la toma de
aceite es de operacidgn manual, incaorporado el relée de

sobrecorriente SUr/351.
I.b.3. LOGICA DOPERACIONAL

Para desarrollar los circuitos ldgicos se ha considerado el
diagrama unifilar de 1ia Tigura 3Z.23; en el mismo gue se
pueden realizar simplirticaciones de acuerdo & las necesidades
del provecto de servicios auxiliares de una subestacidn.,

Simplificaciones comb: 1ia alimentacidn de los servicios
auxiliares a través del terciarioc de un transformador de
poder lo gue implicaria no considerar la instalacidn de los
seccionadores 89-TR1 u 89-7Th<: la imposibildad de instalar 1a
red local, no se consigeraria el control de ese circuito
incluvendo la toma para el eguipo de tratamiento de aceiteg

ett.

En el supuesto casa que estén operando 1ps dos
transformadores de potencia. se seleccionard una de las dos
alimentaciones por medio del cierre del seccionador dé ese
alimentador (89-TR1 u 89-TR2) de acuerdo & la ldgica indicada
en (la figura 3.24, en la misma gue se ha desarrollado para el
segcionador B2-TR1l, siendo similar en su desarrollo para el

seqgcionador 89-TR2.
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Seleccionando el terciario dei rtual se van a alimentar, se
establece la forma normal de funcionamiento que se obtiene
con el cietrre de los interruptores o2-T1. G2-T2 v S2-A v
abiertos los interruptores SZ-R, 52-C y S2-D, condiciones con
las cuales se esta aiimentando tanto a las carcas esenciales

como a las no esenciaies.

En estas circunstancias (ver Tvigura E.25): s5i los relés 27-8
v 27-RB de barras,; detectan un voltaje menor gue el calibrado
(V < 7074 VN), se producird el disparo del interruptor S52-T1
instant&neamente y después de un tiempo establecido {(ague va
desde .2 segundos & un maximo de 180 segundos) cerrard el
interruptor 52-B reponiéndose los relés de bajao voltaje v
alimentandose estas cargas a través de la red local, leo que
‘cnnstituye la segunda alternativa de operacidgn. Si dichos
relés no se reponen. aespusgs de un cierto tiempo
preestablecido, dispararia 1os interruptores 52-A, 52-B y 32—
T2, 1o gue produciria el arrangue del generador de emergencia
v en 21 momanto gue reuna las condiciones para tomar carga,
cerrarad el interruptor S52-D, tomando de esta manera sélo la
carga eseﬁcial. Esta cecuencia de opetracidon se realiza

automaticamente.

En| el momento en gue el relé 27-Ti & 27-T2 detectan gque el

volitaje es mavor gue el calibrado, dispararia el interruptor

)]

2+D que ordenard la parada del generador v el cierre del
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interruptor 52-7T1 o 52-T2 y del interruptor 52-4 o 52-B {ver

figura 3.26).

Cuando los servicios auxiliares se alimentan de la red 1local
{ver figura 3.27) es el relé 27-T1 que al energizarse,
comandara el retorno a condiciones normales de funcionamiento

automaticamente.

De la figura 3.28 a la 3.32 se indican las condiciones para
la operacion manual de los interruptores. Se debe aclarar gue
el interruptor 52-C se operard soélo manualmente, pues su
funcionamiento es esporadico y realizado por el personal de

mantenimiento (ver figura 3.33).
3.6.4. LOGICA OFERACIONAL DE S.5.A.A. DE CORRIENTE CONTINUA

Los servicios auxiliares de corriente continua esti
constituida por dos cargadores de baterias y un banco-de
baterias para cada uno de los sistemas de 48 v c.c.
{tensiones para el cohtrol y el squipo de comunicaciones) y
de 125 V c.c. (tensidén para el sistema de control) con do-

ble alimentacidén como se indica en la figura 3.34.

Los |cargadores de baterias, para poder efectuar el control
automatico, deberid tensr incorporado en 1la entrada de

corttiente altermna: los relés de bajo voltaje (27) v de




| DISPARO
52-8

. Py CIERRE
52-T1

852-4
CERRADO

By | &l

2T-T1 | —
V290%Va,

SELECTOR
E3M-4

AUTOMA

Fle. 3.27.- LOGICA DE TRANSFERENCIA PARA EL. CIERRE DEL INTERRUPTOR $S2-Tl.

CIERRE
[ i 82-A
DISPARO
s52-4A
80/51
B2-A
OPERADO

FiG. 3.28.- LOGICA DEL ACOPLADOR DE BARRAS,
INTERRUPTOR 852 -A.
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CIERRE
8§2-p

RIBPARD
82-08
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FIG. 3.29.- LOGICA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR 52-D.

sobrevoltaje (59), relé de deteccidn de fusibles Tundidos
para las tres fases (FR, FS v FT) v a la salida el relé de

deteccion del fusible fundido (FC).

La condicidn de funcionamiento consiste en que uno de los dos
cargadores debe estar operando, tomadndose al Eargador cla
comg el de funcionamiento normal, quedando en el cargador C1B
com respaldo o auxiliar del primero. También se debe
consiiderar que cuando se da carga al banco de baterias,

guedara sin tensién la barra de distribucidn de corriente

i




g2-72
ABIERTO

82-71
REIERTO

50/5
52-B
REPUESTO

SELECTOR
o SBM-A_
MANUAL

PULSADOR

| cierre

s52-8

£2-8/PC

“CERRAR "

DISPARQ
$2-8

FI5. 5.30.- LOGICA DE OPERAC

10N DEL INTERRUPTOR 82-B.
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52-D
ABIERTO

52-A
ABIERTO

52-T2 |
ABIERTO |

K3
52-8
ABIERTO

80/5!

OR

52-TI

27-Tl

REPUESTO|

V290 %Vn

SELECTOR
43M~A

"MaNUAL"

PULSADOR

852-TI/PC |
CERRAR"

LOSICA DE

TRANSFERE,

{F16. 3.26-

SOBRETEMR |

260-T!
OPERADO

50/51

52-TI
CPERADO

er-T!

Y0 % Vn
{azl)

Fie. 3.31.-

PULSADOR |

Ly

;52—1']/ PA
ABRIR

CBRECORR,
BIN-T]
OPERADO

88T {TP)
OPERADO

OR

CIERRE
52-TI

DISPARO
82-TI

LOGICA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR 82-TI.




52-0
ABIERTO

52-4
ABIERTO

52-TI
ABIERTO

52-
ABIERTO

50/51
82 -
REPUESTO s

27-72
V%0 %Vn N
{at]

SELECTOR
43M-A

“manuaL”

CIERRE
g2-r2

PULSADOR

52-T2/P
" CERRAR

LOGICA DE
TRANSFERE,
F16.3.26-28)

SOBRETEMP
260Q-72
OPERADO

BIN-T2

OPERADO —
L—————*—“-iﬂ DISPARO
OR 82.-72
50/31 r ) —
52-12

OPERADRO

27-18
V<80 YoVa

PULSADOR
§2-T2/PA
“ABRIR

Fle. 3.34.- L.OGICA DE OPERACION DEL INTERRUPTOR 52-T2.
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50451
52-C
REPUESTD

2r-12
Vx 80 Y%evea

CIERRE
Be-¢

g2-8
ABIERTO

PULSADOR
52-C/PC
CERRAR

50/6i
. 52.¢
OPERABO

JMETEMP.

280-72
TPERADO

DISPARD
§2-C

PULSADOR
52-G/PA
ABRIR

DEL IRTERRUPTOR 52-C.

F16. 3.33.~ LOGICA DE OPERACION

continua por la apertura manual del interruptor 72-26 o 72-

28.

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 72-28 deben estar abiertos. Su
operacldn es responsabilidad del persconal autorizado o del
operador, es decir, no se ejerce control de estos

interruptores.
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f DE BARRAS DE BARRAS
DE CARGAS DE CARGAS NO

ESENCIALES ESENCIALES

T2-34

T2-28

. A BARRAS DE DISTRIBUCION

- FiS. 3.34.-DIAGRAMA UNIFILAR DE LDS S.S.A.A. DE CORRIENTE
- CONTINUA (PARA 125 Vee Y 48Vee).

En 5ase a 10. expuesto, se ha desarrollado el control
automatico y manual de los interruptores 72-1a y 72-1B. La
condicién normal de operacidn es: cerrado el interruptor 72-
1A y abierto el interruptor 72-1B. En caso de falla (ver
figura 3.35) automaticamente disparara el interruptor 72-1A
vy después de un cierto tiempo cerrard el 72-18. La reposicién
de los relés del cargador Cla y la operacidn de los relés del
cargador Cl1B permitiran volver autom&ticamente a la condicidn

normal de funcionamiento.
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27-59A N
?ERRE L9898 APERTI
2-18 0E cad 72-18
A DISPARO A J
N cAl— B
b _j R-S-T/CIB D ﬁ
APERTURA| | DirARd : CIERRE

(b}

Fi6. 3.35.- LOGICA DE OPERACION DE LOS INTERRUPTORES T2-1A ¥ 7218 ¢
a) COMDICION AUXILIAR ; b) CONDIGION NRORMAL.

la apertura manual de cualqgueira de los dos interruptores
{ver figura 3.36), se realizarid llsvando al selector

manual-automaticc a la posicion manual y provocande su
sobrévoltaje por el cierre del interruptor 72-3a4 o 72-3B.
Como|se indico, el restablecimiento a la condicion normal de

operacidn lo llevara a efecto el personal de mantenimiento o

el operador.
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72-34 E—
CERRADO CERRADO
OR
72-3B
CERRADO
3 AFERTURA _| APERTURA
1A : Ty
89-ClA ks BS-CIB 72-18
V2140 % Va VoE80 Ve
LADG C.C. r LADO CC.
N
SELECTOR B SELECTOR
o FOH-R 43hi-A
BANUAL (a) S ANUAL® )

8-}

(16. 3.36.~ LOGICA DE OPERACION DE LA APERTURA MANUAL DE LOS INTERRUPTORES
@) 72-14, b) 72-18,
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caPITUL O IV

Para disefiar el sistema de telecontrol y el sistema de

control de una subestacidn se va a proceder de la siguiente

manera:

Be disefia 8l circuitos unifilar de la subestacidén, que es

1a base Tfundamental para el desarrollo del provecfo.

