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PROLOGSO

La Ingenieria Eléctrica ha protagonizado, en los daltimos
afioes grandes adelantos 2n el pais; s8in los cuales seria
imposible abastecer la demanda de energla cada vez més vy
mas creciente ge los sectores industrieles ¥
residenciales.

Debido a este crecimiente yv con =21 propdsito de mejorar =1
servicio, es necesarieo aprovechar al maximo la energla
elé&ctrica, vy siendo la distribucibn =l sector donde se
producen las mayores pérdides, se han reqalizedo estudios
para minimizarlas.

Este trabajo == un aporte més a los esfuerzos por diezmar
la pérdida de =nergia, proponiendo la utilizacion de 1la
reconexion automatica en los primarios del Sistema
Eléctrico [Ruito, para el despeje de las fallas no
permanentes, con interrupciones minimas del servicio.

foradezeo & 2 todas las personas gue de uns U otra forma
colaboraron con la reaiizacidn de este trabajo y de manera
especial al Ingenierc Al frede Mena Pachane por su scertada
direccidn vy &1 Departamenio de Sistemas y Potencia de la
Empresa Eléctrica G(uito por su incondicional vy valliosa
ayuda.

Mauricioc Jaramillo V.
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INTRODUCCIDN

El Sistema de Distribucidén de la E.E. Buito S.84., a causa
del gran desarrollo wrbanistico, industrial vy rural de su
érea de servicio, presenta problemas té&cnicos gque son
afrontados a corto, medio v largo plazos.

Uno de estos problemas es el de tener un lucro cesante
conzsiderable, causado por la gran incidencia de fallas de
tipo transitorio o no—permansnte sobre sus alimentadores
pirimarios de distribucidn.

OBJETIVOS YV ALCANCE.

Con la finalidad de evitar interrupciones innecesariamente
prolongadas del servicio ocasionadas cuando los equipos de
proteccidon contra sobrecorrientes despejan estas Fallas
no~-permanentes, este Estudio plantea la utilizacidan del
recierre automatico en la proteccidon de los equipos vy
lineas en los niveles de Distribucidn Primaria; y tiene
como obietivos los siguientes puntos:

- Dar wun conocimiento adecuado de los diferentes tipos
de Reconesctadores vy Seccionalizadores Automaticos de
circuitos, para gue de esta forma, sea posible
escojer el mads adecuado en base & los reguerimientos
del primario en el gpunto donde sera aplicado.

- Dar criterios y procedimientos para la coordinacidn
de estos equipos de proteccidn, para gque cada uno
proteja selectivamente al sistema en conjunto con
otros eguipos ubicados 2 ambos lados de &ste en
forma coordinada.

- Establecer varios esquemas Yy ProceEsos para la
realizacion de pruzbas 2n Reconectadores ¥
Seccionalizadores. Ademas vertir criterios para
determinar periodos de inspeccidn que especificaran
cuando y cuanto de mantenimiento reguiere un
Reconectador.

- Establecer las fallas no-permanentes dentro de 1la

clasificacion de las desconexiones sugerida por- la
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Empresa.

Determinar los primarios mas afectados por fzallas de
tipo no-permanente del Sistema y recomendar la
utilizacidén de la reconexidn automatica en agquellos
que justifiguen la inversidén.

Visualizar {uturas aplicaciones de transferencia
automatica de la carga en primarios conjuntos, para
minmimizar la cantidad de abonados afectados por la
interrupcidn del servicio debido al despeje de fallas
permanentes.

Aplicar la reconexidn automatica en el primario “B"
de 22 KV de la Subestacidén San Rafael.
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2. EL RECIERRE EN L& PROTECCION DE ALIMENTADORES
PRIMARIOS DE DISTRIBUCION.

2.1. INTRODUCCION.

La existencie de un considerable numero de fallas de tipo
no—-permanente en los sistemas de distribucidn eléctrica,
la extremada longitud que alcanzan ciertos de sus
primarios, la lejania en la que éstos se sncuentran de los
Centros de Personal de Mantenimiento que imposibilita 1la
pronta restitucion del servicio, asi como la topologia de
los primarios radiales, cada vez mas ramificados, gue
involucra un mayor numero de seccionamientes y elementos
fusibles, hizo necesario el empleo de un dispositivo de
proteccidn automatica que tenga la suficiente
"inteligencia" para distinguir las fallas permanentes de
las no—-permanentes, consiguiendo despejarlas con la minima
cantidad de usuarios afectados, en 21 primer caesoy vy sin
afectar a ninguno, en 1l sequndo. Este dispositivo
reconectador, fue inicialmente disefado y construido a
fines de la década de 1230 en Estados Unidos por la KYLE
PRODUCTS LCo., una de las companias pioneras de la actual

Me Graw—Edison. Este primer Reconectador era una unidad
monofasica, peguefa vy primitiva con pocas caracteristicas
de los reconectadores modernos, pnero demostré las

sobresalientes ventajas del principio de apertura-cierre
automaticos.

En 1944, el primer reconactador con completa
"inteligencia", como s el tiempo dual de disparo, fue
colocado en el mercado por LINE MATERIAL Co. . Se

llamaba Kyle tipo H y era una unidad monofésica con
capacidad de corriente nominal de 50 A y capacidad de
interrupcidn méxima de 1.250 A bajo un severo ciclo de
trabajo. Fue dise=fado para uso con cualguier voltaje de
2.4 KV a 14.4 KV,

Hoy en la actualidad existe una gran cantidad de
fabricantes de reconectadores. Los principales son : la
Brush Switchgear Limited y 1la Reyrolle Company de
Inglaterra, la Kearney - Mational Company y la Mc Braw-
Edison de Estados Unidos.

Por tener una larga trayectoria en disefio y construccidn
de este tipo de dispositivos, por presentar las més
variadas alternativas para la solucidn de problemas de la
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reconexidn, asi como por la relativa facilided de
comercializacidén en nuestro medio, los Reconectadores Me
Graw—Edison, que han encontrado ademas la mayo
posibilidad de aplicacidn en nuestro pais v

particularmente en el Sisitema Buito, seréan especialmente
considerados a lo largo del desarrollo de este trabajo.

Existen 34 tipos distintos de reconectadores producidos
por Mc Graw—Edison gue satisfacen virtualmente voltajes
desde 2.4 KV hasta 34.5 KV, con capacidades de corriente
nominal desde 30 a 1.120 A v niveles de interrupcidn bajo
severos ciclos de tirabajo de recierre qgue van hasta 16.000
f de corriente simétrica a méximo voltaije (20,

Casi paralelamente al Reconectador, 21 Seccionalizador fue
creado para complementar la proteccidon con recierre.
Este dispositivo de aspecto similar al Reconectador
gifiere en cuanto a su operacién , pués no esta disefado
para interrumpir corrientes de falla, aungque si los de
cargag realizando 1la apertura de 1la linea 1luego de
cumplida la secuencia de conteo para la cual ha sido
calibrado y en instantes en gue no se encuentra energizada
la linea.

€l seccionalizador estd ubicado en serie con y a una
distancia remota de un reconsctador sobre el lado de carga

de este 4ltimo. Cusnta cada vez gue &1 Reconectador
interrumpe una corriente de Ffalla vy despugés de una
cantidad predeterminada de interrupciones del

Reconectador, 1, 2 o 3, abrird sus contactos,siempre sobre
un circuito desenergizado.

Existen unidades gon mecanismos de conteo hidrauliceo o
electrdnico. Las capacidades de corriente van desde 3 A
hasta 400 A vy 600 A v las clases de voltaje desde 2.4 KV
hasta 34.3 KV (4.

Los reconectadores vy seccionalizadores se coordinaran

estrecha b confiablemente entre si vy con otros
dispositiveos de proteccidn. Aislan automaticamente
secciones de linea permanentemente en falla vy son

facilmente aplicables en programas de control remoto,
manueales o de supervisidn.

Ademas estos dispositivos son sumamente duraderos Y
confiables. Tienen largos ciclos de trabajo y reguieren
de muy poco mantenimiento.
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2.2. LA FUNCION DEL RECIERRE.

La proteccidn de las lineas primarias de energia eléctrica
madiante el recierre tiens como finalidad especifica,
gliminar las interrupciones del servicio, prolongadas por
la actuwacidén de las protecciongs paira despsjar una falle

de tipe no-permanente. Considerando como fallas no-~
permansntes; aquellas de tipo transitorio o de corta
duracion (i, 24 2 seg.), proveocadas por descargas

atmosféricas, ramas de &rboles, animaies, vientos fuertes.
etc. (13).

Como consecuencia, la proteccidn con econexidn disminuye
los gastos por movilizacidn de personal de mantenimiento,
ya gue se consigue despejar en forma auvtomatica el 70 u
80% del numero de fallas totales v gue corresponden & las
fallas no-permansntes en circulitos agéreos de conductor
desnudo (9).

Adicionalmente, reduce la pérdida de recaudacion de las
EMprasas eléctricas por disminucidén del tiempo de
interrupcidén de servicio por usuario al afo.

A essto se afade que los pgquipos reconectadores de linea
presentan mayores flexibilidad de coordinacidan Y
confiabilidad de operacién, que los glamentos fusibles que
encusntran rangos limitados de coordinacion y desgaste en
sus caracteristicas a2l paso del tiempo con eventuales
sobrecorrientes.

2.3. EL RECONECTADOR.

2:3.1. DEBCRIPCION.

Es un dispositivo interruptor auvtomédtico de falla, con la
habilidad de detectar una condicidn de sobi~recarga,
interrumpir el flujo de corriente vy luego de uha demora de

tiempo, recerrar agtomaticamente para reensrgizar la
lingza. 8i 1la falla sigue presente, el Reconectador
repite esta secuencia de apertura-recierre hasta tres
VvECeS. Despuds de la cuarta operacidn de apertura queda

permanentemente abierto.

Esta sgcuencia repetitiva de apertura—-recierrg con blogueo
final realiza dos importantes funciones :
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- El Reconectador "prusba" repetidamente la linea para
determinar cuando la condicidén de falla ha
desaparecido.

- El Reconectador discriminae entre fallas temporarias y
permananties. 5i luego de tres "prueshas", la falla
persiste, puede asumirse gque espermansnte y por 1o
tanto el Reconectador gueda abierto.

Los reconectadores tienen tambi2n una caracteristica dual

de tiempo de disparo. Cuando un reconectador detecta por
primera vez una falla, cortard muy rapidamente, en apenas
3 o0 4 centécimos de segundo. Este despeje muy répido

minimiza la probabilidad de cualguier dafio en &1 sistema.
tuego recerrard en 1 o 1.0 segundos, lo gue significa una
minima interrupcidn de servicios. Frecuentemente esta
breve interrupcidn es més rapida que el tiempo de caida de
a2l gunos arrancadores de motores.

Despuds de 1, 2 o posiblemente 3 de estas opsraciones
répidas, el Reconectador automaticamente cambia a una
operacion de disparo lento. Este disparo lento permite
més tiempo para despejar fallas no—permanentes y lo gue es
mas importante, la combinacidén de operaciones rapidas
sequidas de operaciones lentas, permite la eficaz
coordinacidon con otros dispositivos de proteccidn del
sistema.

Dtra caracteristica importante es la reposicidn
automatica. Si un reconectador s ajustado pare quedar
abigrto, despu&s de su cuarta operacidn de apertura, pero
i1a falla ha sido despejada después de la primera, segunda
o tercera operacidn, el reconectador se repondra
automdticamente a su posicidn original y serd capaz de
l1levar a cabho otra secuencia complsta de cuatro
epsraciones, Pero, si por el contrario, 1 Reconectador
ha sido somstido a2 wuna falla permanente y pasa por una
secuencia completa hasta gquedar abierto, éste debe ser
cerrado manualmente para entrar nuevamente en servicio.

El hecho de gue un reconectador hayae guedado abierto, es
decir haya cumplido la operacién de bloqueo
avtomaticamente, es una indicacidn muy confiable de que
una falla permanente ha ocurrido en el sistema.

La detecciaon de fallas se realiza por bobinas en serie
colocadas dentro del tangue del reconectador. El poder
de cierre gstd provisto por resortes que son cargados por
las mismas bobinas en serie que detectan y disparan, en
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los reconectadores pequefios. En los reconectadores mas
agrandes, se abtiene @l poder de cierre de bobinas
potenciales que utilizan el voltaje de linza del lade de
fuente {(figura 2.1.);, o de opsradorss a motor (22).

También es usual 11z deteccidn de fallas mediante
transformadores de corriente de tipo barva pasante o de
tipo bushing (22). Circuitos slectrinicos de estado
s6lide provesn una sefal de disparaoa y el pestillo de
disparo s soltado por un solenoide accionado por bateria.
La bateria estd continuamente cargandose por la corriente
de linea normal.

Las fuentes de energia externas se reguieren solamente
para accionar algunos accesorios especiales vy para proveer
potencia de cierre de los contactos principales en los
reconectadores mds grandes.

A B C
o, = = B
TC
[ ~ = @ NTN Interruptor
de falla
g Tierra
Bobinas)
Serie de: G
Disparos
€ § £
Contacton ! s
Principales/L 1 TYVT &7
¢ L

Relé de Dispare
Bobina de falla a sierra
de
LClerro

\ \/ v

Fig. 2.1. Esguema de un reconectador con accesorio
para fallas a tierra.
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2:3:. 20 APLICACIONES.

Los reconectadores pueden usarse en cualguier parte de un
sistema de distribucién donde cumplan con val ores
adecuados ssgun los2 reguerimientos del sistema. Las
localizaciongs posibles son:

- En subestaciones de distribuciémn como elemento
protector de sus alimentadorass primarios. Mediante
reconectadores trifasicos tipo subestacidn.

- En alimentadores primarios de gran longlitud, en
- puntos de seccionamiento alejados de la subestacidn,
para esvitar innecesarios cortes generalizados a todo
lo largo del primario & causa del despejes de una
falla permanent® cercana &l final del mismp, o0 para
proveer una extensidén de la proteccidn sobre los
limites de la zona de proteccisn del dispositivo de
respaldo (7).

- En importantes derivaciones de grandes primarios,
para protejer al ramal principal de cortes de energia
producidos al despejar fallas en estas derivaciones,
con reconectadores monofasicos o ¢Crifasicos tipo
poste (10) (20).

Los reconectadores estan disshados basicamente para ser
aplicados en sistemas adreos de distribucidn radial. Se
usa peneralmente en linsas suburbanas y rureales, donde la
exposicién de las mismas 25 un riego natural gue puede
provocar frecuentes interrupciones (7).

Fuesto gue la mayoria de fabricantes de reconectadores
ofrecen distintos accesorios; la aplicacidén con otros
dispositivos de proteccion, resuelve todo tipo de
problemas que puedan presentarse. Encontrandose
reconectadores trifasicos de centrol electrénico en
aplicaciones especiales como transferencia automética de
carga con proteccidn de sobrecorriente (10) (20).

2:.3.3. SISTEMAS DE CONTROL.
Para comprender completamente la operacidn de los
reconectadores automaticos de2 circuito, Bs necasario

conocer sus diferentes tipos de control vy medios de
interrupcidn.

A\
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Existen dos formas de control de las operaciones de
secuencia de los reconectadores: el control tipo
hidréulico y &l control tipo electrdédnico.

El control hidraulico, es propio de todos los
reconectadores monofadsicos pequefos con distintos valores
de corriente normal gque van desde SO A hasta 5S680 A vy
valores de corrient2 simdtrica de interrupcion desde 1.230
A hasta B8.000 A. Tambign se sncuentra este tipo de
control esn reconeciadores trifasicos de variadas
capacidades de corriente.

= | control electrdnico es propio de reconectadores
trifasicos grandes con corrientes normales gue van desde
los S60 A en adelante y corrientes simétricas de
interrupcidén desde los 10.000 A (i2) (20).

Como medio de interrupcidn tienen al aceite o el vacio o

el SFé. En los reconectadores monafasicos =1 aceite que
sirve de aislante de las partes vivas, se emplea en el
mecani smo de control hidréulico y como madio de

interrupcidn en los contactos principales (§12) (20).

En 1los reconectadores trifasicos grandes se llega a
utilizar el vacio para interrumpir las corrientes altas de
falla a las que van & estar sometidos, siendo estos
valores mayores a los 12.000 A de corriente simétrica (12)
(20) .

El exafluoruro de azufre (85F&6) es también muy empleado
como aislante y como medio de interrupcidn en grandes vy
sofisticades Reconsectadores con unidad de control con
microprocesador (11).

En reconectadores de control hidraulico gue usan aceite
como medio de interrupcidén deg corriente, el aceite se
contamina poco a poco por la entrada de humedad al tanqgue
v sobre todo por la formacidn de particulas de carbono en

cada interrupcidn. Por esta razéon se hace necesario su
reemplazo ocacional bajo comprobacion de minimos niveles
de rigidez dieléctricea, viscosidad, concentracidn de

humedad, todos recomendados por las normas.

En los reconectadores que tiengn el vacio como medio de
interrupcidn se encuesntran las principales ventajas como
sON3 Su poco peso, carencia de ruido vy gases al momento de
la apertura de los contactos, la larga vida atil de 1los
mi smos y la necesidad de periodos de mantenimiento
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MeEnores. Por obtra parte, el muy corto recorride del
contacto permite un despeje de corrisnte de falla de gran
velocidad.

El ciclo de trabajo de los reconectadores en vacio ha sido
establecido en cuatro veces la cantidad de interrupciones
respecto de los de similar capacidad gue usan aceite como
medio de interrupcidn de la corrignte (22).

2.3.3.1. CONTRUOL DE OPERACIONES HIDRAULICO.

Los reconectadores de control hidréulico se dividen en dos
categorias = aguellos gue tienen su sistema hidraulico
simple v aguellos con un sistema doble.

Con el primero, el reconectador usa 21 mismo aceite para
la interrupcidn de la corrisnte, para el aislamiento de
las partes vivas de tierra y para los sistemas de conteo,
de temporizacion al corte y operaciones de recierre.

Con @] sistema hidrdulico doble, el Reconectador usa un
tipo de aceite para la interrupcidn de la corriente, para
la aiglacién de las piezas esnergizadas v para los sistemas
de conteo de operaciones y de recisrrs. Y otro tipo
diferente de fluido para =l m=cenismo de temporizacion de
las operaciones demoradas (1} (20}.

2:3.3:1.1, SISTEMA HIDRAULICO SIMPLE.

Sz emplea este sistema en reconectadores monofidsicos y  an
algunos trifdsicos de bajas capacidades de corriente
nominal . En cada fase, la corriente entra a través del
aislador, pasa por una bobina serie de disparo, luego, a
través de los contactos fijos vy méviles vy sale por 1 otro
aislador. fuando una sobrecorriente que sea superior al
doble de la capacidad de corriente nominal de la bobina
serie, fluye por =l reconsctador, un &mbolo =s impulsado
magnéticamente hacia abajo dentro de la bobina, dque opera
el mecanismo de resortes que abre los contactos
principales del reconectador, interrumpiendo la
sohrecorrientes.

Los contactos mdviles del reconectador pueden cerrarse
levantando una palanca operativa, generalmente de color
amarilla, cargando también el mecanismo de resortes de
cierre ubicade inmediatamente bajo la tapa del
recongsctador.
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El mecanismo hidraulico,

aceite,
opera automaticamente, asi
En las figuras 2.2. s 23,

cortes

hidraulico simple de los reconectadores

11 -

f—‘ump Solenoid Trip
Piston *Plunger Piston

Escape
Port

' Slide Vaive
qp= Timing Orifice

P ——

Spring-Loaded
Contral Valve

Solenoid Coll

0Qil under
atmospheric pressure

Fig. 2.2.
Mecanismo hidraulico simple
antes de primera pperacidn.

o

estd completaments sumergido en
contrecla la cantidad de veces que el reconectador
como la velocidad de operacidn.,
2.4, y 2.3.,
transversales de un esquema funcional del

se aprecian los
sistema
(22) .

QOil under
_atmospheric pressure

Fig. 2.3.
Durante la primera operacian

de disparno.

- i
.

Oil under
atmospheric pressure

Cil under
atmospheric pressure

Fig. 2.4.
Antes de la primera
operacion demorada.

Fig. 2.5.
Durante la operacidn
demorada.
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Primera Dperacidn de Disparo.

Cuando una corriente superior al 200% de la capacidad de
corriente nominal de la bobina serie fiuye a través de la
misma, el &mbolo gue se mueve hacia abajo, desplaza hacia
arriba por uwn canal hasta la céamara debajo de la wvalwvula
corrediza. Esto hace gue esta Gltima se mueva hacia
arriba, abriendo el orificio de temporizacidn v el de
escape, como en la figura 2.3..

En la primera operacién del reconectador v en las
pperaciones subsiguientes, dependiendo de la secuencia
elegiday la mayor parte del aceite desplazado por el
&mbolo es eliminado libremente & través del orificio de
escape. Esto s2 conoce como la operaciégn rapida del
reconectader, puesto gue no hay retrazo intencionzgl en el
movimiento del &mbolo vy por lo tanto, ninguna demora
intencional en la apertura de los contactos principales.
Esta operacidn tiene una caracteristica inversa de ticempo-
corriente, gue constituye la curva "A" del Reconsctador.

El pistén de bomba de la figura 2.2., estd mecanicamente
ligada a2l émbolo. Cada vez que el émbolo es impulsado
hacia abajo de la bobina serie, el pistdn de bomba =e
mueve hacia abajo, como en la figura 2.3., gque empuja una
cantidad regulada de aceite por un canal (distinto del
canal del é&mbolo}) hacia una vélwvula de tipo bolilla, a
través de la cual ingresa a uwna camara situada debajo del
pistén de disparo. Esto levante al pistén de disparo una
cantidad medida. El pistdn de bomba y el é&mbolo vuelwven
a sus posiciones originales, de manera que todo estd listo
para bombear otra cantidad de aceite. Considerando gue
i1a vélvula de bolilla antes mencionada evita gque =]l pistén
de disparo se reponga puesto gue es retenido en su
posicidn elevada.

Cperacién de Cierre.

La apertura de los contactos del reconectador interrumpe
le circulacion de corriente y desenargiza & 1a bobina

serie de disparo. Unos resortes aplican fuerza al émbolo
para volverlo a su posicion inicial y cerrar los contactos
principales. Entonces &1l intervalo de recierre as

determinado por el tiempo requerido para gue =1 émbolo se
eleve vy para qgue el aceite retorne al espacio dejado por
égte dentiro de la bobina seris. Este flujo de aceite es
controlado por un orificio en la vélvula corrediza, que ha
vuelto a su posicién original y cerrado el orificioc de
ascape v 21 de temporizacidn. Este lento flujo de aceite
retraza el retorno del &mbolo y demora gl recierre de los
contactos principales del reconectador en alrededor de uno
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o dos ssgundos.

Segunda cperacidén de disparc.

Si la falla persiste tuando los contactos cierran luego de
la primera interrupcidon, el reconectador se comporiara de
manera similar a la primera oparacion. Si el
reconectador estd calibrado para realizar dos operaciones
répidas y dos lentas, el aceite desplazado por =1 émbolo
gue se mupeve durante la segunda operacidn de disparo, es
eliminado libremente a2 través del orificio de escape. El
pistén de corte se desplaza hacia arriba wuna sequnda
cantidad especifica en su rilindro hasta donde bloqueara
el orificio de escapes para las prdximas operaciones de
disparo, como se muestra en la figura 2.4. .

Operaciones Demoradas.

i ain persiste la falla luego de la segunda interrupcidn
vy recierre, la bobina serig de disparg llevard nuevaments
el émbolo hacia abajo. El aceite es nuevamente
desplazado, elevando la valvula corrediza. Pero el
aceite no pusede fluir més a traveés del orificio de sscepe,
por gue el pistén de disparo lo esta tapando. Figura
2:9..

Por lo tanto; el aceite debe Ffluir a traves del orificio
e temporizacifdn, que es un pequedo orificio en £1 disco
de temporizacion. Egsto retarda el movimiento del &mbolo
hacia abajo y demora la apertura de 1los contactos.
fdhora, cuanto mayor sga la sobrecorriente gue experimenta
2l reconectador, mayor serd la fuerza magnética sobre el
&mbolo y mayor presidén en la céamara de la vaélvula
corrediza, por 1lo cual existe una valwvula adicionel de
control de alte corriente; la cual provee una salida
adicional de aceite para obtener la caracteristica deseada
de tiempo-corriente.