'Se disefian los circuiteos 16gicos en los cuales, va
intrinsecamente involucrado la filosofia de control de
cada uno de los equipos. Desarrollaremos un circuito
loégico para cada conjunto de equipos que tengan la misma

filosofia de control.

Se desarrollaran los circuitos elementales de control Y

1los circuitos de telecontrol.

Estos puntos se llevaran a cabo, considerando los siguientes

criterios de disefio:

- g

=

r

n el cubiculo de contrel de los interruptores y de los
eccionadores se encuentra incorporado el selector local-

emoto (43L-R).
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En el tablero de telecontrol se considera un selector
sala-despacho (435-D) de miltiples contactos, para cada
Una de las posiciones de la subestacion.

Otros selectores utilizados y que se encuentran en el
tablero de control de cada posicidn; son las siguientes:

Selector de recierre prendido-apagado (43-7S5/0FF).

i

Selector de sincronizacidn insertado-excluido (43-35).

f

Selector normal-transferencia (43T).

Selector manual-automdético (43M-A).

Selector subir-bajar (435-B).

For razones de seguridad se emplearan contactos propios de
geccionadores € interruptores hasta donde sea posible. Se
usaran relés auxiliares para no exponer innecesaria—mente
los circuitos de disparo a cperar a través de cables de
gontrol largos. Todos los circuitos de transfe-rencia de
disparo quedan asi en el mismo tablero.

Todos 1los secclonadores éxcepto los seccionadores de
puesta a tierra de 1as~barras que son exclusivamente para
genertacidon manual.

El emplec de una sola alimentacidn de 48 Vv c.c. para el
gircuito de telecontrol de una misma posicion.

El empleo de una sola alimentacidn de 125 Vv c.c. para el
gontrol de todos los seccionadores de una misma posicién.

El empleo de una sola alimentacion de 125 V¥V c.c. para el

oontrol del interuptor de una misma posicion.
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Los | diagramas elementales de control wvan a tener las

siguientes simplificaciones:

- No se consideran los circuitos de control interno de los
seccionadores e interruptores.

- Las conexiones mostracdas corresponden para las tres fases.
Llas interconexiones entre fases deben hacerse de acuerdo
a los planes del fabricante.

- 8i el ftabricante se seccionadores e interruptores exige
contactos dobles en los conmutadores de control, éstos
deben proveerse.

- Los transformadores de corriente se epcuentran a la salida

de cada posicidn.

Para la elaboracion de los circuitos de control, se debe

tomar en cuenta que:

es la bornera del tablero de control

(]

{casa de control).
;g es la bornera del tablero de
servicios auxiliares de 125 V c.c.

es la bornera del tablaro de

serivicios auxiliares de 48 V c.C.

es la bornera del tablero de

telecontrol (casa de control).
o es la bornera del tablero de control

del equipo {patio).
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Sa disefiard un circuito tipico de control y de telecontrol

que

serd aplicable para cada una de las posiciones de: linea;

trapsformador v transferencia.

Ademés se considera que todos los interruptores son del tipo

hexafluoruro de azufrs (5F&) con mando de aire comprimido.

4.1, SISTEMA DE BARRA SIMPL

El diagrama unifilar a ser considerado se muestra en la

figura 4.1. En caso de falla de una 1linsa o en caso de

mantenimiento del interruptor, saldria fuera de servicio la

posicidn de linsa afectada. Lo mismo sucede con la posicién

de

transformador excepto dque cuando se wva a hacer

mantenimiento al interruptor, se utiliza el seccionador by-

pass, manteniéndose el servicio. En esta circunstancia, al

producirse una falla en el transformador, saldrid fuera de

seryicio toda la subestacidn.

L1. CIRCUITO LOGICO DE LOS SECCIONADORES

Todos los seccionadores, excepto el seccionador de puesta a

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

que

distancia, v 21 modo de operar dependerd de la posiciones

tengan los respectivos selectores. El seccionador de
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El seccionador de puesta a tierra de la barra solo operard en

forn

Los
89-H
oper
basi
posi
tien

debe

Los
repn
indi
para
pues
abie
cirg

secc

Los
line

most

a local vy manualmente.

seccionadores: 8%9-All; 8%9-A21; 89-ATl; 8%9-Bll; 89-B21 v
Tl, representados como B8%-%1 cumplen con la 1loégica
acional indicada en 1la figura 4.2. Las condiciones
cas para su maniobra son:el interuptor de la misma
cidén debe estar abierto y el seccionador de puesta a

rade la barra {(89-Al1& u 89-B0&) ma la que estid conectada

estar abierto.

seccilonadores: 89-Al13; 89-A23; 89-B13 Y 89-B23,
esentados compo 89-%3F, tienen igual circuito 1l6gico
cado en la figura 4.3. Las condiciones gue deben cumplir

su maniobra son: el interruptor y el seccionador de
ta a tierra de su respectiva posicion deben estar
rtos. Los seccionadores: 89-AT3 ¥y 89~-BT3, tienen similar
uito 1l6gico que el anterior, excepto gue, al no tener

ionador de puesta a tierra, no cumple con ssta condicidn.

seccionadores de puesta a tierra de cada una de las
as, representados como 89-%4 tienen igual circuito l6gico

rado en la figura 4.4. Las condiciones gue cumple para su

manijobra son: el seccionador 8%-%3 de la respectiva posiciodn

debe

estar abierto y el relé de bajo voltaje (27-%%) de la
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linea considerada cerrard su contacto N.A. al detectar un

voltaje menor o igual al 10% del voltaje nominal de 1la linsa.

Para conectar a tierra 1la barra A v/o la barra B, la
condicién bésica es que todos los seccioandores conectados a
la barra deben estar abiertos {ver fig. 4.5), excepto el
seccionador 89-%T5,

Los secciohadores 89-_ATS v 89-BT5, representados como B9-%T5,
cumplen el circuito légico indicado en la figura 4.6. las
coﬁdiciones qus se dsbe cumplir para su maniobra son: el
interruptor v los seccionadores ds la respectiva posicidén de

transformador deben estar cerrados.
4.1.2. CIRCUITO LOGICO DE LOS INTERRUPTORES

Los interruptores también tienen los tres modos de operar,

tal como se indicd en el punto 4.1.1.

A ios interruptores de 1linea ¥y a los interruptores de
trénsformador s8 los ha representado como: 52-X12; 52-%22;: v,
52-%T2, respectivamente. [a loégica de apertura vy 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

1
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posicidn deben estar abiertos y el selector debe estar en la

posicidén “local™.

Fl disparo de los interruptores se puede producir por (ver
figdra 4.7 yv 4.8):

-~ la llamada "anomalia interruptor", condicioéon causada por:
baja presién de aire o de gas SFé; discordancia de polos;
etc., que produciri el disparo instantaneo del interruptor
afectado o por falla del interruptor, lo que provocara el
disparo de todos los interruptores conectados a la barra
involucrada.

- ﬁor la operaciodn de la protecciodn principal al producirse
una falla dentro de su zona de protecciodn.

- @1 tener cerrado el seccionador by-pass 8%9-*%T5 y abierto
el interuptor respectivo; en estas circunstancias, al
producirse una Talla en el transformador, operarid su

proteccion, la cual enviarad la orden de apertura a todos

os interruptores de linea conectados a 1la barra
zorrespondiente.

- gual gque en el caso anterior, pero al operar el relé

diferencial de barras, se producira el disparo del otro

interruptor de transformador.

- WHa operacion del relé diferencial de barras ordenara el

disparo de todos los interruptores conectados a la barra

fallosa.
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jierre automatico de los interruptores de linea o de
ansformador se ejecuta verificando las condiciones de
rronizacion (ver figuras 4.9 y 4.10), como se explicd en

punto 3.3. E1 recierre se considera s6lo para 1las

posiciones de linea y en las circunstancias descritas en el

punto 3.4.

4.1.,3. DISEND DEL CONTROL Y DEL TELECONTROL

En b

dessz

inte

sefs

Desc

ase a las condiciones impuestas en los circuitos logicos
rrollados en el punto anterior? se procede al disefio de
circuitos de control vy de telecontrol de: accionadores;
2rruptores; recierre; conmutador bajo carga de
wsformador (L.T.C.) y sincronizacidén, con sus respectivas

31izaciones y alarmas.

je la Tigura-4.11 a 4.14, vy desde la figura 4.15 a 4.21,
han realizado los disefos tipicos de control vy de
scontrol para las posiciones de linea v de transformador,
activamente. Son considerados como tipicos, pues se
ien utilizar para todos los equipos de cada posicidn, v lo
20 que se debe cambiar es el signo * por el respectivo
:ro del equipo de dicha poscion, las mismas que se indican

21 diagrama unifilar de la figura 4.1.
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4.1.3.1. DISENO DE CONTROL DE LOS SECCIONADORES

e Lidas Las frespectivas condiciones de enclavaniento entre

ooy lonadoies uw/o  interruptores, desclritos en el punto

d.1.1., los secoionadores de la subestacion estan dizspusstos

palra operar (ver Tiguras 4.11 y 4.15).

~  LOCALMENTE: Cl selector 43L-R del seccionador a maniaobrar
deke estar en posicidn local; el selector 4Z2%-D en
%oaicién mala vy con 1los respectivos pulsadores 89-*%/PC U
BY-k /PR Se o dena el cierra o la apet tura,
Fespartivanenle.

- REMOTAMENTE: Los selectoras se deben posicionar: 43L-R en
Temoto; 438D an sala y 43-%/0FF en ON  para habilitar la
~efalizacion en le tablero de control de cada posicldon.
pon esta Ulkima maniobra debe prenderse la lampaia de
conbkrol amarillo {permisive) 21 mismo que indica que el
ceccionador esla dispuesto plata au maniokra. La orden de
apartura o ciatre le da 2l mandpulador 89-9/0S llev&ndgse
a la posicieon de abtrit o cerrar. Cuando el seccionador
aalbd abhier to se encuentra prendida la lampara de colol
verde a Liavés de su contacto propio tipo "bY, vy sl esti
cet )l ada, se prende la lampara de color rojo a tiaves de «u

ronLacto porpio tipo "a”. Se afiade el circuito de prueba
i
1
|
|
|
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de lamparas para cada posicidén, la misma permite comprobar

m

2] estado de las lamparas de seffalizacidn pulsando PL/*.
fi DISTANCIA: Los selectores se deben posicionar: 43%-R an

remoto: 438-D en despacho y 43-%/0FF an posicién OFF, pues

131

e comprende gue la subestacidn queda desatendida vy 1la
maniobra de los equipos se deben realizar desde Despacho.
La s=fial de cierre o apertura (ver figuras 4.13 y 4.17)
snviada desde Despacho es procesado en 81 esquipo de
telecontrol que es' la que transmite la orden dada,
enargizando el relé CBX* (para sl cierre) o ABX¥ (para la
apertura) cerrando su contacto N.A. el mismo que energlza

1l relé de interfase CB% o ABX% y por medio del cisrre de

)3

i

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

1)

saccionador, respectivamente.

sefiales de: psrmisivo, ablierto o cerrado del circuito de

alizacidén son enviadas a Despacho via telecontrol por

Pl

o de los relés SA%, S5V*x 9 5R* que enhergizan a los relés

de interfase SAX¥, SVX¥ & SR, respectivamente. Es necesa-rio

env
per

fig

ar a Despacho las sefiales de: permisivo y abierto 6

isivo y cerrado, pero no simulténeamente las tres (ver

F

ras 4.11 vy 4.15).
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.3.2. DISENO DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES

condiciones que se debean cumplir para la maniobra del
erruptor de linea o de transformador se indica en @l punto
.2y el diseffio da su control se muestra en la figura 4.12

.16, respectivamente.

LOCALMENTE: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R
an local vy 8l 438-D en sala y teniendo a los seccionado-
res adyacentes al interruptor abiertos; se puede abrir o
cerrar por medio de los pulsantes 52-%/pPC & 52-%/pAa,
respectivamente. Esta manera de maniobrar es aplicable
tanto para los interruptores de las posiciones de linea
como a los interruptores de las posiciones de
transformador.

REMOTAMENTE: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R
an remoto; el 435-D en sala; el 43-*%/8% incertado v el 43-
*/OFF en ON. El cierre del interruptor se realiza llevando
al manipulador 52-%/C8 a la posicién de cierre vy éste“se
efectla verificando las condicicrnes de singroni-zacgidn
(ver punto 4.1.3.3.). Esta manera de maniobrar es

aplicable para todos los interruptores de la subestacion.

cierre también se produce por la operacidn automidtica del

ierre gue se describe en el punto 4.1.3.4.
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- A DISTANCIA: A los selectores ss dsben posicionar: el 43L-
R en remoto; el 435-D en distancia; el 43-%2/85%5 en

excluido v el 43-*%/0FF en OQFF.

La maniobra de apertura o cierre y su sefializacion se efectda
en forma similar a 1la descrita en 81 punto anterior, pero por
medio de sus respectivos relés, indicados en las figuras 4.13
y 4.17 para el telecontrol. Aademés, el cierre por telecontrol
también se realiza verificando las condiciones da

sincronizacidén (ver punto 4.1.3.3).

4.1.3.3. DISENO DEL CONTROL PARA LA SICRONIZACION

El contrgl de la sincronizacidn contempla: un circuito de
corriente alterna {(ver figura 4.20) cuva sefiales de control
a éomparar (fase B vy neutro} provienen de los TP'S de linea
y de los TP’S de barra; sl circuito de control a 125 V c.c.
(ver figura 4.21}) vy el circuito de telecontrol a 48 V c.c.

(ver figura 4.13).

El relé MAVS de Tabricacidn inglesa G.E.C. utilizado para sl
disefio, contempla las condiciones para la sincronizacidn
aupomética de: "linea muerta/barra viva" o "1§nea viva/barra
mugrta” v estas mismas condiciones entre las barras de alta

tension vy las barras de baja tensidén para el cierre del

1
1
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interruptor de la posicién de transformador de baja tensidn.
fidemds, estd designade 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 cue el
calibrado. E1l contacto de este relé va conectadoe en serie

con @l circuito de cierre de los intsrruptores.

También se prevee la sincronizacidén manual a efectuarse por
medio del sincronoscopio, equipo que estd constituido por un
dobie frecuencidmetro, doble voltimetro, gque mide los
parametros de frecuencia vy voltaje de netrada y el

singronoscopio.

El control de la sincronizacién se puede realizar de dos

formas:

- REMOTA: Al preveer una sola llave de sincronizacidn para
toda la subestacion, esta limitacidn constituye una fotma
de control para realizar la sincronizacidn va que ésta se
efectua posicidn por posicidén. Esta se inicia poniendo al
$elector 435-D en posicidn sala e insertando la llave en
el selector 43-85/* de la posicién a sincronizar. Esta

aniobra excluye cualguier orden enviada desde Despacho a

a vez que se energiza el relé XC-* (ver figura 4.21) que
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cierra sus contactos N.A. en el circuito de alterna (vsr
Figura 4.25) iniciandoss la sincronizacidén. E1 cisrre del
%nterruptor se efectuarsd llevando al manipulador 52-%/C8S
a la posicién de cierre y manteniendole en esta posicidn
hasta que opere gl relé 25-A, v por medio de su contacto

dar la orden de cierre del interruptor automdticamente. La

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

cierre 1la dara el operador cuando se cumplan las
Tondiciones de sincronizacién, miranda en al

sincronoscopio.

A DISTANCIA: Ningln sglector 43-88/% debe tener insaertada
%a llave de sincronizacidén (posicidn exclulida), el
éelector 438~D en posicidn despacho v el selector 43M-A an
%osicién automdtica. La secuencia de operacién (ver figura
4.13) se inicia al energizarse el relé 88% par madio del
%quipo de telecontrol por orden anviada desde Despacho.
8us contactos de cerrar energizan el relé XS% verificanda
que el interruptor esté abierto y enclavéandose a travésﬂde
?u contacto propio N.A. La energizacion del relé X5% causa
ia accidn de: deshabilitar los circuitos de sincronizacidn
por la apertura de su contacto N.C. (ver figura 4.21) a la
¢ez que inicia la sincronizacidn al ensrgizarse el relé

| . .
XC~-*% vy cerrando sus contactos en el circuito de altura

ver figura 4.20). La maniobra de sincronizacién se




C

i

| i

Para
tipo
ralé
tiem
para

{ rec

1458
omplementa con el envio de la sefial de cisrre del

nterruptor desde Despacho, energizando al rele CBX¥ cuyo

|
\

ontacto N.A. energiza a su ver al ralé de interfase CB#*,
hclavandose por medio de su contacto propio y un contacto
al interruptor N.C. Al producirse &l cilerra del

nterruptor se desenclavan los relés X5% y CB%x por la

bertura de los contactos N.C. del interruptor.

Z.4. DISENO DEL CONTROL DEL RECIERRE

el disefio del control del recierre se ha tomado el relé
MVYTR 02 de la figura G.E.C. de fabricaclén inglesa. Este
emplea dos timer en estado sélido: una para controlar sl
po de operacldn del recierre (reclose-timing) y el otro
controlar el tiempo de recuperacidén o de espera

laim-timing).

El ahto-recierre s@ inicia cuando opera 8l relé principal

(RP.
Tase
nomi
acti
recu
este

veri

) o 8l relé de respaldo (R.R.) al producirse una fal}a
-tisrra vy controlando dgue sl gas 5Fé estéd a presion
nal (ver fTigura 4.12, termianles 15 v 17). Esta operacidn
va los timers de: tiempo de retardo vy el tiempo de
peracidn o espera calibrados sn 0.3 segundo§, después de
tiempo, el relé ordena el cierre del interruptor pero

ficando las ocndiciones de sincronismo a través de un
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contacto N.A. del relé 25-a4 (termianles 25 y 27). 8Si sl
recierre es exitoso, la reposicion del relé se produce por la
apertura de un contacto del interruptor (52-*%/b) conectado al
terminal 16. 3Si el recisrre no es esxitoso, s& producs el
blogueo meidante los contactos del relé principal RP o de

respaldo R.R. gue estdn conectados al teminal 18.