Operacidn de Blogueo,

Bi la falla sigue existiendo despuds de las tres primeras
operaciones, el Reconectador se abre nuevamente. La
cuarta operacion =5 igualmente demorada como la tercera.
Pero durante la cuarta operacién la carga de aceite bajo
2l pistdén de disparo, lo eleva la distancia restante
necesaria para que la wvarilla de disparo libesre un
piceporte baje la tapa del reconectador, que abre
definitivamente sus contactos principales. Laos mismos
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gue permaneceran asi hasta que manualments sean cerrados a
través de la palanca operativa exterior.

Reposicidn.

La falla pusde despejarse en cualguiera de las operaciones
del Reconectador vy parmanecer cerrado, en tal caso el
pistén de disparo lentamente volverd a la parte inferior
de su cdmara y repondré el mecanismo de control hidréaulico
para estar listo a otra secuencia completa de uvperaciones.

Igualmente la reposicidén se inicia tan pronto como el
Reconectador a abierto definitivaments sus contactos.

Por lo general, el tiempo de reposicidn para estos
mecanismops de contirol hidrdulico 25 aproximadamente un
minuto por cada operacidn de disparo llevada a cabo (1)
(12) (20).

2:3:3.1.2. BISTEMA HIDRAULICDO DDBLE.

Ecste sistema es empleado para realizar el control de
operaciones de reconectadores de capacidades grandes. El
aceite mineral, se utiliza parae aislamiento, interrupcién
de la corriente y para los mecanismos de conteo y de
temporizacidn del recierre. Misntras que un fluido
ezpecial hidraulico, eon una viscosidad relativamentie
constante dentro de una escala de temperatura de operacidn
normaly se wutiliza para el mecanismo que controla las
curvas caracteristicas de operacidn demoradas. Pudiendeo
elegirse entres dos curvas caracteristicas, la "B" o la "C“
vy "D" o la "E" (1O},

La operacidn de estos sistemas es similar a la del sistema
simple. La corriente de linea =n cada fase entra a
través de un aislador, pasa por la bobina serie, a través
de 1los contactos fijos vy méoviles v sale por el otro
aislador. Una corriente superior al 2004 de la capacidad
d® corriente nominal de la bobina serie, hace gue los
contactos maviles se abran interrumpiendo asi la
torriente. Después del intervalo de recierre de
aproximadamente dos segundos, los contactos se cierran
para probar la linea. 8i 1la falla persiste, el
reconectador continda operando hasta la apertura
definitiva. Si la +alla =2 despejada, el mecanismo
hidraulico se repone en su posicién original y luego estd
listo para otra secuencia completa de operaciones de corte
y recierre.
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Meeanismo Hidréulico.

Los reconectadores mas grandes no usan 1 mismo sistema de
valvulas vy orificios usados por las unidades peguefas con
control hidraulico. Un pistdén de bomba, un pistén de
apertura definitiva, wvalvulas de control y orificios
producen 1los mismos resultados que el sistema hidraulice
simpla. Se incluye otro dispositivo, llamado valvula de
reposiciédn védpida, que proves inmediatamente la reposicidan
del mecanismo contador cuando el reconectador opera hasta
la apertura definitiva. Para una, dos 0 tres operaciones
de corte, el tiempo de reposicidn sigue siendo
aproximadamente un minuto por cada operacidn que ha
realizado.

Cierre El2ctrico.

El «cierre de los contactos mdviles se realizea con  un

sistema de bobina energizada por un contactor.
Inicialmente, la palanca opperativa extsrne amarilla es
levantada a la posicidn superior. Esto cierra un

contactor interno, gue conecta la bhobina potencial de
cierre entre dos fases o entre una fase vy tierra, en el
lado de fuente del Reconectador.

La bobina energizads de cierre tira hacia ebaio su &mbolo,
cerrando asi 1os contactos moviles, desconectando los
contactos de cierre y cargando los resortes de apertura.

Estas bobinas de cierre también pusden estar conectadas a
fuentes externas de corriente continua o alterna.

El Recierre.

El recierre automatico es realizado de similar manera,
siendo la bobina potencial energizada desde 21 lado de la
fuente o desde una fuente externa, 2 través del contactor.
El intervalo de recierre es determinado por el tismpo
requerido para gue el &mbolo se eleve y para gque 21 aceite
vuelva al espacio dentro de la bobina potencizl de cierre
a través de une vélwvula de chapa sn la parte inferior del
marco del splenoide.

En las figuras 2.4.a. Yy 2.&.b. se puede apreciar algunos
de los componentes del reconectador gue emplea 21 control
hidraulico doble {20).
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Fig. 2.6.a: Componentes internos de un reconectador
MGE.

Bobina serie de disparo
Bobina de cierre
Interruptorés de vacio
Bomba hidrdulica de conteo
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Eje para clerre manual
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Fig. 2.6.b; Corte transversal del sistema
hidrdulico.

bomba hidrdulica

varilla de vdlvula de reposicidn

pistdn de blogueo
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2.8:.3:4:3. ACCESORIDS.

Los reconectadores tienen wna variada cantidad de
accesorios gua aumentan aun mas su flexibilidad de
aplicaciéon vy facilidad de coordinacién. En 2l caso de
los reconectadores bhidraulicos Mc Graw—-Edison, los
accesorios pueden aplicarse a cualguier tipo de sus
reconectadores, sin embargo existen limitaentes sobre

algunos de ellos.

De forma general, los principales accesorios para
recongctadores hidraulicos trifédsicos (control hidraulico
doble) son los siguientes:

Transformadores de Corriente tipoe bushing.

Se emplean para operar relés, medir la carga o para
alimentar el accesorio de disparo a tierra. Se instalan
en los bushings del lado de fuente y/o del ladeo de carga.
Poseen un solo devanado primario y varios taps en =1 lado
secundario, ofreciendo relaciones varias, dependiendo de
la conexion empleada. Se obtienan relaciones desde 50:5
hasta &00:5 amperios.

Sccesorios de Disparc de fallas a tierra.

Pueden ser de accionamiento hidrdulico o electrdénico. El
accionamiento hidréulico consiste de una bobina
amorrtiguada por mecanismo hidraulico compusesta de dos
devanados posibles de coneciarse en serig o paralelo para
tomar la sefal de transformadores de corriente. Esto
permite obtener variados rangos de corriente minima de
disparo ante fallas a tierra, como las ¢de la tabla 2.1..

El ndamero total de operaciones de disparo es el mismo
calibhrado en ©l sistema de control del reconectador.
Perc el niamero de operaciones rapidas de disparo (curvas
rapidas) se puede calibrar independientemente de las
sefialadas en el control, calibrando el disco del mecanismo
hidréulico del accesorio.

Las curvas gue pueden obtenerse con este accesorio son de
tiempo inverso y de tiempo constante, tanto las
instantdneas como las demoradas. Estas curvas
caracteristicas del disparo de ftallas a tierra se obtienen
con solo calibrar su mecanismo accesorio.
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TABLA 2.1,

Corrientes minimas de dispareo de fallas a tierra.

Corriente minima de disparo
Relaci én de secusncia cero
de (A en los primarios de los TLO)
Transformaci én
de los
TC davanados devanados
: en serie 2n paralelo
30 3 5 no aplicable (%) no aplicabls (#)
100 = S &3.9 110
150 = S B7 13&
200 ¢ 3 ii0 204
250 = 5 133 250
300 : 5 i56 300
400 3 S 204 400
450 : 3 227 450
500 : S 250 300
600 = S 300 &00

() La salida en los secundarios de los TC no alcanzan a
operar la bobina.

El accesorio de disparo de fallas a tierra también puede
ser de tipo electrénico, montado dentro del reconectador
provees caracteristicas de operacién de tiempo dual
(instantaneas vy demoradas), con 11 valores de corfriente
minims de disparo y 9 curvas de tiempo demorado constante.
No se obtienen curvas demoradas de tiempo inverso con este
tipo de accesorio.

La corriente minima de disparo de secuencia cero se
obtiene calibrando el acecesoric con resistencias que
pusden cambiarse y sustituilrse, pudiendose obtensr valores
desde 5 A hasta 560 A.

Las 9 curvas de demora de tiempo-corriente se obtienen

tambi&n con el intercambio de resistencias. Mientras que
el ndmero de operaciones totales es el mismo ndmero de la
calibracion hecha sobre el sistema de control. Y el

nimere de operaciones rapidas podira ser menor o igual al
nimero de operaciones rapidas calibradas en el sisteme de
control vy es obtenido regulando el disce de operaciones
répidas del accesorip de disparos de fallas a tierra.
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Adicionalmente al accesorio de disparo de fallas a tierra,
yva sosea de tipo hidraulico o electrénico, se consiguen
accesorios para su blogueo en caso de requerirlo en forma
manual o remota.

Ademas, existen interruptores auxiliares, normalmente
abiertos vy normalmente cerrados, gue funcionan con la
posicién de los contactos principales del reconectador,
con la Ffinalidad de operar otro tipo de dispositivos o
elementos eléctricos a voltajes reducidos (de 24 a 250
voltios) vy corrientes de interrupcidn bajas (hasta 80 &).
Igualmente existen interruptores indicadores de blogueo
del reconzctador con corrientes de interrupcién de hasta
10 A,

También existen accesorios que permiten al reconectador
poder operar con tiempos diferentes de recierre; éste
accesorio es el de "tiempo dusl de recierre" y opera para
dar al primer recierre un tiempo de 0.5 segundos; mientras
que los subsiguisntes reciervres tienen el tiempo normal de
2 segundos.

Acecesorios pare control romoto de las oporacion2s.

Estos accesorios son los siguientes :

Dg Disparo Remoto, gque luego de energizada la bobina de

disparo remoto, giecuta todas las operaciones
normal emente, siempre que las condiciones de
sobrecorriente en la linea existan, de otro modo

unicamente el reconectador vuelve a cerrar sus contactos
principales.

De Blogugo Remoto, que activa la bobina shunt de blogqueo
para disparar al reconectador y manten&r sus contactos
principales abiertos, los cualzss pueden recerrarse solo
manualemnentea. Este mecanismo se utiliza generalmente con
la beobina shunt de gierre, ocue proporciona el cierre

remoto del reconectador.

Cierre Remoto, gue opera la bobina shunt de cierre para

& a su vez conecte la bobina principal de cierre vy
cierre los contactos principales del reconectador.

219

e
o

De Bloguso del Recierrg, que opera la bobina de blogueo
del reciervre del reconectador, la cual puede ser disenada
para actuar cuando el reconectador no estd energizado o
para actuar cuando el reconectador estad energizado.
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Festos accesorios requieren para su accion remota de
fuentes independientes, gue deben cumplir con
requerimientos de las bobinas para su accionar.

Estos accesorios facilitan a2 leas reconectadores algunas
aplicaciones para seccionamiento y transferencia de la
carga &n circuitos radiales conjuntos. En la figura 2.7.
se egpecifica las conexiones de algunos accesorios para
reconectadores de control hidraulico.

1 3 2
A B Cc
|/ L Ll Xt
Bob. de Blogues e f— — — X2
abterto dol —° e i {- |
Reconecsador - - T -2
. — s
CAJA DE % < ‘%\%{ '
CONERIONES | S & 7
T %%
Bob. de Bloqueo éé ‘i CONTACTOS
del Reclerra 3 3 % AUXILIARES
: 3 ]
rﬂ_ 1 35 7 2 ii
et [Fh
Sob. de¢ Disparo do : 1- 1_ I
fatllas a tiorra ]__ 2 4 6 810 12
o 4 6

Fig. 2.7.:Diagrama de conexiones de los accesorips de
reconectadores hidréulicos
(Mc Graw-Edison).
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2.3.3.2, CONTROL PE OUPERACIONES ELECTRONICO.

ftos Reconectadores Mc Graw-Edison tienen g1 control
electronico "ME" conformado por ocho placas de circuitos
impresos. Tada el control esta ubicado en un gabinete

independiente, conectado al reconectador mediante un cable
mul ticonductor.

El diagrama funcional de blogues de este control
2lectrdnico es el de la figura 2.8..

El Sistema Electrdnico "ME" estd continuamente controlando
la corriente de carga. Cuandn la corriente excede el
valor preseleccionado para €l disparo, el control inicia
la operacidn deacusrdo a2 las ecaracteristicas previamente
programadas en su interior.

fta corriente de linga es sensada por tres transformadores
de corriente conectados en "Y* con las relaciones de
1.000:1 (n] 2.000: 1, Tambié&n pueden enplearse
transformadores detectores de doble relacién 1.000/500:1,
gue aumenten la utilidad de este tipo de reconectadores de
control electrénico (22).

ta salida de los transformadores detectores de corriente
2s transmitida a la red de minimo disparo de fallas de
fase o tierra, por intermedio de los resistores de minimo
disparo, transformadores de aislamiento y circuitos
rectificadores.

La temporizacidn a lo largo de las curvas caracteristicas
seleccionadas comienza cuando la corriente a través de los
circuitos de deteccidén de nivel de minimo disparo excede
urn valor especifico. Los wvalores reales de minimo
disparo en términos de corriente de linea estdn indicados
en cartuchos de resistencia facilmente intercambiables
ubicados en gl panel frontal del control slectrdniceo (22).

Deacuerdo con la curva caracteristica, un impulse es
gnviado en la etapa de salida gue es responsable del
disparo, el recuento, la secuencia vy la reposicidn (si la

falla es no-permansnte). ifa etapa de salide conecta una
bateria de niguel-—-cadmio de 24 voltios 2 1la bobina de
disparo gue abre los contactos del reconectador. Al

mismo tiempo se energize un contador para registrar la
operacidon de disparo y un relé de secuencia es energizado
para escogar el primer intervalo de recierre y los
circuitos de intervalo de disparo Y recierra
subsiguientes,; segun sea necesario (22).
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Después del primer intervalo de recierre, otra sefal es
enviada al dispositivo de recierre en el rectnectador para
cerrar los contactos y probar la linea. 51 la falla
persiste, una segunda operacidn de disparo tiene lugar,
seqguida de wuna segunda operacién de recierre.

El reconectador opera hasta cuatro veces antgs de abrir

oermanentemente. Cuando gueda abierto es necesario
operar un interruptor en el panel frontal del control,
parda cerrar el recponectador. Una falla no-permanente es

"plvidada" por el control, después de transcurrico el
tismpo de reposicion y 21 rel@ de secuencia sg reestablece
a su posicidn original (22).

La bateria de control es continuamente cargada desde un
circuito impreso conectado & un cuarto transformador de
corriente. Cuando la corriente de carga a través del
reconsctador s menor que 23 A durante mas que medio dia,
es necesario instalar un accesorip cargador de bateria
conectade a una fuente externa de corriente alterna de 120

o 240 voltios. Con el correcto dispositivo protector, el
control elegctrénico pusde ser conectads a una fuente de
corriente continua disponible en el 1lugar de la

instalacidn (22).

Una wventaja del control electréonico es gque todos 1los
ajustes para las caracteristicas de operacion estan
ubicados en el $rente del panel de control.

Por conveniencia, los interruptores de operacidn estan
ubicados en el area inferior del panel, mientras que los

componentes enchufables para las caracteristicas de
poperacidén y los interruptores selectores de secuegncias
estdan ubicados en las dos terceras partes del panel. En

la siguiente figura constan los componentes del panel de
control electrénico para reconectadores Mc Braw-Edison
{20).

En 2l panel de control encontramos los siguientes
componentes (20):

RESISTENCIAS DE MINIMD DISPARD.

Establece los wminimos niveles de disparo para fallas de
fage y de tierra, los cartuchos estan marcados con su
valor en amperios y pueden intercambiarse y colocarse en
la abrazadera respectiva.
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2 3
1
[4}
13
3
14
12 ,
"EBIEON. 5
6
Eos P 7
11 8
10 g
Fig. 2.%9: Panel . de Control del Reconectador

Electrdnico tipo ME.

SELECTOR DE DISPARD DE TIERRA. 1

Programa el numero total de operaciones de disparo rapido
para fallas a tierra.
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SELECTOR DE OPERACIUNES. 2

Programa el nudmero total de operaciones para llegar a la
apertura definitiva.

SELECTOR DE DISPARD DE FASE. 3

Programa el numero de operaciones de disparo rapido para
fallas de fase.

PLUGE DE INTERVALO DE RECIERRE. 4

Determina el intervalo de tiempo en cada recierre. El
valor de retardo s determinado por la posicidn del plug
en el hueco respectivo. El plug "instanténego" es atil

solo para el primer intervalo de recierre, mientras que
los subsiguientes tiempos de recierre son de tiempos
mayores.

PLUBES RE CURVAS DE DISPARO. 5

Determina las curvas caracteristicas de operacidn rapidas
vy lentas, dos plugs para el disparo de fallas de fase v
dos para 1 disparo de fallas de tierra.

PLUB DE TIEMPD DE REPOSICIONM. S

Determina el intervalo de tiempo antes de la reposicidn
del control luego de un recierre exitoso sin falla durante
una sectuencia de operaciones. El tiempo es determinado
por la posicidn del plug en el hueco respectivo.
TERMINALES DE PRUEBA DE L.A BATERIA. 7

Facilita el chequeo del wvoltaije, del valor de carga y de
la corriente de drenaje de la bateria en estados de
reposo.

LAMPARA INDICADDRA DE BLIORUEO. 8

Provee una indicacidn visual del blogqueo del control, a
través de una lampara.

PROBADOR DE L& LAMPARS DE BLORUEOD. 9

Prueba la lampara para comprobar el estado de bloqueo del
reconectador.
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INTERRUPTOR DEL MODRD DE OPERACION. 10

Calibra @l control para un solo disparo al blogueo, sin
dafiar la calibracién del selector de operaciones.

INTERRUPTOR DE LA OPERACION DE DISPARD DE TIERRA. 11

Bloguso todo disparo por circulacidn de corrientes de
secuencia cero en la posicidén BLOCK, evita los disparos
inintencionales durante operaciones de switcheo
monofasico.

CONTROL MANUAL. 12

En la posicién TRIP, dispara 2l reconectador dejande sus
contactos principales abiertos mientras permanezca la
manija en esa posicidn. También desconecta la bateria de
los circuitos de control. En la posicidn CLOSE musve 21
relg de secusncias a su posicién inicial, reconscta la
bateria y cierra el Reconectador.

CONTADDR DE OPERACIONES. 13

Acunula el aumero de operaciones de disparc totales del
control.

RELE DE SECUENCIAS. 14

Ejecuta los pasos de control de 11as secuencia de
operaciones de principio a fin.

203:.3.2:. 1. ACCESORIOS.
DISPARD INSTANTANEO.

Este accesorio extiende la coordinacisn del reconectador
con digpositivos ubicados en el lado de fuente, hacia
mayores niveles de corrisnte. Para magnitudes de fallas
mayores que un predeterminadn nivel de corriente, el
dispare se realiza instantaneamente v sin ningun retardo
de tismpo. Para corrientes de falla menores a este
nivel, el reconectador opera normalmente con la
caracteristica de disparo programada.

Les niveles de actuacidn se realizan a mdltiplos de la
corriente minima de disparo calibrada en el panel. El
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primer rango cubre los mialtiplos de 1.4, 2, 2.8 , 4 ,
5.& wveces la corriente minima de disparo. Un segundao
range tiene 1los midltiplos 5.6 , 8 , 11.2 , 16y 22.4
veces la misma corriente.

BLOBUED INSTANTANED.

Permite &l control acortar auvtomaticamente su secuencia de
operaciones. Para fallas sobre un predeterminadeo nivel
de socbhrecorriente, el aeccesorio acttta ordenando al
raconectador el disparo y blogueo inmediato sin ninguna
demora de tiempo.

Para corrientes de falla menores a este nivel, el control
opera deacuerdo con sus caracteristicas y secuencias de
operacidan normales programadas.

Este accegsorio minimiza los efectos qu= pusden causar las
magnitudes altas de corrientes de falla, en sitios donde
la probabilidaed de fallas permanentes es alta y donde la
coordinacidon con dispositivos en el lado de carga no se
reguiers.

Los niveles de actuacidn se basan en maltiplos de 1la
corriente minima de disparo calibrada en el control. Y
los dos rangos utilizados son de iguales cantidades que
l1os especificados en el accesorio de disparo instantaneo.

DISPARD POR BAJA CORRIENTE A TIERRA.

Este accesorio provee disparos del reconectador ante bajas
corrientes de secuencia cero y consiste de resistencias
que reesmplazan a las resistencias de disparo a tierra
ubicadas en el panel de control explicados en el numeral
2.3:.3.2.. fictkan con circulacidn de niveles bajos de
corriente como S5.B a 10 & vy 1li.6 a 20 4.

COORDINARCION DE SECUENCIAS.

Cuando dos o mas reconectadores se encuentran en serie,
aste accesorio previens las operacieones réapidas
innecesarias en 21 reconectador de respaldo para despejar
fallas delante del reconectador protector. 82 usa cuando
el reconectador de respaldo alimenta diversos ramales
importantes con reconectadores.

Este accesorio interrumpe la sefal de disparos del
reconectador aungque su relé de secuencias esta realizando
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21 conteo respectivo, el reconectador no opera sobrg sus
contactos principales.

Cuando dos b més reconectadores se encuentran en serie,
este accesorio previene las operaciones rapidas
innecesarias en el reconectador de respaldo, para despeiar
fallas delante del reconectador protector. Se usa cuando
2l reconectador de respaldo alimenta diversos ramales
importantes con reconectadores.

Este acce=orio interrumpe la sefal de disparos del
reconectador, aungue su relé de secuencias estd realizando
el conteo respectivo, el reconectador no opera sobre sus
contactos principales.

Para fallas en la linea entre su ubicacidn y 1la ubicacidn
del reconectador protector, 21 recongsctador reelize todas
sus operacionsgs normalmente como Ma sido programado.

PROTECCION DEL DISPARD DE FARSE ¥ DE TIERRA.

La capacidad de la maxima corriente de falla esta limitada
a 30 veces la de minimo disparo de fase o 120 veces la de
disparo de tierra. Estos valores son mas bajos que el
ma&kimo nivel de interrupcidn de corriente de los contactos
principales del reconectador con el cual @] control esta
usandose.

Este accesorio extiende la capacidad de corrisnte maxima
de falla del control electrénico, hasta los valores de
interrupcién méxima de los contactos pirincipeles del
reconectador.

Consiste de cinco diodos que protejen los circuitos de
disparno, 3 de los cuales corresponden al circuito de
digparo por sobrecorriente de fase v 2 corresponden  al
circuito de disparo por corrientes a tierra.

MINIMD TIEMPO DE RESPUESTA.

Con el fin de obtener coordinacién de dispositivos de
interrupcion de la linea, donde los niveles de falla
podrian causar disparos simultaness, el accesorio de
minimo tiempo de respuesta, detisne =1 disparo hasta un
lapso predeterminado de tiempo. Con este accesorio
puetden llegar a coordinarse hastae seis reconectadores en
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la linea. Y puede elegirse para los disparos de fase o
de tierra © para los dos tipos de disparos.

ACCESORID TIPO LS.

Para conseguir vna continuidad en el servicio en
alimentadores primarios, el accesorio tipo LS de los
reconectadores Mc Braw-Edison, pueden realizar 21 control
de transfersncia asuvtomatica de la carga entre lineas
adyacentes y también seccionamiento automé&tico de esquemas
en lazo.

El accesorio es util en cualqguier funcidn vya sea de
enlace o de seccionamiento. En modo de enlace, mide el
voltaje del lado de carga y del lado de fuente de un
recongctador normalmente abierto, =21 cual se cierra cuando

cualquiera de estos voltajes es cero. En modo de
seccionamiento, mide el voltaje del lado de fusente del
reconectador normalmente cerrado, el cual se abre

automaticamente cuando se ha perdido dicho voltaje.

2.4. EL SECCIONALIZADOR.

Z2a4.1, DESCRIPLCION.

n Seccionalizador es un dispositivo de protececidn que
aisla automaticamente las secciones que han fallado en el
alimentador primario de un sistema de distribucién.