El relé prevee contactos auxiliares para alarmas: el primero
para inndicar quen el relé estd operando (contactos 26 y 28)

y &1 segundo gue sl relé sstd bloqueado {contacto 22 v 24).

Al relé de recisrre se pusde habilitar o deshabilitar en
forma remota o distancia. En forma remota se lo realiza
llevando al selector 43-79/% a la posicidn OFF si se desea
deshabilitar o a la posicidén ON si se desea habilitar. A
distancia se debe dejar a dicho selector en posicidn ON, v al
selector 438-D en posicidn distancia. La orden enviada desde
Despacho y recibida por el squipo de telscontrol hace gque
enaergice el relé RDX* cuyo contacto esnergiza a su vez al rglé
RC* que se enclava a través de su contacto M.A. v del
contacto RHX* (ver figura 4.13), al mismo tiempo gque abre su
contacto N.C. deshabilitando el recierrse (ver figura 4.12).
Para habilitarlo se debe enviar la respectiva sefial para

enjrgizar al relé RHX*¥ que desenclava al relé RC¥*

i -
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dessnergizéandolo y wvolviendo sus contactos a su posicidn

original.

4_1.3_6. DISEND DEL CONTROL DE ALARAMAS

Para el disefio de las alarmas se ha considarado el cuadro de
alarmas marca DOSSENA/ISASTATIC de fabricacidn italiana tipo
ISA-2C de 12 cuadros, gus ss alimenta de un voltaje de 125 V
c.c. ¥y dgue tiene un wvoltaje de salida de 24 V c.c.,
transformacidn que se realiza sn sl médulo C del equipo (ver
figura 4.14 v 4.18). Contiens ademis, tres botoneras gue se
utiliza para: reconocer (PR}, que al pulsarlo corta la sefial
intermitente dejéndola fija la luz de la lampar incorporada
an el cuadro de alarmas respectivo; acallar (PA) gue &al
pulsarlo interrupe la alarma sonora incorporada sn el panesl
de control y la prueba de laéamparas (PL) que al pulsarlo sa

deben prender todas las lémparas de los cuadros de alarmas.

Las alaramas consideradas en el disefio son béasicas,
pudiéndose ampliar el cuadro de alarmas, al considerar el
tipo ¥y caracteristicas del sistema de proteccidén vy ds los

erquipos utilizados.

Los| cochtactos respectivos de los ralés de proteccidon desl

interruptor son conectados en seris con la bkokina de los

1
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relés de interfase sn 48 V c.c., como se musstran an las

figuras 4.13 v 4.17. Al producirse una falla, cerrara sl

contacto correspondiente enargizando sl relé de interfase que

cerrard su contacto N.A., gue enviarad la sefial de alarma a

Despacho v otro contacto del sguipo gue dotectd 1la falla al

circuito de alarmas, si estd prendido. Las sefiales de alarmas

enviadas a Despacho, tienen prioridad sobre cualguier otra

sefial recibida, para que 8l desspachador inmediatamenta se

informe sobre la anomalia producida y proceda de acusrdo a

4.1

Pa
de
que

o K

L.T

instruccionses preestablecidas.

1.3.6. DISENO DEL CONTROL DEL L.T.C.

~a 21 disefio del control se ha considerado un transformador
poder trifisico que tisnea incorporado un L.T.C. el mismo
s puede ser controlado manual o automaticamsnte para subir
ajar al tensién en forma local, desde el panel de control

.C. 0o a distancia. Cabe indicar que no se considera el

control interno del L.T.C. ni el relé de regulacion _ de

voltaje, poruge dependerd del fabricante v lo que s& realiza

an

E1l

col

se

su control basico externo.

control automdtico se efetla cuando al selector 43M-A se
oca la manija en la posicidn automédtico, instante en qgue

habilita al relé de regulacidn de voltaje gque comandari el

-
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control del L.T.C. Cuando el voltaje a controlar pasa da

ciertos limites prefijados (ancho de banda) se activa el

timer de retardo de tiesmpo calibrado previamsnte y si sigue

mantenmisndose esta sefial, activa a uno de los dos relés

externos al regulador de voltaje, cuyos contactos al cerrar

ordeanan &l funcionamiento del control propio del L.T.C. gue

hat

‘4 girar un motor eléctrico en uno u otro sentido,

dependiendo si es de subir o bajar 1 voltaje, sfectuidndoss

un

E1l
en
Vol
el
cuy

cor

En

paso de regulacion (ver figura 4.19).

control manual se ejscuta posicionando al selsctor 43M-A
manual vy con 2l selector 438-B se sube o baja el nivel de
Ltaje de acuerdo a lo que se desse. Esta seffales entran en
control propio del L.T.C. energizando el relé respectivo
os contactos hacen girar el motor produciéndose un paso de

nmutacion.

los dos casos discutidos, este paso de conmutacién se

puede observar en sus respectivos indicadores.

Si

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

los selectores se deben posicionar: 438-D en distancia y los

4 3

I-A v 438-B ®n su posicion central, de esta manera se

predispone para selecionar el modo a operar desde Despacho.

si

se procedk a realizarlo autométicamente, la sefal enviada
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desde Despacho vy procssada por gl sguipo de telescontrol cgue
enargiza al relé MAX v sste a su vez energlza al relé MA a
través de sy contacto N.A. El1 relé MA al snergizarse se
enclava a través del clerre de su contacto propio N.A. ¥y del
contacto N.C. del relé MM, a la vez gus habre su contacto
bropio N.C. en el circuito de operacidn manual, blogueando la
oparacidén del relé MM y cerrando su contacto en el circuilto
de control {(figura 4.19), habilitando de esta manera al relé
de | regulacidén de voltajs, siguiendo comc se indicd en el
proceso automdtico. 8i se procede a realizarlo manualmente,
la lorden impartida desds Despacho snergizarid al relé MMX que
al \cerrar su contacto N.a. energiza al relé MM que habre su
contacto N.A. en circuito automético deshabilitando {ralé Ma)
a la vea gue se enclava a través del contacto MA. De esta
manera gueda predispuesto el circuito para subir o bajar las
tapas de regulacidn. Si1 se desea subir, el pulso enviado
desde Despacho energiza al relé M3X dgue por medio de un
comtaco N.A. energiza alrelé MS, cuyo contacto N.A.
engrgizara al circuito de subir, propio del L.T.C. quedandose
éste auto-alimentado v procediéndose como en el caso descrito
para la operacidn manual. Este mismo proceso se repite para

bajar pero por intermenido de los relés MBX y MB.
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mbién sa& considera la sefializacidn en el respectivo tablero
control vy que comprende: local, apagado y remoto (ver

gura 4.19).

2. SISTEMA

diagrama unifilar corraspondisnte s muestra an la figura

22. En caso de falla &#n una linea o en el transformador de

dar, saldrd fuera de servicio la posicidn afectada. Si se
esanta una falla an barras, saldréan de servicio todas las

siciones conectadas a la barra fallosa.

se va a realizar el mantenimiento de un interruptor, se
ban transferir las sefiales de las protecciones tanto de
erre comp de disparo al interruptor de transferencia para

a aste asuma las funciones del primero.

te esguema de barras s mucho mas confiable que el esquema
teriormente visto por la flexibilidad y continuidad de

rvicio que presenta.
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En

ia3

este punte no se vah a desarrollar los circuitos légicos

vy log circuitos elsmentaless de control v de telecontrol de

los equipos gque cumplan las mismas o similares condiciones

establecidas en el punto anterior, hacisndo referencia

Unicamente los cambios que se deben realizar. S5i existen

varios cambios en su disefio, se volversd a realizar sdlo la

parte pertinente, pero lo que si dasarrollaramos

completamente es la posicidn de transferencia.

4.2.1. CIRCUITO LOGICO DE LOS SECCIONADORES

Losg
cumplen con la misma ldgica operacional indicadas en las

fig

E1l

5 seccionhadores representados como: 89-%1; 89-%3 y 89-%4

guras: 4.2; 4.3 yv 4.4, respectivaments.

sgccionador de puesta a tierra de la barra principal 89-

*¥1&, para poder maniobrarse debe cumplir gque todos los

segcionadores 89~%1: de las posicicones de 1linea v de

transferencia deben estar abiertos (ver Tigura 4.23). E1

segcionador de puesta a tierra de la barra de transferencia

8o-*18, para poder manicbrar deben estar abiertos todos los

segcionadoras 89-x5 (ver figura 4.24).

Para el cierre de un seccionador 89-%3%, las condiciones gue

deben cumplirse son: ningln saccionador 89-*%5 asté cerrado,




SECCIONADO.| |SECCIONADO,| [SECGIONADO) [SECCIONADO.
89-% 11 89-3TI 89-1 21 89-@3 1
ABIERTO ABIERTO ABIERTO ABIERTO

IERED

[awo|
CPERAGION BOBINA
MANUAL [o—— —INTERBLOG.
693 16 ENERGIZADA

FIG. 4.23.- CIRCUITO LOGICO PARA LA MANIOBRA DEL SECCIONADOR

89-3%i6.

SECCIONADO.| |SECCIONADO.| [SECCIONADO.|  [SECGIONADO,
89-#15 89-¥25 89-3%T5 9 - 63
ABIERTO ABIERTO ABIERTO ABIERTO

| an D |
OPERACION BOBINA
MANUAL 1®—— —{INTERBLOQ.
89-%18 ENERGIZADO!