Naormalmaente s lo utiliza en coordinacién con un
reconectador de respaldo o con un rel2 de reconexion con
disyuntor de respaldo. Un seccionalizador no interrumpe
las corrientes de falla. Cuenta las operaciones del

dispositivo de respaldo durante las condiciones de falla.
Luego de seleccionade &1 numero de operaciones de
interrupcidon de corriente gue ha de contar y mientras el

dispositivo de respaldo ha abierto la linea, el
sezccionalizador abvre sus contactos aislando la seccidn de
la linea con +falla. Esto permite al dispositivo de

respaldo recerrar las secciones restantes del circuito,
restableciéndoles el servicio.

Si 1la +alia ha sido no-permanente, el mecanismo del
seccionalizador se repondra automaticamente, preparandose
para otro cicleo completo de operaciones cuando una nueva
falla ocurra (4},
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2.8, 2. APLICACIONES.

Debido a que el seccipnalizador no tiene Curvas
caracteristicas de tismpo-corrisnte, puede aplicarse
ventajosamente de las siguientes formas:

- Entre dos dispositivps de proteccidn gue tengan
curvas de operaciodn de tiempo-corriente, las cuales
pueden estar Jjuntas. Esto es wvital en una
localizacidn donde un paso adicional de ceoordinacidn
neo es posible.

- Puede usarse también en derivaciones donde la alta
magnitud de la $alla impide coordinacidn con
fusibles.

Ademdés dea la flexibilidad de aplicacién, ofrecen gran
seguridad. Dezpués de una falla permanente, la capacidad
gde cerrar una falla gque tiene el seccionalizador,
simplifica considerablemente la pruebe del circuito v si
la falla estéd todavia presente, la interrupcién de la
misma serd realizada seguramente por el dispositivo de
respaldo (10 (22).

2.%: 30 SISTEMAS DE CONTROL.

2:.4,3. 1. GSISTEMA HIDRAULICO.

El control hidraulico se encuentra en todos los
seccionalizadores monofasicos y en los mas pequetos
trifasicos. En la figura 2.10., se ilustra uvun corte del
mecanismo de control hidrdulico de un seccionalizador
monofasico © de una de las fases de un trifasico. El
mecanismo incluye una bobina soalenoide, un @émbolo
solenoide, un piston de disparo, un resorte y dos valvulas
de control.

fuando la corriente que fluye a través del seccionalizador
excedes del 1407 de la capacidad de corriente nominal de la
pbobina, el émbolo solenoide es tirado hacia abajo y el
resorte es comprimido. Al mismo tiempo &1 aceite pasa
hacia arriba a través del pasaje central del éembolo del
solenoide al espacio vacio dejado por aste. Figura 2.11.
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Trip Rod

e THIP
\ Piston
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L. Solenoid
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Check Valve

Fig. 2.10¢ Componentes del Mecanismo Hidraulico de
Control de un Seccionalizador.

Cuando &1 reconectador de respaldo interrumpe la corriente

de falla, la corriente a través de la bobina del
seccionalizador es interrumpida y el resorte empuja al
&mbolo hacia arriba a su pesicién original. Puesto que

el aceite no puede regresar hacia .abajo a través del
émbolo debido a las dos wvalvulas de control, esta cantidad
fija de aceite eleva un paso el pistdn de dispero como se

puede wver wn  la flgure 2.12.. De wota manwra, =l
mecanismo hidraulico ha contado la primera interrupcidon de
corriente. ) Esta operacion de conteo tiene lugar,

entonces, cuando la linea estd desenergizada.

Cuando g1 reconectador de respaldo se cierra y si la falla
persiste, el &mbolo es nuevamente tirado hacia abajo y el
aceite pasa hacia arribha a travées del émbplo, al espacio
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dejadeo por eéste. Cuando el reconectadar corta, el
resorte reestablece el émbolo y el aceite empuja al pistén
de disparo hacia arriba, comp se ve en la figura 2.13..
Entonces, el Seccionalizador bha contado una segunda
interrupcién de la falla.
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o ° e
o Q
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i RN Trip Piston
Piston ———— S\ Raised One
Check Val - Step 7 i
ec dlve 2 'f“:
e . el
‘*1} u??"ﬁ%% E?h 2
S = gt Y
Salenoid :i_ "
Plunger T
Spring % ]
Compressed : fgi
amﬁ%f;
mﬁk%\*
Fig.2.11 Fig.2.12

S8i la falla persiste para una tercera operacidn del
reconectador de respaldon, el pistdn de disparo eleva la

varilla de disparg suficientemente para 1liberar el
picaporte de disparo v abrir_ los contactos del
seccionalizador. Figura 2.14..

i 1la falla es no—permanente, el pistdn de disparo se
repone lentamente a su posicidn original. El tiempo de
reposicidn para sectipnalizadores con control hidrdulico
25 aproximadamente un minuto por cada conteo realizado.

Daspugés que el Seccionalizador gqueda abierto, luego de
cumplida la cantidad seleccionada de conteos, e&ste debe
ser cerrado manualmente.
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El Seccionalizador puede colocarse para uno, dos o tres
conteos hasta su apertura, unicamente cambiando la altura
de la varilla de disparo, como se ve en la figura 2.14..

Puesto gue la corriente minima de contec es 1404 de la
capacidsd de la bobina, se obtienen diferentes valores de
corriente minima de conteo cambiando la bobina (10} (22).
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Trip Piston P mxp \llmpulse
Raised Two ‘|9 Pﬂvedto
Sl = ot —C;I?:der
2 e
k‘g} Solenocid
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¥ 3
] . Solenoid
'\4» Coil
il
Fig.2.13. Fig.2.14,

2.4.3.1.1.  ACCESDRIDS.

RESTRICCION DE VOLTAJE.

El accesorio de restriccidn de voltaje, evita que el
seccionalizador abra sus contactos, mientras exista
voltaje en su lado de fuente. Consiste de una bobina de
voltaje conectada a un transformador de potencial ubicado
-en el lado de fuente y gue, aungue permite el conteo de
operaciones, | interrumpe la operacidén de apertura de los
contactos del seccionalizador, mientras esté energizada.
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Su aplicacién mejora la coordinacién con reconectadores en
el lado de carga, pu®s si existe una fallza més abajo del
reconectador, é&ste es el gue opera primero pero en caso de
persistir la falla; no corresponde al seccionalizador
aislarla, sino al reconectador o al dispositivo abajo de
&ste més cercano a la falla (21),

INTERRUPTORES AUXILIARES.

Combinado con el accesorio de restriccidn de voltaije,
puede proveer de una indicacidn remota de la posicién de
los contactos del Seccionalizador. Consiste de dos
contactos, el primero normalaente abierto y 21 sequndo
normalmente cerrado, gque se acciona con &l movimiento de
lgs contactos principales del Seccionalizador (21).

2.4,3.2. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO.

Los seccionalizadores trifasicos mas grandes tienen su
control de operacidnes electrdnico, gque reemplaza a la
bobina serie y el resto del mecanismo de contzo.

El diagrama de bloques funcional del control elscitrénico
se muestra a continuacidn en la figura 2.15..

La corriente que fluye a través del Seccionalizador es
detectada por transformadores de corriente tipo bushing.
Tres transformadores conectados en estrella detectan las
corrientes de fase. Dtros tres transformadores de
corriente conectados en paralelo detectan la corriente a
tierra. Estas sefales son rectificadas ¥y se ajustan al
nivel de minima corriente de activado mediante la
seleccidn de la apropiada resistencia a colocarse.

Para generar y reagistrar los pulsos de conteo, es
necesario gue Ffluyvan a traveées del seccionalizador
corrientes wmayores al minimo de activado {(por efecto de
falla en el lado de cargal) y gue después la sobrecorrisnte
descienda a cero, por interrupcidn de la falla por el
dispositivo de respaldo. El contador de pulsos provee
hasta tres pulsos, que dependiendo del n4mero de conteos
calibrados (i, 2 o 3) para la agpertura, originard que el
circuito de disparo complete la carge sobre los
condensadores de disparo, que a su vez haran que se active
la bobinae de disparo de baja energia, la misma gue
disparara 21 mecanismo del Seccionalizador para abrir sus
contactos.
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El1 mecanismo de interrupcidn consiste de tres contactos
sumergidos en el aceite del tangue del seccionalizador,
que estan enlazados mecanicamente para dar operaciones
simultaneas tanto de cierre como de apertura. El cierre
de los contactos puede realizarce manualmentz o si el
seccionalizador es especial, mediante la accion de un
pegusefo motor. Pero en los dos casos, la accitn del
cerrado esta acompafado por el almacenamiento de energia
en uwnos resortes gue sirven para provocar una vigorosa
accidn de apertura cuando el control ha dedo la sefral.

El control electrdédnico de operaciones del seccionalizador,
facilita sy calibiracidn en la cabina operadora sin
necesidad de interrumpir =21 servicio.

En la figura 2.16. se tienen las perillas y resistencias
gue calibran el funcionamiento del Seccionalizador
electrénico de la Mc Graw—Edison tipos BV y GW, en el cual
podemos sstablecer las siguientes funciones.

CORRIENTE MINIMA DE ACTIVADD.

Los nivelss de corriente minima de activado, deben
elegirse para sobrecorrientes taento de fase como de
tierra, mediante la seleccidn de dos resistencias, una por
cada tipo de sobrecorriente; que deberan colocarse dentro
de la cabina operadora. Figura 2.16.. Normalmente esta
corriente debe sgr =1 BOZ de la corriente minima de
disparo del dispositive de respaldo (10).

NUMERD DE CONTEOS PARA LA APERTURA.

Este namero puede calibrarse en 1, 2 o 3 en g1 selector
respectivo. Y debe ser uno menor qus 1 namero de
operaciones del dispositivo de respaldo (10).

TIEMPO DE REPOSICION.

Los tiempos smpleados son de 19, 30, &0 y 120 segundos.
Dentro del tiempo de reposicién se pusden realizar el
numero de conteos establecidos. Pero si 1a corriente
(desde minima de Falla haste de falla) Ffluye tiempos
mayores al calibrado, los conteos realizados anies se
borran de la memoria del cicuito slectrénico, reponiendose
& cero numsro de conteos realizados. Para una apropiada
coordinacidén con &l dispositivo de respaldo, el tiempo de
reposicion elegido debe ser mayor gque el tiempo de



CcaP, 11 - 38 -~

reposicidn de respaldo.

RESTRICCION DE CORRIENTE DE ENCENDIDO.

La restriccion de corriente de encendido, eleva el nivel
de corriente minima de activado a un maltiplo "X", (que
puede ser 1, 2, 4, &, B veces) y compara con g1 tismpo de
duraciden gue puesde fluir esta corriente para periodos "Y"
(V puede ser I, 10, 15, 20, 25, ciclos) y establece si la
corriente detectada es o0 no de tipo transitorio de
encendido. f la vez debe =legirse tambi&n un parametro
vZ® de tiempo gue debe esperarse que dure la corriente de
secuencia cero (£ puede ser 0.3 , 0.7 ; 1.9, I © 5
seqgundos) . En todo caso los valores de "X%, "Y' y "Zv
deben elegirse para valores magnitud tiempo mayores gque
lps establecidos de un anédlisis de las corrientes de
encendido del sitio donde s2 instale el seccionalizador.
lLas perillas respectivas para la calibracidan de ¥, V, v 2
se muestran =n la figura 2.16..

2:4.3.2.1 ACCESORIOS.

lLos acgesorioz gue amplian las aplicaciones de los
seccionalizadores son los siguiesntes s

RESTRICCION DE VOLTAJE.

Este accesorio habilita al seccionalizador para contar
solamente las operaciones del dispositivo del lade de
fuente, es decir unicamente cuando el volitajie no esta
presente en la linea después de la interrupcidon de 1la
falla.

RESTRICCION DE CORRIENTE DE ENCENDIDO.

Un seccionalizador puede contar erronsamente cuando
empicza & circular la corriente de sncendido de la linea,
aparetiendo &sta como falla. Este acecesorio es disenado
para que el seccionalizador no sienta este tipo de
corrientes.

DETECTOR DE FaLLAS A TIERRA.

Este accesorio asegura el conteo de todas las corrientes
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de falla a tierra interrumpidas por log eguipos de
prroteccion contra fallas.