FIG. 4.24~ CIRCUITO LOGICO PARA LA MANIOBRA DEL SECCIONADOR

89-318.
SECCIONADO.| |SECCIONADO.| [SECCIONADO.
85- %15 89-%T5 89-%25
ABIERTO ABIERTO ABIERTO

RELE
TX%5
bESENEREIZ)

FiG. 4.28.~ CONDICIONES PARA LA ENERGIZACION DEL RELE TX¥5.
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cohdicidn que es supervisado por el relé auxiliar TXX5 (ver

igura 4.25): el interruptor 52-%*%2 vy @l saccionador 88-%%g

esten abiertos vy el seccionador 89-%4 de la posicidn

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

apertura debe cumplir gque los equipos da la posicidn

considerada deben estar cerrados (ver figura 4.26. al).

.2.2. PROCESO DE TRAMSFERENCIA

Este proceso se lnicia sn el momento en gue se clierra el

s@ccionador 89-*%5 de la posicidn elegida. El cisarrse de este

seccionador produce la energlizacidn del relé auxiliar TXX5,

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

cierre de todos los seccionadores B9-*5 impidiéndose de esta

manera el cierre de otro seccionador 5. A continuacidén se

procede a cerrar en este ordeh: los seccionadores 89-3%1 vy

89-%x3 y luego el interrutor de transferencia 52-%%2, vy

1

evando al selector 43T-*% a la posicidn de transferancia de

la respectiva posicién. Con esta manigbra se transfiesre los

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

52-3%2., A continuacidn se procede a abrir en este orden: el

interruptor 52~%2 y los seccionadores B%9-*%1 y 89-%3 de dicha

posicidn, cumpliéndose de esta manera la transfersncia (ver

Figura 4.27).
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P?ra al retorno a las condicionss normales ss proceds a
cerrar los seccionadores 89-~%1 v 89-%3 y sl interruptor 52-%2
de dicha posicion, lusgo sa dispara sl interruptor 52-%%2, la
llave 43T-% se lleva a la posicién normal concluyéndose con

la apasrtura ds los seccionadorses 89-3%1 y 89-8X%3Z,

Este proceso se puede efectuar desde la subsstacidn o desde
daspacho, dependiendo del modo de operar; seleccidn dada con
las llaves 43L-R en “remoto” o 433-D en la posicién

despacho” .

4.2.3. CIRCUITO LDGICO DE LOS INTERRUPTORES

La apsrtura y cierre local, remoto o & distancia de 1los
interruptores, ®s similar al descrito en el punto 4.1.2.,
prnoduciéndose la variacidn en la apertura del equipo de linea
y de transformador (var figura 4.28). Esta consiste an gue el
dilsparo por la opsracidn de su porteccidn se realiza a través
de los contactos propios del secclonador respectivo 89=%1,
pues es éste seccionador el Ultimo gque se ordena su apertura
erq el proceso de transferencia. En cambio, la apertura del
interruptor de transferencia 52-3%%2 (ver figura 4.29) se
produce al operar la proteccidn principal de la posicidn de
transferenclia a través de los contactos propios N.A. de su

secclonador 89-%5,
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Fi8. 4.27.- PROCEDIMIENTO PARA PASAR DE CONDICIONES NORMALES A TRANSFERENCIA Y VICEVERSA.
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FlQ. 4.28.- CIRCUITO LOGICO PARA LA APERTURA DEL INTERRUPTOR
) DE LINEA.
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.4. DISENO DEL CONTROL Y DEL TELECONTROL

la figura 4.32 se ha diseflado ®l control slemantal tipico

del accionador 89-*%5; en la figura 4.33 se han efectuado los

cambios gue se requisren para transferir las sefiales de

cierre; en la figura 4.34 se ha desarrollado el circuito

lamental de los seccionadores da 1ls posicidn de

transfarencia; en la figura 4.35 se han disefado las

condiciones para trasferir lazs sefiales de cierre, apertura vy

recierre desde el interruptor 52-%2 al interruptor 52-3%2 de

la

posicidén de transferencia vy, en la figura 4.3&6, se ha

disefiado 1 telscontrol tipico para cualquier posicién de

transfersncia ¥ lo dUnico gue s debe cambiar es 21 signo *

120

r el raspectivo nimero que corresponde al squipo de la

posicidn considerada, v gue se indica en 8l diagrama unifilar

de

En
de
po
fi
sU

el

la figura 4.22.

2_.4_1. DISENO DE CONTROL DE LOS SECCIONADORES

este punto se han desarrollado los circuitos elementaias
los seccionadores 89-%5 y da los seccioﬁadores de la
kicién de transferencia (B9-3*1 y 89-8%3), indicados en las
guras 4.32 v 4.34. Los demds seccilonadores de la
Eestacién tienen igual circuito elemental, désarrollédo an

punto 4.1.3.1.
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Fi6. 4.29.- CIRCUITO LOGICO PARA LA APERTURA DEL INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA.
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FiG, 4.30.- CIRCUITO LOGICO PARA EL CIERRE DEL INTERRUPTOR DE
LINEA.
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1G. 4.31.~ CIRCUITO LOGICO PARA EL CIERRE DEL INTERRUPTOR
DE TRANSFERENCIA.
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FI8. 4.32.- CIRCUITO ELEMENTAL DE CONTROL DEL SECCIONADOR 89-#3
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Localmente: El selector 43.-R del seccionador a maniobrar
{abe encontrarse an la posicidn de local: el selector 435-D
en posicidn sala y con los respsctivos pulsadores 89-%/pC
y 89-%/PA s& ordsna el cierre o la aperturs ,

respectivamente.

lLos secciohadores de puesta a tierra de las barras: 89-%%§
y 89-%%8 tisnen Unicamente opsracidén manual. Si se han
cumplido todas las condiciones, se procede a maniobrar
sUulsando el slemento 89-3%/6PB o sl elemento 89-2%/PB que
desenclava el mecanismo de seguridad, y por medio de 1la
palanca de maniobras se realiza la apsrtura o el cierre del
seccionador respectivo. Cuando se cisesrra la cuchilla de
puesta a tierra se prende una lampara azul en el respectivo
panel de control, vy si estd abisrta la lampara se encuetra

apagada.

Remotamente: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R
en remoto; el 438-D ean sala v el 43-%/0FF en ON para
habilitar la sefializacidn sn &l tablero de control. Con
esta Ultima maniobra debe praenderse la lampara de color
amarillo (permisivo). La orden de apertura o cierrarse da
por medio del manipulador 89-%/C8 llevandolo,a la posicidn
de abrir o cerrar. El estado de abierto o cerrado se

tefleja en el panel de control al prenderse la ladmpara de
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sefializacién verde o roja, respactivamente. Se consicdara
también el circuito de prueba de lémparas para cada

posiciédn con su respectivo pulsante PL/*,

En el circuito elemental ¢de control del seccicandor 89-%5
sa afiade el circuito de transferencia incompleta (ver
figura 4.32) el mismo que entrard en funcionamiento si: a)
}el selector 43T-% estd en posicidén normal y el seccionador
89-%5% mstd cerrado, o b) el selector 43T~% se encuetra en
la poscidén de transferencia y el seccionador 8%9-%5 esti
abierto o g1 interruptor 52-%2 estéd cerrado. Estas dos
‘condiciones energizarén al relé 74F/*, relé de alarma gue
cierra y abre periodicamente su contacto N.A. gue hace que
titile una lampara blanca ubicada en el panel de control y
gue indica que la transferencia es incompleta. Cuando el
selector 43T-*% @std en la posicidn de transferencia, sl

interuptor 52-%2 g@sté abierto y el interruptor 52-3%2 esta

‘cerrado, la lampara blanca quada permanentementes prandida,

lo que indica gue dicha posicién se ha pasado a

transferencia.

A distancia: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R

en remoto; el 43%-D en despacho y el 43-%/0FF en OFF.
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La sefal de cierre o apertura (ver figura 4.36) enviado
desde Despaché es procesado en el equipo da telecontrol, el

mismo que energiza a8l relé CBXE* o ABXEX cgerrando su

Fontacto N.A. v éste a su ver energiza al relé de interfase

CB&* o ABE* que cierra su contacto N.A., por medio del cual

se produce le cierre o la apertura del secclionador.

}as safales de: permisivo:; abierto o cerrado del circuito
de seffalizacidn son enviadas a Despacho via telecontrol por
nedio de los relés SA%*x, SVEXx o SRE* gque al cerrar sus
contactos N.A. energizan a los relés de interfase SAXEx,

[YXEX o SRXEX, respectivamente.

Tn los circuitos de sefializacidn para telecontrol de cada
posicidédn de linea vy de transformador debe afiadirse la sefal
gde que la posicién estd en transferencia o no se ha
realizado la transferencia completamente. Esta se realiza
3 través del relé TI* v del relé de interfase TIX* gque al
energizarse cierran sus contactos N.A. v de esta manera .se

ehvia dicha sefial a Despacho.
4.2.4.2. DISENOQ DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES

Lag condiciones gue deben cumplirse para su maniobra se

indican en el punto 4.2.3., v &l disefio de su control sze
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estra en las figuras 4.33 y 4.35.