REPDSICION TEMPORIZADA.

En un seccionalizador standard, el tiempo de reposicidén
despu&s de una falla transitoria depende del namero de
conteos y del tiempo seleccionado, 21 mismo gque puede

encontrarse entre S5 y 22 minutos. Este accesorio elimina
la pérdide de coordinacidn y la posible & innecesaria
interrupcidn del servicio cuande fallas transitorias

ocurren durante el tiempo en que el seccionalizador se
reponeg.

2.3. CRITERIDS DE SELECCION.

La seleccidn de los dispositivos de proteccidn debe
considerar feactores técnico-econdmicos, que satisfagan los
requerimientos del sistema y cumplan con las actividades
planificadas por las empresas eléctricas. FPor otra
parte, la eleccidn debe considerar los costos de estos
dispositivos gue al compararles con los costos de los
equipos gque se van a proteger, encuentren justificada 1la
inversidn.

Para =legir el tipo de reconectador que ha de instalarse
en un sistema de distribucitn se deben considerar los
soguientes factores 3

2:5a1, APLICACION.

Los reconectadores estan disefiados primordialmente para
ser aplicados en sisitemas adreos de distribucidn radial.
Sinembargo, con rreconectadores control ados
electronicamente se pueden realizar varias aplicaciones
pspecializadas como transferencia automatica de carga en
lineas radiales conjuntas o seccionamisnto automético en
circuito en lazo.

¥Ya gue 1la aplicacidn de los reconectadores ofrece una
mayor continuidad en el servicio, menores gastos de
operacidon y mantenimiento vy reduce al minimo las pé&rdidas
de ingresos por consumo, entonces se optaréd elegir este
tipo de proteccidn en sistemas gque requieran estas
ventajas.
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205020 UBICACIDN.

La primer decisidn importante gue debe tomarse al emplear
reconectadores 25 la de determinar las ubicaciones fisicas
apropiadas.

Una de 1las ubiceciones obvias =s en la subestacidn de
distribucidn, protegiendo el alimentador primario,
aislandolo en caso de falla permanents. Ademas,
dependiende de las condiciones individuales de cada
sistema, otros reconectadores adicionales pusden ubicarse
&en serie a lo largo del alimentador en puntos
seccionagdores ldgicos, con el fin de limitear cualguier
retiro de servicio al menor segmento del sistema.

Por otre parte; la facilidad de acceso a ciertas secciones
de la linea juegan un papel importants al determinar la
ubicacidén real. Las ubicaciones que estén muy expuestas
a efecto de los rayos o estén cercanas a drboles b a
otros elementos peligrosos pare la linea, también merece
consideracion especial.

Pero la decisidn definitiva sobre el grado de proteccidon a
implementarse estd sujete a una justificacidén gue se tenga
a partir de una evaluacidn econdmica de la inversidn
inicial en los equipos, frente a los ahorros =n costo mas
beneficios a obtenerce a largo plazo.

2:.5:3. FACTORES DE SELECTION.

Dezpués de haber tomado las decisiones preliminares con

respecto a las ubicaciones fisicas doseadas, deben
considerarse varios factores principales que involucran a
los reconsectadores y seccionalizadores. Estos son:

- El voltaie del Sistema.

El voltaje fase—fase del sistema debe ser conocido y
2l reconectador © seccionalizador debe tener un
voltaje de disefo igual o mayor a éste.

e e o e e e e i S R wER e R v v

La capacidad nominal de corriente del reconectador
debz ser igual o mavor que la corriente de carga
maxima (22).
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El wvealor de corriente continua del seccionalizador
debe seleccionarse igual b mayor gue la carga maxima
prevista del circuito (10).

A A e e L TN RPN

Esta corriente debe conocerse © calcularse. La
capacidad interruptiva del reconectador debe ser
igual omavor que la corriente wmadxima de falla posible
2n la ubicacidn del reconectador (22).

lLLos valores instantansos de corriente del
seccionalizador deben ser iguales o mayores que la
méxima corriente de falla. £l tiempo maéximo de

falla del dispositivo de respaldo no debe exceder al
tiempo maximo de cortocircuito del seccionelizador
(1O .

La minima corriente de falla gue puede ocurrir al
final de la zona de proteccién del reconectador (o
seccionalizador) debe ser detsctadae para activar
normalmente la operacion de este dispositivo (21)
(22) .

b= e T R — A R~ - T e o . e e S S Mo e

Este punto debe satisfacerse luego de haber cumplido
los cuatro anteriorss. Las curvas tiempo—-coryiente
v las secuencias de operacién del reconectador
seleccionado, deben permitir coordinacidén con otros
dispositivos de proteccian a ambos lados del
reconectador (10).

En los seccionalizadores debe darse la coordinacion
con los dispositivos & ambos lados de la linea
considerando 21 numero de pparaciones de conteo vy =1
tiempo de memoria del control del seccionalizador
(21).

2.3 4. ELECCION DE LOGS PARAMETROS DE FUNDIONAMIENTO.

Para elegir el reconectador adecuado, se reguiere tener un
conocimiento de las caracteristicas de los distintos tipos
que los fabricantes ofrecen. En este trabajo se estudia -
las caracteristicas de los tipos de reconectadores que la
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quemar el transformador la corriente de
de distribucién. retiroEeso.

! Tipo de | Conside-! Tres reconectadores | Un reconectador trifasico :
! falla ! raciones! monofasicos e e ——————— :
H : H no interconectados iDisp.monof./Blog.trift.! Disp. vy Blog. trifas.!
| mmrem ——— - ——————— -—— - —r——— J
H { { La fase fallada sale de | Pueden dispararse i Se disparerin todas |
! ! | servicio, las otras dos | todas las fases ! las fases, por lo :
i H { permanecen conectadas. | debido & que las | tanto no hay i
i H { 8in embargo, le fase con! corrientes que cir-~ | posibilidad de que i
i ICONTINUI-! fz2lla, puede mantener | culan por ellas es- | se mantenga el arco |
! iDAD DEL | el arco a tierra, i tan mantenisndo el | que ocasione la '
! ‘{SERVICID | debido a la presencia de! arco de la fase ! apertura definitiva |
H i i voltaje aun cuando el t fallada. | por fallas de tipo |
! 1 ¢ reconectador este azbier-| i transitorio. H
i H | to, provocando la aper— | H i
i H { tura definitiva incluso i H i
[ ! iton fallas no—-permansentes! i i
i H } ‘ { H
| FASE ISERVICIO | WNo =% poszible ningén ! No &s posible ningén ! No &s posible ningdn !
{ a IMONOFASIC! servicio monoféasico. | servicio monofésico. | servicio monofasico. |
¢ TIERRA. | : H H {
! i | Hay riesqo de corriente | Se evita el riesgo del! No hay riesqgo de |
H ICORRIENTE! de retroceso y voltaje | corriente de retro— | corrisnte de i
! { DE i tnducido desde el | ceso despuls del : retrocesn. :
' 'RETROCESO! secundario DELTA cusndo { disparo de las tres | !
! H i una fase gqueda abierta. | fazes. H :
H H : H H !
' { { La corriente de retro— | Be reduce el problema! No existe =1 problemal
i i ceso a travls de la fase! del quemado del T/D | de quemado del 7T/D |
i T/D i interrumpida y 21 neutro! por gue luego de la por que no hay !
! GUEMADO | puede ser bastante alta apertura de las tres riesgo de corviente |
] i ]

o mr e an e e
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1
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como para legar a i fases no puede fluir | de retroceso.
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FASE

Faset

Conside-
raciones

CONTINUI-
DAD DEL
SERVICID

SERVICID
MONMOFASIC

CORRIENTE
DE
RETROCESD!

L]
1
1
&
1
t
(]
5
)
t
(]
L}
5
t
)
)
14
E
)
L]
1
L
]
£
1)
1
1}
1
1
)
[l
1

Tres reconectadores
monofasicos
interconectados

— o s T - e s M A /S St e B St e e e o i e e S

lLas dos fases de falla
son abiertas vy existe
cservicio monofésico a
la carga.

Habra servicio mono-
fazico despuls de la

apertura definitiva de
las dos fases de falla.

Una fase enerqizada a
tierra despuls de la
apertura definitive de
las dos fases.

Tabla

2:2.b.

—————— van - ———

——— " i e i s e . M e . e i ey S P S AP

Tres fases abiertas
para +allas perma-
nentes.

Luego de la apertura
definitiva no puede
existir servicio
monof asico.

No hay riego despuls
ge la apertura de-
finitiva.

Disp. v Blog. trifas.
Todas las tres fases
se abren simul tanea-
mente.

No es posible ningén
servicio monofasico.

No hay riesgo.
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las fallas triféasicas hacen gue los reco-

TRIFASICA

En los Sistemas Estrella-Triangulo,

nectadores interrumpan practicamente al mismo tiempo todas las fases,
condiciones normales.
de las tres lineas esten desbal anceadas,
beren la falla antes gue la tercera se shra.

Sin embargo,

bajo

existe la posibilidad de gue las corrientes
lo gue pusde hacer gue dos fases li-
En sste caso,

los reconectado-

res pueden comportarse tal como se indica en las condiciones de falla FASE-FASE

v los reconectadores trifasicos abriran definitivemente todas las fases,

durante las fallas FASE-FASE.

como

"dEa

1%

- £F
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Empresa Eléctrica "Quito" ha utilizado principalmente vy
que son los reconectadores Mc Braw-Edison; aunque también
existen instalados alqunos de aoarigen ingles, marca

Reyrolle,tipo OYT .

En general debe evitarse utilizar mas de una marca de
reconectadores en un mismo sistema y mucho menos para la
proteccidon de un mismo alimentador primario, a +Fin de
facilitar tante el disefo y la coordinacidn como la
instalacidn y el mantenimiento.

Para eleqgir entre un reconectador trifasico o tres
monofasicos, se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones que dependen del tipo de puesta a tierra

del sistema. Asi por ejemplo en un sistema eléctrico
cualquiera en donde se tenga la conexidn de los
transformadores en estrella-tridngulo con conexidn a

tierra, se debe considerar la posibillidad da®do en sus
bobinados por la presencia de la corriente de retroceso,
la misma gue es explicada en la tabla 2.2..

En sistemas pusestos a tierra, la elecidn de un
reconectador trifasico brinda menor riesgo @ ante el
problema del quemado de los transformadores de
distribucién provocado por el Flujo de corriente de
retroceso, el cual se elimina completamente con 1la
apertura simul tanea de las tres fases de estos

reconectadores, sacrificando asi la ventaja de mantener
una alimentacidn parcial monofasica posible a obtenerse
luego del despeje de una falla en la cual no involucra
todas las fases.

En sistemas con transformadores monofdsicos, este problema
no se presenta, puesto que cada uno estd en conexidén cen 1
o 2 fases, dependiento del tipo de transformador y al ser
abierta cualqguiera de ellas, el transformador queda
completamente desenergizado v sin poder provocar
corrientes de retroceso.

2.5.4.1. ELECCION DE LAS SECUENCIAS DE DPERACIDN.

El operar de un reconectador en determinada secuencia de
operacidn, tiene sus ventajas y también sus desventajas
frente al grado de coordinacidn con los otros equipos de
proteccidn. Asi:

Una secuencia de operacidén 2AZB (dos rapidas dos
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demoradas), es ampliamente aplicada para coordinar tanto
con fusibles como con seccionalizadores o con relés de
disyuntor de respaldo. Se consigus =21 despeje del F0%Z de
las $allas durante las dos operaciones rapidas y 5%
gurante 1la tercera operacién cuando el fusible protector
despeja la falla al fundirse. Sin embargo se obtiene una
pobre coordinacién con la consxidn en serie con
seccionalizador y fusible, puesto que el seccionalizador
contaria @l despeje del fusible como tercera interrupciéen
de Falla v operaria abriendo la falla innecesariamente.

Por cierto gue este problema puede evitarse facilmente

smpl eando el accesorio de restriccian de voltaje
gdizponible para seccionalizadores tanto hidréulicos como
electrdnicos. También puesede gque esta secuencia de
pperaciones provogque la "cascada limitada", es decir, que
pusde acuirrir =31 disparos simulténeo durante las

operaciones rdpides de dos recongctadores de tamafo
adyvacente gque sg encuentran conectados en serie =sn la
linea.