LOCALMENTE: Los selectores se deben posicionar: el 43L-R en
local y el 435-D en sala y teniendo a los seccionadorss
adyacentes al interruptor abiertos, se pusde cerrar o abrir
por medio de los pulsantes B52-X2/PC o 52-%2/PA,
respectivamente. Esta forma de maniobrar es aplicable para

todos los interruptores de la subestacidn.

REMOTAMENTE: A los selectores se deben posicionar: el 43L-R
en remoto; el 435-D en sala; el 43-%/0FF en ON v 8l 43-%/85
en insertado. El cierre del interruptor se realiza llevando
al manipulador 52-%/C3 en posicidn de cierre y éste se

efactla verificando las condiciones de sincronizacidn.

El disparo de los interruptores de la suberstacidn se
pueden realizar a través del manipulador 52-%/C3,
llevandole a la posicidn de apertura. Los interruptores de
las posiciones de linea y de transformador también se
gjecuta el disparo automaticamente por la operacidén de los
ralés de proteccidén al producirse una falla dentro de su
zona de oparacidn . Esta sefial de disparo se ejecuta si sl
seccionador 89-%1 de la respectiva posicién estid cerrada

(var figura 4.39).
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Para el disparo del interruptor de transferencia, éste se
ejecuta al producirse la operacién del relé de la posicidn
a la que esta sustituyendo vy si 8l seccionador by-pass (89-
*5) de esa posicién estd cerrada {(ver figura 4.35).

A DISTANCIA: A los selectorss se deben posicionar: sl 43L-R
en remoto; el 435-D en distancia; el 43-*%2/385 en excluido

y el 43-*%/0FF sn OFF.

La maniobra de apertura o cierre y su sefializacion se
efectia en forma similar a 1la descrita en el punto
anterior, pero por medio de sus respectivos relés
auxiliares indicados en la figura 4.3&. Cabe ssfialar gue el
cierre por telecontro; también se realiza verificando las

condiciones de sincronizacion.

Se debe indicar gue en geste punto no se realiza el disefio
del control y del telecontrol para: la sincronizacidn por
ser similar al descrito en el punto 4.%2.3.4. En el caso del

recierre se debe considerar gue esta seflal debs ser

-

transferida de uno de 1los interruptores de linea al
interruptor de transferencia por medio del selector 43T-Xk
n posicién de transferencia o por telecontrol potr madio
el relé T-*% al recibir la sefial del relé de interfase TX-*

(ver figura 4.33).
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4&2.4.3. DISENDO DEL CONTROL DE ALARMAS
|

Eh disefic del control del circuito de alarmas para las
p#siciones de linea y de transformador son iguales a 1los
rfalizados on las figuras 4.14 yv 4.18 y su descripcidn se
indica en el punto 4.1.3.5.
En el presente punto se ha efectuado el disefic para la
pLsicién de transferencia (ver figura 4.37). Las alarmas
C&hSideradas son bésicas, pudiéndose ampliar 21 cuadro de
aiarmas al considerar otras gue involucran las
c?racteristicas del sistema de proteccidn v de los equipos
ufilizados.
LLS contactos respectivos de los relés de proteccidn y del
i%terruptor son conectados en serie con las bobkinas de los
rélés de interfase sn 48 V c.c. Al producirse una falla o al
cdmplirse una condicidn preestablecida, cerrara el contacto
c#rrespondiente, energizando al relé de interfase AL-3%,
cuyos contactos N.A. al cerrar activarén: uno al cuadrq‘de
aﬁarmas, si el selector 435-D estd en posicidn sala, en cuvo
caso aparecerd en su respectivo cuadro una IQz_intermitente
que serd permanente al momento que se pulse la botonera
indicada como "reconocer"; y el otro contac}o actiyaré al
equipo da telecontrol vy de aqui es enviada a Despacho, si el

selector 438-D se encuentra en la posicidn despacho. Estas
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sobLe cualquier otra sefial recibida, para que el despachador
Sepg inmediatamente sobre la anomalia producida vy proceda de

acu?rdo a instrucciones preestablecidas.
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cAapPITULD ¥

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE

L1, CONCLUSTIONES

En el presente trabajo se han dado los criterios basicos
para la elaboracidén de los circuitos de caontrol y de
telecontrol de subestaciones gue adopten cualquier tipo de
esquemas de barras. En particular, se han desarrollado los
circuitos slementales de control vy de telecontrol para una
subestacidn con esquema de barra simple v para un esquema
de barra principal y de transferencia. Estos mismos
circuitos pueden servir de base para disefiar otros
circuitos de control para diferentes esquemas de barras
afiadiendo las condicioness necesarias y suficientes que se

reguleran.

Al considsrar el control y las protecciones como _una
filoseofia, estos se pueden realizar de diversas formas y
maneras, pero todas tiensn que llegar a una misma finalidad
gus conjuguen: confiabilidad operativa, flexibilidad del

sistema vy continuidad de servicio.
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Previa a la energizacién de la subestacion, se deben

ealizar las pruebas funcionales, en las cuales se pueden

5

detectar posibles fallas en los equipos, defectuosa
operacién de los mismos, fallas en su conexionado o en el
conexionado externo, etc., ejecutadndose los corresctivos vy
ajustes necesarios durante estas pruebas., Dichas pruebas
dan un mayor grado de confiabilidad en la oepracidén. En
operacidén comercial, el operador (si la subestacidén es
atendida) o el drspachador (si es desatendida) tienen gue
maniobrar 11los equipos de acuerdo & 1los instructivos
preparados previamente por el ingeniero de disefio. Una mala
operacidn, en lo posible, no debe ser causa para que 1la

subestacidon salga fuera de servicio.

En el disefo de una subestacion se debe considerar futuras

mpliaciones. Durante su ejecuciodn -y pruebas, éstas se

\1]

realizara con la minima suspension de servicio, condicidén

Q.

ada por la TfTlexibilidad que debe ser considerada en el

disefio de la subestacion.

El telecontrol tambkién se puede ejecutar en subestaciones
atendidas, en cuyo caso, estas seran ejecutadas sobre
determinados equipos de la subestacidon y por lo cual van a

disminuir las sefiales a ser enviadas o recibidas desde

qespacho. La apertura y cierre de los seccionadores no
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necesitan ser telecontroladas, pero s8i es necesario enviar
a Despacho sefialss de su estado (abierto o cerrado). El
telecomando del recierre puede ser omitido y el de
sincronizacién puede ser opcional. Los interrupto-res, el
L.T.C. ¥ la medicidn se lo telecomandari integramente. Las
alarmas deben ser agrupadas por equipos vy por la secuencia
de operacidn dque puedan aparacer. El despachador al recibir
estas sefiales, procederd de acuaerdeo a instructivos

previamente preparados.

Cuando se tengan muchas sefiales a ser enviadas o recibidas
desde Despacho a subestaciones gue tengan varios niveles de
voltaje, diferentes esquemas de barras y algunas posiciones
por barras, estas sefiales pueden ser reducidas con la
utilizacidn de una computadora previamente programada para
este fin e instalada en la subestacidén. Con la utilizacidn
de la computadora se logra minimizar los errores por parte
del despachador al necesitar dar solo una orden
bredetaerminada, para procesos gue  reguieran vah;as
Srdenes, sean estas ejecutadas, como es sl caso de: puesta
en servicio en una posicidén: la realizacidn o descoxidn de

reactores, etc.

Cuando se trate de normalizar esguemas de control que sesan

fieles a la experiencia de una empresa eléctrica v que
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reflejen en una forma clara la filosofia aplicada en la
concepcion de proyecto de control, se hace sumamente Udtil
los circuitos l1légicos, circuitos mediante los cuales sa
puede representar en forma de paquetes la informacidn sobre

el control a efectuarse sobre un equipo.

Se pueden elaborar los circuitos ldgicos gue representan al
sistema de control, indspendisntemente de la techo-logia de

los equipos a ser implementados en la subestacidn.

l.a elaboracion de los planos definitivos del control y del
telecontrol se lo realizard cuando se tenga un coho-
cimiento cabal de 1los equipos a ser instalados. Este
conocimieanto comprende: control propio del squipo; soli-
citaciones de tensiones alterna vy continua que reguieren:
circulacion de corriente an las bobinas de cierrs vy

apertura , espsecialmente en los interruptores: etc.

Elaboracidn de planos de detalles que comprenden: desa-
rrollo de contactos de los seccionadores, interruptores,
relés principales; relés auxiliares, llaves selectoras,
etc., en los due se indicard el contacto qtilizado, su

funcidn en el circuito de centrol, el nimero del plano &n

~
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gue ss encuentra vy los contactos ds ressrva; planos de
conexionado de los equipos vy tableros de control con su
respectiva idsntificacion (marguilla): recorrido de cables

por los ductos v canaletas; sto.

Las borneras de prusba como los borhes de conexion deben
serr cortocircuitables para las sefiales de corriente
provenientes de los transformadores de corriente y sec-
cionables para las sefiales de tensidn 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 tensidn , deben ser
de multiples conductores. Los cables llevardn una
identificacion de acuerdo a un cddigo preestablecido por la
empresa. Estos cables saldrédn de un equipo a otro o al
panel de control gue corresponda a la misma posicién. En
cada cable se debe dejar conductores de reserva para

futuras conexiones.

Se recomienda la utilizacidn de los circultos logicos para
el entrenamiento del personal de operaciodn, consi-derando
la claridad conque estos mestran la operacidén de la

subestacion.
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lLos diagramas logicos presentados pusden servir de base
para ser llevados a un lsesnguaje de programacién, pero
considerando los tiempos de operacion de los difsrentes
eguipos vy dispositivos eléctricos considerados en el
control de una posicidn v de este modo simular su
operacidn. Pero esto puede ser tratado como otro tema de

tesis paara gue se complemente con el presente trabajo.
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AREXO R& 2
NORMA [EC 117 .- SIMBOLOS ERAFICOS
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ANEXO K2 2
ME SiMBOLO DESCGRIPCION
FORMA I FORMA T2Z
206 206.) 206.3 CONTACTO DE CONMUTACION
\ ! L\{ BIDIRECCIONAL
207 207.1 CONTACTO DE CONMUTACION
Ll BIDIRECCIONAL CON POSICION
# DE NEUTRO
211 2.1 2112 SECCIONADOR, SIZBOLO
l i GENERAL
213 213.1 2152 CONTACTOR, NORMALMENTE
d ne ABIERTO
\ T
216 d CONTACTOR: CON DISPOSITIVO
3} DE PROTECCION
215 215.1 2152 CONTACTOR, MORMALMENTE
? # CERRADO
218 216.1 2152 216.5
N :
2184 \% INTERRUPTOR
!
21T A \; SECCIONADOR
’ |
22I1FI ° COMTACTO ABIERTO DE SENSOR
’ \ DE TEMPERATURA
221F2 CONTACYO CERRADO DE SENSOR

BE TEMPERATURA
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| ne ‘SIMBOLO DESCRIPCION
FORMA I FORMA 1T
!2 — CONTACTO CERRADD DEL
; TERMICO AUTOMATICO
la 22 [!] FUSIELE
’a 24 224.1 2242 FUSIBLE CON CONTACTO DE
d ALARMA
’ -
226A1 l SWITCH DE OPERACION MANUAL
| 3
|
r 2642 ES} FUSH-BUTTON SWITCH
rz 6 A3 flt{ PULL - BUTTON €WiTCH
255 258.1 255.2 BOBINA DE OPERACION
ELECTROMAGNETICA
N _— ,
285, 11 255,12
o +
228 E] PARARRAYO
233 ® LAMPARA DE SERALIZACION
235 :11:1 BOCINA
,
240 240.1 240.2 SLOQUE DE TERMINALES
| jujiepshe]  |=[fo|e]
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Ne SIMBOLO DESCRIPCION
FORMA 1 FORMA 12
27 5 275.1 275.2 EOBINA DEL RELE.- SEABOLO
L__:___, li_l GENERAL
276 [:@ BOBINA DE RELE GON UN
ENRROLLAMIENTO
277 277.1 277.2 BOBIMA DEL RELE GON DOS
@ : s ENRROLLARIENTOS
279 BOBINA DEL RELE DE DISPARO
LENTO
281 BOBINA DEL RELE DE OPERACION
LENTA
301 VOLTIMETRO
302 AMPERIMEYRO
503 VATIMETRO
504 Can VARIMETRO
507 307, 307.2 @ FRECUENCIMETRO
i o
310 s10.1 @ 310.2 SINGRONOSCOPIO
319 INSTRUMENTO REGISTRADOR.-
1 SIMBOLO GENERAL
320 REGISTRADOR VATIMETRICO
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Ne SiIMBE0LO DESCRIPGIORN
FORMA I FORMA I
323 MEDDOR INTEGRADOR.-
SIMBOLO GENERAL
227
aAH
| S— ]
328 MEDIDOR DE VATIOS-HORA
wi
350 . BEDIDOR OF VARES-HORA
537 _‘ 1 TRANSDUCTOR DE SENAL.-
l SIMBEOLO GENERAL
338 TRANSIISION DE TELEMEDITION
K’
3389 M REGEPCION DE TELEMEDICION
342 342.1 3422
346 346.0 348.2
LJ
m
348 348.1 348.2 DIVISOR CAPACITIVO DE
1 M| POTENGIAL
—_— :
|—l T
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ANEXO N2 3
C37.2

Electrical Power System Device

Numbers

nd Functions

The devices in switching equipment are referred to by
pumbers, with appropriate suffix letters when necessary, ac-
cording to the functions they perform.

These numbers are based on a system adopted as standard
for antomatic switchgear by IEEE, and incorporated in
American Standard ©37.2-1970. This system is-used in
connection| diagrams, in instruction books, and in specifi-

cations.

Device
Number

efinition
gnd Function

1

5

aster Element is the initiating device, such as a
ntrol switch, voltage relay, float switch, etc.,
hich serves either directly, or through such per-
; jssive devices as protective and time-delay re-
ﬁays to place an equipment in or cul of opera-
i

0T,

ime-delay stariing, or closing relay is a device
hich functions to give a desired amount of time
elay before or after any point of operation in a
witching sequence or protective relay system,
except as specifically provided by device func-
tions 48, 62, and 79 described later.

Checking or interlocking relay is a device which
operates in response to the position of a number
of other devices, {(or to a number 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
these conditions for any purpose.

aster contactor is a device, generally controlled
v device No. 1 or equivalent, and the required
'missive and protective devices, that serves to
ake and break the necessary control circnits to
lace an equipment into operation under the de-
ired conditions and tq take it out of operation
’ der other or abnormal conditions.

topping device is 2 control device used primarily

Fo shut down an equipment and hold it out of
peration. [This device may be manually or elec-
ically actuated, but excludes the function of
lectrical lockout {see device function 86) on ab-
ormal conditions.]

Device
Number

Definition
and Fumciion

6

10

11

12

i3

14

15

16

17

Starting circuit breaker is a device whose princip:
function is to connect a machine to its source of
starting voltage.

Anode circnit breaker is one used in the anode
circuits of a power rectifier for the primary pur-
pose of intermapting the rectifier circuit if an arc
back should occur,

Conirol 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.

Note: Control power is considered to include
auxiliary power which supplies such apparatus a:
small motors and heaters.

Reversing device is used for the purpose of rever
ing a machine field or for performing any other
reversing functions,

Unit sequence switch is used to change the se-
guence in which units may he placed in and out
of service in multiple-unit equipments.

Reserved for future application.

Over-speed device is nsually a direct-connected
speed switch which functions on machine over-
speed.

Synchronous-speed device, such as a centrifugal-
speed switch, a slip-frequency relay, a voltage re
Iay, an undercurrent relay or any type of device
operates at approximately synchronous speed of
& machine,

Undez-speed device functions when the speed of
a machine falls below a predetermined value.

Spezad or frequency, matching device functions |
match and hold the speed or the frequency of a
machine or of a system equal to, or approximat:
equal to, that of another machine, source or sys
tem.

Reserved for future application.

Shunting or discharge switch serves to open or £
close a shunting circuit around any piece of ap-
paratus (except a resistor), such as a machine

field, 2 machine armature, a capacitor or a react
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Device Dtt'inition Device  Definition
Number ant Function Number and Funetion _
Note: This excludes devices which perform such 26 Apparatus thermal device functions when the
shunting operations as may be necessary in the temperature of the shunt field or the armortisseu
process of starting a machine by devices 6 or 42, winding of a machine, or that of a load Emiting
or|their equivalent, and also excludes device 73 or load shifting resistor or of a liguid or other
fupction which serves for the switching of re- medium exceeds a predetermined value; or if the
sistors. temperature of the protected apparatus, such as
power rectifier, or of any medium decreases be-
18 Accelerating or decelerating device is used to close low a predetermined value.
or|to cause the closing of circuits which are used
to|increase or to decrease the speed of a machine. 27 Undervoltage relay is a device which functjons or
a given value of undervoltage.
19 Starting-fo-running transition contactor is a de-
vice which operates to initjate or cause the auto- 28 Flame detector is a device that monitors the pres
matic transfer of a machine from the starting to ence of the pilot or main flame in such apparatus
the running power eonnection. as a gas turbine or a steam boiler.
20 Electrically operated valve is an electrically op- 29 Isolating contactor is used expressly for discon-
erated, controlied or monitored valve in a fluid necting one circuit from another for the purpose
ine. of emergency operation, maintenance, or test.
Nete: The function of the valve may be indi- 30 Annunciator refay is a nonautomaticaily reset de
mfed by the use of the suffixes, vice that gives a number of separate visual indica-
tions upon the functioning of protective devices,
21 Diastance relay is a device which Tunctions when and which may also be srranged o perform g
the circuit admittance, impedance or reactance lockout function.
increases or decreases beyond predetermined
limits. 31 Separate exeitation device connects a circuit sucl
as the shunt fieid of a synchronous converter, to
22 Equalizer eircnit bresker is a breaker which a source of separate excitation during the startin
serves to control or to make and break the sequence; or one which energizes the excitation
edualizer or the current-balancing connections and ignition circuits of a power rectifier.
for a machine field, or for regulating equipment,
in a multiple-unit installation. 32 Directions] power relzy is one which functions o
- a desired value of power flow in a given directior
23 Temperature control device functions to raise or or upon reverse power resulting from arc back in
lower the temperature of a machine or other ap- the anode or cathode circuits of a power rectifies
paratus, or of any medium, when its temperature
falls below, or rises above, a predetermined value, 33 Position switch makes or breaks contact when th
main device or piece of apparatus, which has no
MNote: An example is a thermostat which switches device function number, reaches a given position
on a space heater in a switchgear assembly when
the temperature falls to a desired value as dis- 34 Master sequence device is a device such as a mot:
tinguished from a device which is used to provide operated multi-contact switch, or the equivalent
antomatic temperature regulation between close or a programming device, such as a computer,
limits and would be designated as 90T. that establishes or determines the operating se-
quence of the major devices in an equipment du
24 Reserved for future application. ing starting and stopping or during other sequen
switching operations.
25 Synchronizing or synchronism-~check device op-
35 Brush-operating, or slip-ring-short-cixguiting, de-

jrates when two ac circuits are within the de-

ed limits of frequency, phase angle or voltage,
to permit or to cause the paralleling of these two
circuits.

vice is used for raising, lowering, or shifting the
brushes of a machine, or for short-circuiting its

slip rings, or for engaging or disengaging the con
tacts of a mechanical rectifier.
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Device
Number

Definition
and Function

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

PoJarity or polerizing voltage device operates or
permits the operation of another device on a pre-
determined polarity only or verifies the presence
of a polarizing voltage in an equipment.