La secuencia de operaciones 2/2C, debido a que la curva C
se encuentra més arriba que la curva B, ofrece mas amplio
rango de coordinacidén con fusibles en el lade de carga.
Pero en serie con otro reconectador calibrado con igual
secusncia puede puede provocar la cascada limitada durante
las operaciones rapidas sobre la curva A. En conexidn
con relés de disyuntor de respaldo pusde ofrecer problemas
de coordinacidn ya que los tiempos de ftalla con la curva C
son mas largos con la curva C y provocarian =1 disparo
innecesario del disyuntor de ia subetacidn.

Con la secuencias de operacionss 2ZO2E se tieng mayor demora
en el extremo de corrientes bajas, pero mas rapidez en el
gxtremo de altas corrigsntes, haciendo posible una mejor
coordinacién con fusibles. En conexién con otro
reconectador en serie, sigue pxistiendo la posibilidad de
operacion de cascada limitada.

Las secuencias, una rapida y tres demorades, ofrece una
excelente coordinacidn reconectador — seccionalizador -
glemento fusible, ya gue el fusible se funde durante la
primera reconsxidn con la curva demorada, mientras que el
seccionalizador calibrado con tres conteos permanece
cerrado. Esta secusncia despeja unicamente un B0 de les
fallas durante® la operacidn rapida. El tiempo toktal de
operacidn 25 mas extenso gque con las secusnciaes dos
répidas - dos demoradas dificultando &tn mas la
coordinacidén con relés de disyuntor de respaldo.
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Secuencias de operacidn constituidas por cuatro rapidas,
ofrece excelente coordinacidén con reld de disvuntor de
resgaldo; a la vez gue, debido a2l rapido despeje para
todas las reconexiones, da una maxima proteccidn al
sistema contra dafios de arco. Por €1 contrario, se
presenta la desventaja de imposibilidad de coordinacion con
elementos fusibles, por gque ©&stos no tendrian tiempo
suficiente en nminguna de las reconexiones para fundirse v
despejar la falla.

La secuencia de cuatro operaciones demoradas, da una
excelente coordinacidn entre reconectadopes en serie,
sipmpre gue el protector utilice una secuencia més rapida
gue el protejido. Debido 2 gue no hay curvas réapidas,
previens la cascada limitada. Tiene la desventaja de no
poder encontrar coordinecidn con fuzibles y tampoco con
relés de disyuntor de respaldo, ademés de poder provecar
dafios al sistema por arco.

2.5.4.2, ELECCION DEL TIEMPD DE RECIERRE.

CARGA INDUSTRIAL.

Con la finalidad de tener un minimo de tiempo de disturbio

del servicio a los consumidores industriales, 25
recomendable que el tiempo de recierre compreénda unos
pocos ciclos, debido a 1la pgresencia de motores de

induccidn y otro gran namero de eguipos gue necesitan
continuar la carrera de trabajo sin interrupcidon cuando
una falla transitoria sucede en los orimarios de
alimentaciéon de la planta.

Por otra parte, éste no es el caso de moitores sincrédnicos,
que necesitan de un tiempo suficiente para aque sus
protecciones de pérdida de voltaje vy baja frecuencia, 1lo
aislen antes gue se produzca la reconexidn sutomdtica de
la linga.

En algunos casos utilizer un tiempo de recierre de
alrededor de 0.4 segundos (24 ciclos) ha tenido bastante
exito, pero 25 necesario un estudio detallado del
comportamients de los motores frente a la pérdidae de
voliaje Yy a su restitucién en determinado intervalo asi
como de las protecciones; controles de desconexidon vy
condiciones de la carga gue &€stos soportan.

Tiempos de recierre entre 3 v 10 ssgundos son extensamente
usados en primarios gue alimentan grandes fabricas o minas
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que reguisren de varios minutos mientraes los controles
manuales y dispositivos de sequridad son reseteados.

CONSUMIDORES RESIDENCIALES.

Un breve corte del servicio no produce dezmasiados
inconvenientes a2 los abonados para usos domésticos. Sin
smbargo para evitar llamadas telefdnicas de 1los mismos,
interesa a la Empresa que los cories sean tan cortos como
s2 pueda, para que los abonados ng tengan tiempo de llegar
al teléfono para guejarse.

Asi mismo, el reestablecimiento en tiempos largos en 1la
iluminacidn de calles y avenidas, .puede causar atccidentes
de trafico en vias de alta velocidad vehicular, por tanto
2l tiempo de reposicidn constituye un centrado compromiso.

LIMITRCIONES DEL DISYUNTOR.

En el uso de relés de reconexién y  con modeirnos
disyuntores, &1 tiempo total de interrupcion se alcanza a
cortos valores sntre 0.03 v 0.1 segundos (3 a & ciclos).

S5in embargo, luego de wuna operacion de disparo 1los
mecanismos de algunos disyuntores necesitan un  tiempo
apreciable para lleger al sitio de disposicidn a cerrar
los contactos. Con estos mecanismos, £s entonces
necesario wun contacto de chegueo de esta demora (latch-
check), gue provea de una sehRal de la disposicisan del
disyuntor.

DESIONIZACION DEL CAMIND DE FaLLA.

Luego de que una corriente de falla ha sido interrumpida,
un cierto tiempo debe permitirse para que el aire ionizado
en gl sitic de la falle se disperse y no provogque el
resncendido de la falla cuando la energia se resstablezca.
Este tiempo depende gel volitaje del sistema, de la causa
de la falla, de las condiciones climéaticas y de humedad,
etc., pero 10 ciclos (1.7 s} 25 usualmente adecuado para
cualguier falla transitoria en sistemas con voltajes bajo
los && KV (e},
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2.6, COODRDINACION DE L& PROTECCION.

Cuando se aplican 2 un sistema dos o mas dispositivos de
proteccion, el dispositivo mas cercano a la falla es el
dispositivo ‘"remoto" o "protector", mientras gque el
cigpositivo més cercano a la fuente de alimentacidén es el
de "respaldo” o "protegido”.

Deben considerarse dos principios béasicos de coordinacidn:

1) E! dispositivo protector debe eliminar wuna falla
permanente o temporaria antes de que =21 dispositivo
protegido interrumpa 21 circuito (en ¢l caso de que
se trate de umn fusible) u opere hasta 1la apertura
definitiva (en caso de gue se trate de un
reconsctador?.

2) Las interrupciones del servicio causadas por fallas
permanentes deben ser restringidas 2 una seccion lo
mas pequefa posible del sistema por el tiempo mas
corto.

El estudio de coordinacidn reguiere del conocimiento vy
comprension de las curvas tismpo-corriente de cada uno ge

lpos dispositives de proteccién. En el caso del fusible
antas son, la curva minima de fusidn (mtf) y la curva
maxima de despeje (MTD). Un reconsctador tiene uwuna

familia de curvas caracteristicas de tiempo-corriente; una
curva rdapida, gque tiene un retrazo de tiempo smuy pequedro
no intencional vy un grupo de curvas demoradas, que se
requieren para una coordinacidn satisfactoria con otros
dispositivos de proteceién en serie.

En la proteccidn de sobrecorriente con reconexidén ge
reguieren de cinco tipos principales de coordinacidéng
&stos son 3

1.- Reconectador - fusible.

2.~ Fusible - reconectador.

3.~ Reconectador - seccionalizador (controlados tante
hidraulica como electrdénicamentel.

4,~ Reconectador — seccionalizador - fusible.

5. Reconectador -~ reconectador (control ados tanto
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hidréulice como elecirénicamente).

5.~ Relé del disyuntor - reconectador.

2.6.1. COORDINACION RECONECTADDR - FUSIBLE.

Para obtener coordinacidén entre un reconectador vy los
fusibles instalados en su lado de carga, w1 reconsctador
debe percibir todass las corrientes de falla en la zona
protegida por el reconectador y los fusibles. En
general, se obtiene méreima coordinscidon ajustando el
reconectador para dos operaciones rapidas seguidas por dos
operaciongs demoradas. Con la primera operacidn répida
se@ consigue despejar del BOZ al B5% de las fallas no-
pernanentes. La segunda opsracidn rapida permite
despejar un 5% a 10Y adicional. Durante las operaciones
demoradas del reconectador, £l eslemento fusible se funde,
interrumpienda las fallas permanentes.

Idealmente, las curvas caracteristicas del elzmento
fusible deberian casr entr2 las curvas rapidas y lentas
del reconectador. Pero, en la practica hay puntos dsg
interseccidn guz forman un range de coordinacidn, fuera
del cual no existe coordinaciédn de la proteccidne.

Dos regles generales ogobiernan la seleccidn de los
elementos fusibles de proteccidn ubicados sn 2l lado de
carga de un reconsctador:

- Para todos los valores de corrients de falla en la
seccidn de linea protegido por el fusible, =1 tiempo
de Jfusidn del elemento debse ser mayor que el tiempo
de despeie de la operacion réapida del reconectador,
ajustado para un factor multiplicador "k*.

La magnitud de sste factor multiplicador "“k", wvaria
con el npuamero de operaciones répidas y con  los
intervalos de tiompo de recierre entre operaciones
répidas.

Los factores de multiplicacidn "k" se indican en 1la
tabla 2.3..

- Para todos los valores posibles de corrients de falla
en la seccidn de linga praotegide por 21 eslemenio
fusiblie no debe ser mayor gue el minimo tfiempo de
despeje demorado del reconsctador.
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El rango de coordinacidén entre el reconectador vy un
fusible en el lado de carga esté determinado por estas dos
reglas. La primera, establsce el punto méximo de
coordinacidn. La swsegunda Fija el punto minimo de la
coorginacidn.

Tabla 2.3,

FACTORES DE MULTIPLICACIDN ("k"} PARA
CODRDINACION CON FUSIBLES EN EL LADO DE CARGA

iTe Recierre
| —— ——————
' H Una oper. rapida !
H s iciclos !~ e e e e ——— :
' : H i

] i

1 0.5 H 1.3 H 1.2 H 2.0 H 1.8 ;

1 1.0 &0 H 1.3 H 1.2 1 1.5 H 1.35 '

i 1.5 ¢ 20 i 1.3 H 1.2 H 1.5 H 1.35 H

P 2.0 | 120 1.3 : 1.2 H 1.5 H 1.35 i
Ref., 9

El punto maximo s aqguel valor de corriente en la
interseccion de la curvae de fusidn minima del elemento
fusitle con la curva cbtenida levantando la curve de
tiempo réapido de despeie del reconectador por el factor de
multiplicacidon "k" apropiado. El punto minimo de
coordinacidn s aguel valor de interseccidén de la curva de
despeje maxima del fusible con =21 tiempo de despeje
minimo del reconectador 2n su curva demorada. 51 1la
turva méxima de despeje del fusible no se cruza vy queda
por debajo de la curva demorade deel reconectador, =l punto
minimo de coordinacidn s la corriente minima de actuacian
de la bobina del reconectador, es decir, 200% el valor de
la corriente nominal de la misma.

fisi se llega ha establecer un rango de coordinacién para
una particular selecidn de curvas caracteristicas vy
secuencias de operacién del reconectador y caracteristicas
del fusible. Este rango puede variarse seleccipnando
otras caracteristicas ya sea del reconectador, del fusible
o tle ambos a la vez.
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Estos criterios de coordinacidn reconectador -~ fusible son
aplicables tanto a recongactadores control ados
hidraulicamente como slectronicamente. Sin embargo, se
abtiengn beneficios adicionales aplicando los
reconzsctadores de control electrdnico.

Con reconectadores eglectrdnicos, son posibles muchas
variaciones de coordinacidn, Ffacilitadas por mas de 30
curvas caracteristicas diferentes. l.a coprdinacién de
fusibles con reconectadores contirolados electrdnicamente
puede mantenerse dentro de tolerancias muy cercanas debido
a la habilidad inherente del reconectador para mantener
una curva de tiempo-corrignte fija ante una amplia
variacién de condiciones ambientales y durante grandes
periodos de tiempo de funcionamiento (11) (22).

20be 20 COORDINACION FUSIBLE - RECONECTADOR.

lLa coordinacidén de un reconectador con un fusible en el
ladeo de alimentacidn difiere en =21 hecho de que ahora
todas las operaciones del reconectador deben ser mas
rapidas gue la curva minima de {usidn del fusible.
Debiendo considorarse importante la secuencia de operacion
v 21l intervalo de recierre del reconectador.