Undercurrent or underpower relay functions
when the current or power flow decreases below
a predetermined value.

Bearing protective device functions on excessive
bearing temperature, or on other abnormal me-
chanical conditions, such as undue wear, which
may eventually result in excessive bearing tem-
perature.

Mechanical condition monitor is a device that
functions upon the occurrence of an abnormal
mechanical condition {except that associated

wilh bearings as covered under device function

38), such as excessive vibration, eccentricity, ex-
pansion, shock, tilting, or seal fajlure.

Field relay functions on a given or abnormally
low value or failure of machine field current, or
on|an excessive value of the reactive component
of armature current in an ac machine indicating
abnormally low field excitation.

Field cirenit bresker is a device which functions
to apply, or to remove, the field excitation of a

machine.
leiue circuit breaker is a device whose princi-

pal function is to connect a machine to its source
of runming or operating voltage. This function
may also be used for a device, such as a contactor,
that is used in series with a circuit breaker or
other fault protecting means, primarily for fre-
quent opening and closing of the circuit.

Mamusl transfer or selector device transfers the
control circuits so as to modify the plan of oper-
ation of the switching equipment or of some of
thd devices.

Unit sequence starting relay is a device which
functions to start the next available unit in a
ml?}tiple-unit equipment on the failure or on the
non-availability of the normally preceding unit.

Atmospheric condition monitor is # device that
functions upon the occurrence of an abnormal
atmospheric condition, such as damaging fumes,
explosive mixtiires, smoke, or fire.

4%

47

48

49

S0

51

52

53

54

55

56

Reverse-phase, or phase-balance, current relay is a
relay which functions when the polyphase current
are of reverse-phase sequence, or when the poly-

phase currents are unbalanced or contain negative
phase-sequence components above a given amoun

Phase-sequence voltage relay functions upon a
predetermined value of polyphase voltage in the
desired phase sequence.

Incomplete sequence relay is a relay that generally
returns the equipment fo 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).

Machiue, or transformer, thermal 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 value.

Instantaneous overcurrent, or rate-of-rise relay is
a relay that functions instantaneously on an ex-
cessive value of current, or on an excessive rate of
current rise, thus indicating a fault in the appa-
ratus or circuit being protected.

Ac time overcurrent 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 value.

Ac circuit breaker is a device that is used to close
and interrupt an ac power circuit under normal
conditions or to interrupt this circuit under fault
or emergency conditions.

Exciter or dc generator relay is a relay that forces
the dc machine field excitation to build up during
starting or which functions when the machine
voltage has built up to a given value.

Reserved for future application.
Power factor relay is a relay that operates when

the power factor in an ac circuit rises above or
below a predetermined value.

Field application relay is a relay that automaticall
gontrols the application of the field excitation to
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57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

an ac motor at some predetermined point in the
slip cycle.

Short-circuiting or grounding device is a primary
cireuit switching device that functions to short-
circuit or to ground a circuit in response to auto-
matic or manual means.

Rectification failure relay is a device that func-
tions if one or more anodes of a power rectifier
fajl to fire, or to detect an arc-back or on failure
ofl a diode to conduct or block properly.

Overvoltage relay is a relay that functions on a
given value of overvoltage.

Voltage or Current balance relay is a relay that
operates on a given difference in voltage, or cur-
rent input or output of two circuits.

Reserved 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
o&mning operation in an automatic sequence.

PJeSSure switch is a switch which operates on
gi{ven values or on a given rate of change of pres-
sure.

Ground protective relay is a relay that functions
on failure of the insulation of a machine, trans-
farmer or of other apparatus to ground, or on
flashover of a dc machine to ground.

Mpte: This function is assigned only to a relay
which detects the flow of current from the frame
of a machine or enclosing case or structure of a
piece of apparatus to ground,or detects a ground
on a normally ungrounded winding or circuit. It is
not applied to a device connected in the secondary
ircuit or secondary neutral of a current trans-
former, or in the secondary neutral of current
nsformer, connected in the power circuit of a
normally grounded system.
Gi‘overnor is the assembly of fluid, electrical, or
echaniczl control equipment used for regulating
the flow of water, steam, or other medium to the

. prime mover for such purposes as starting, hold-

iﬂg speed or load, or stopping.

Notching or jogging device functions to allow
only a specified number of operations of a given

67

68

69

70

71

72

74

75

device, or equipment, or a specified number of
successive operations within a given time of each
other. It also functions to energize a circuit
pericdically 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.

Ac directional overcurrent relay is a relay that
functions on a desired value of ac overcurrent
flowing in a predetermined direction.

Blocking relsy is a relzy that initiates a pilot sig-
nal for blocking of tripping on external faults in
a transmission line 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 or on power
swings.

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 prevents the circuit
breaker or the equipment from being operated.

Rheostat is a variable resistance device used in an
electric circuit, which is electrically operated or
has other electrical accessories, such as auxiliary,
position, or limit switches.

Level switch is a switch which operates on given
values, or on a given rate of change, of level.

De eircuit breaker is used to close and interrupt a
dc power circujt under normal conditions or to
interrupt this circuit under fault or emergency
conditions.

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 circunit, or to switch a light, or regen-
erative load resistor of a power rectifier or other
machine in and out of circuit.

Alarm rélay is a device other than an annunciato:
as covered under device No. 30, which is nsed to
operate, or to operate in counection with, a
visual or audible alarm,

Position changing mechanism is a mechanism
that is used for moving a main device from one
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Device Definition Device  Definition
Number and Function Number and Function
JOSiﬁOn to another in an equipment; as for ex- 86 Locking-out relay is an electrically operated,
imple, shifting a removable circuit breaker unit hand or electrically reset, relay that functions to
to and from the connected, disconnected, and shut down and hold an equipment out of service
test positions. on the occurrence of abnormal conditions.
76 Dcovercurrent relay is a relay that functions 87 Differential protective relay is a protective relay
hen the current in a dc circuit exceeds a given that functions on a percentage or phase angle or
alue. . other quantitative difference of two currents or
of some other electrical quantities,
77 Pulse transmitter is used to generate and trans- :
it pulses over a telemetering or pilot-wire cir- 88 Auxiliary motor or motor generator is one used
uit to the remote indicating or receiving device. for operating auxiliary equipment such as pumps
blowers, exciters, rotating magnetic amplifiers,
78 Phase angle measuring, or out-of-step protective ete.
‘elay is a relay that functions at a predetermined
_phase angle between two voltages or between 89 Line switch is used as a disconnecting load-
“two currents or between voltage and current. interrupter, or isolating switch in an ac or dc
l power circuit, when this device is electrically
79 Acreclosing relay is a relay that controls the operated or has electrical accessories, such as an
utomatic reclosing and locking cut of an ac cir- auxiliary switch, magnetic lock, etc.
zuit interrupter.
90 Regulating device functions to regulate a quantit
80 low Switch is a switch which operates on or quantities, such as voltage, current, power,
iven values, or on a given rate of change, of speed, frequency, temperature, and load, at a
ow. certain value or between certain {generally close’
limits for machines, tie lines or other apparatus.
81 requency relay is a relay that functions on a
redetermined value of frequency — either 91 Voltage directional relay is a relay that operates
nder or over or on normal system frequency — when the voltage across an open circuit breaker
r rate of change of frequency. or contactor exceeds a given value in a given di-
rection.
82 ¢ reclosing relay is a relay that contrels the
ntomatic closing and reclosing of a dc circuit 92 Voltage and power directional relay is a relay th;
nterrupter, generally in response to load circuit permits or causes the connection of two circuits
onditions. when the voltage difference between them ex-
ceeds a given value in a predetermined direction
83 utomatic selective control or transfer relay is and causes these two circuits to be disconnected
relay that operates to select automatically be- from each other when the power flowing be-
ween certain sources or conditions in an equip- tween them exceeds a given value in the opposit
ent, or performs a transfer operation auto- direction.
atically.
923 Field changing contactor functions to increase o
84 Epenﬁng mechanism is the complete electrical decrease in one step the value of field excitation
echanism or servo-mechanism, including the on a machine.
perating motor, solenoids, position switches,
tc., for a tap changer, induction regulator or 94 Tripping or trip-free relay functions to trip a cir.
ny similar piece of apparaius which has no de- cuit breaker, contactor, or equipment, or to per
ice function number, mit immediate tripping by other devices; or to
prevent immediate reclosure of a circuit inter-
85 rrier or pilot-wire receiver relay is a relay that rupter, in case it should open automatically
s operated or restrained by a signal used in con- even though its closing circuit is maintained
ection with carriercurrent or dc pilot-wire fault closed.
directional relaying. 95 Used only for specific applications on individua
96 installations where none of the assigned num-
97

bered functions from 1 to 94 is suitable.
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