Normalmente estz aplicacidn del fusible protege 2l sistema
de una falla interna del transformador de una subestacian,
o de una falla en gl ladeo de alimentacidn secundaria de la
barra colectora; gue no puede ser detectada por el
reconectador.

Puesto que =1 estudio de coordinacidén s basa en
corrientes de falla en =1 lado de baja del transformador
de la subestacion, es necegsario ajustar las
caracteristicas de los elementos fusibles por la relacidn
de transformacion de voltaies fase-fase del transfoirmador.

Con las curvas de los fusibles y del reconectador sobre la
misma base de baje tensidn, tiene aplicacidn la siguientes
regl as:

- Para la maxime corriente de falla en la ubicacidn del
reconectador, el tiempo minimo de fusidn del elemento
fusible en @]l lado de alimentacidn del transformador,
debe ser mayor que 21 tismpo promedio de despeije de
la curva demorada del reconectador, multiplicada por
un factor especifico.
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Esto introduce otro grupo de factores "K", qug varia con
los tiempos de recierre y con las secuencias de operacidn
del reconectador, como se muestira en la tebla 2.é8..

Tabla 2.4.

FACTORES DE MULTIPLICACION ("K") PARA
COORDINACION CON FUSIBLES EN EL LADO DE ALIMENTACION.
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i 0.9 : 30 i 2.6 H 3.1 ' 3.5 :
i 1.0 ' &0 i 2.1 ! 2.5 H 2.7 H
{ 1,5 H 20 : 1.85 H 2.1 i 2.2 H
i 2.0 V120 i i.7 H 1.8 : 1.9 i
i 4.0 i 240 ; i.4 : 1.4 : 1.45 H
¢t 10,0 ¢t 600 : 1.35 H 1.35 ! 1.33 :
Estos factores "K" involucran el tiempo compuesto de

calentamiento v enfriamiento del fusible.

- En el rango de coordinacidn, el limite minimo de
corriente serd aquel valor de minima corriente de
actuacidn del reconsctador, pnsea, el 2004 de la
corriente nominal de la bobina.

Cuando se selecciona el fusible parae proteccidn contra
sobrecargsa del transformador, se sugle ecojer un elemento
que puesda llevar la corriente de carga total del
transformador y gue funda en 300 segundos, 2l paso de 2 a
2 veces de la corriente de plena carga del transformador.

Estos criterios son aplicables a los reconpctadores
controlados hidraulicamente y electrénicamente. Un
beneficio adicional con los reconectadores eslectrénicos,
se oObtiene al poder simplificarse la coordinacién con
fusibles en el lado de fuente con la introduccion de un
accesorio de corte instantaneo. Con 1o cual se hace gue
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cualguier curva de operacion, s& convierta en instanténea
a partir de cierto valor de coorriente elevada, mzdiante
maltiplos especificos del valor de corrignte minima de
disparo de 1a beobina (1.4 , 2.0 , 2.8 , 4.0 , 3.8). Este
accesorio provees una proteccidn assgurada del conductor vy
de los epguipos ante posibles quemaduras o danos provotados
por excesivas corrientes de cortociguito.

2:56.3. CODRDINACION RECONECTADOR — SECCIONALIZADOR.

La aplicacién bésica de los seccionalizadores requiere que
se reunan las siguientes cuatro condiciones generales:

- Los seccionalizadores deben usarse en serie vy en el
lado de carga de un reconectador o de disyuntor
provisto de un relé& de recierre, en el lado de
fusnte.

-~ El reconectador de respaldo debs ser capasz de
percibir uwna fala minima en cualquier parte de la
zona de proteccidn del seccionalizador.

- La corriente minima de falla en la zona de proteccidén
debe exceder la corriente minima de actuacidn del
zseccionalizador.

- No dehen excederse los regimenss momentdncos o de
caorto tiempo de los seccionalizadores especificados
por el fabricante.

2.86:.%. COORDINACION
RECONECTADDR -~ SECCIDNALIZABOR HIDRAULICO.

Debido a que el Seccionalizador no tiene cCurvas
caracteristicas de tiempo corriente, esta coordinacidén no
reguiere 21 estudio de curvas. La cantidad de conteos de
un seccionalizador =25 uno meEnos que el nbmero total de
operaciones para la apertura definitiva del reconectador
tle respaldo. Y cada seccionalizador adicienal en serie,
s2 ajusta para una cuenta menns cada vez pare €1 corte o
interrupcidn.
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Comp los seccionelizadores controlados hidraulicamente
tienen la corriente minima de actuacidén a un valor 1&60%
del wvalor de r@&aimen de la bobina, se asegura la
coordinacidn con un seccionalizadeor hidraulico tambieén
cuando se emplean bobinas con gl mismo valor de r&oimen
continuo.

Un factor adicional gque debe siempre considerarse para
asegurar esta coordinacidn, =s el tiempo de retencién o de
memoria del conteo del seccionalizador. Debido a que el
proceso de reposicidn del seccionalizador empisza en =1
mismo instante &n gque concluye la primera cusntag; para

mantener la coordinacidon bajo condicidn de falla
permanente, la suma de los tiempos de despeje v los de
recierre del reconectador experimgntados poyr el

seccionalizador, no deben exceder 21 tiempe de mEmoria del
secrionalizador.

De otro moda, 2l seccionalizador podria realizar
operaciones de conteo adicionales; lo gue provocaria que
2l reconectador de respaldo corte innecesariamente la
falla.

Cuando se coordinan reconectadores vy seccionalizadores
hidraulicos ambos, los tiempos acumulados y de memoria

respectivamenta, no presentan problemas para la
coordinacidn, tdebido & 2] tiempo acumulado de los
reconectadores hidraulicos es suficientemente corto. Sin
enbargo, as necesario mayor analisis cuando el

reconectador hidraulico posee el accesorio de corte a
tierra, va& que sSus caracteristicas inversas de tiempo -
corriente son muy lentas con corrientes de +falla bajas.

Por lo tanto, 2l tiempop total acumulado para el
reconectador podria exceder el tiempo de memoria del
seccionalizador, dependiendo de la secusncia operativa del
reconactador y del nivel de falla.

Cuando el reconectador de reEspaldo es  de control
electrdnico, la coordinacign con 1 seccionalizador
hidraulico, puede obtenerse cuando la corriente minima
actuadora del seccionalizador es menor gue la corriente
minima de corte del reconectador. fAdemas de que el
tiempo de memoria del seccionalizador, sea mayor que el
tiempo total acumulado de las operaciones contadas del
reconectador.
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2:.6.3. COORDINATION
RECONECTADDR ~ SECCIONALIZADOR ELELCTRONICO.

La coordinacidén entre un reconectador y un seccionalizador
2legctrdnico, se obtiene cuando la corriente actuadora del
seccionalizador estd por debajo del valor minimo de corte
del reconectador de respaldo. Y cuando 2] tiempo total
acumul ado del reconectador no excade el tismpo de memoria
cdel seccionalizador.

Es recomendable usar dispositivos en serie de igual
fabricante para obtener la coordinacidn standard con 1la
cual son diserados. Los wvalores especificos de
corrientes actuadoras del seccionalizador electrdanico Mc
Braw—-Edison (BO, 112, 160, 224, 320, 448 vy &40 A},
coordinan directamente con los valores minimos de corte
standard va sea del reconeciador hidréulico o electrénico.
Cada ajuste del seccionalizador es B0% del minimo valor de
corriente de corte del reconectador standard. Asis un
seccionalizador con una corriente actuadora de 160 A,
coordina con un reconectador hidraulico con bobinas serie
de 100 A {(corte minimo 200 A) o0 con un reconectador
electrdnico con resistores de corte minimo de 200 A.

Los tiempos de memoria prolongados en los
seccionalizadores electrénicos, Ffacilitan la coordinacian
ampliandola sustancialmente con recon=sctadores

electrdnicos también o con los relés del disyuntor, los
mismos que generalmente poseen largos intervalos de
recierre, con &l resultadg de que su tiempo total
acumul ado 2s demasiado largo como para permitir su
coordinacidén con seccionalizadorss hidraulicos.

Una limitacidn es que un seccionalizador trifasico no
pusde usarse si es gue g1 reconectador de respaldo
consiste de tres reconectadores menofasicos o de uno
trifédsico operado con bobinas serie independientemente en
cada fase y de corte independiente en la fase o fases de
falla. Por lo tanto, en casp de una falla monofdsica o
una fase - fase, el seccionalizador podria abrirse con una
0 dos fases energizadas. Esto podria no causar ningun
problema puesto que el seccionalizador estdéd disefado para
poder abrir la corriente de carga. Sin embargo, existe
la posibilidad de gue una falla puede ocwrir 2n la fase o
fases energizadas en 21 mismo instante en que se abre el
seccionalizador.

Otra consideracidn gue debe realizarse, se refiere a 1la
aplicacién de seccionalizadores ajustados para una sola
cuanta para el corte. En el caso de suceder una falla,
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2l seccionalizador realize 21 conteo v luege cuando el
reconectador  interrumpe la falla, corta el circuitos

siendo észsta 1la operacidn gue se desea obtener. Pearo
cuangdo la corriente de encendido de la linea excede al
val or de la minima corriente actuadora del

seccionalizador, pero a la vez siendo msEnor que =l valor
minimo de la corriente de corte del reconectador, el
seccionalizador puede contar y cortar cuando la corriente
de encendido caiga por debajo de la corrients actuadora
gel ssccionalizador. Existiendo dos posibles soluciones:

La primera obviamente seria seleccionar un seccionalizador
con una corriente actuadora por sobre cualguier corriente
gde encendido posible sn €]l circuito. Pero si esto no es
posible, la segunda solucidn, consiste en agregar
accgsorios de control del seccionalizador gque eviten
interrupciones innscesarias ante corrientes de encendido
del circuite.

208.6. COORDINACION
RECDNECTADOR - SECCIUONALIZADOR - FUSIBLE.

Esta coordinacion requiere consideracidn especial.
Primero, el reconectador y el elemento {usible deben
coordinarse normalmente como se ha descrito anteriormente
para la ubicacidén del fusible en el lado de carga.
Luego, el reconectador y el seccionalizador se coordinaran
como se ha descrito previamente en este capitulo.

8i el reconectador estd calibrado para dos operaciones
rapidas sequidas de dos demoradas, cuando se d& una falla
persistente més alla del fusible, el reconectador operara
dos veces en su curva rapida, mientras sl seccionalizador
contara dos veces también v el fusible no se fundira sino
hagta que la +tercera operacidn, que @ en la curva

demorada se inicie. El seccionalizador contard la fusidn
del fusible como la tercera interrupcidén de la corriente
de falla v abrira sus contactos. En consecuencia no se

habrd mantenido la coeordinacidan adecuada.

Este problema puede solucionarse mediante el uso del
accesorio de restriccidn de voltaje para a2l
seccionalizador. Pugs, la operacidon del {fusible mas alla
del seccionalizador no haré gque &ste corte el circuito o
cuente la operacidn, debido a la presencia de voltaje
todavia en gl lado de alimgntacidon del seccionalizador.
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Pero la manera mas sencilla de realizar esta coordinaciadan
es calibrendo al reconectador para wna s0la operacidn
rédpida seguidae por tres demoradas. Con lo cual, al ocurrir
una ftalla delante del fusible, £l reconectador operard una
vez y despejard =n BO al B9 de los casos. 8i la falla
persiste, el fusible se fundird antes de concluir la

primera operacidn demorada del reconectador ¥ el
seccionalizador contara 1la segunda interrupcion de la
corriente de falla efectuada por 21 fusible. Lusgo gue

2l fusible ha despesjado la falla, los mecanismos del
reconectador y del seccionalizador se repondran para otra
secuencia compleita de operaciones.

2:.6.7. COORDINACION RECONECTADOR - RECONELTADOR.

Lz ecovrdinacidn de los reconectadores en serie varia con
el modo de operacidn. l.a clasiticacidn ess

(%] Reconectadores operados solamente con bobinas serie
de corte.

Bl Reconectadores operados con bobinas serie de corte y
bobina potencial de cierre.

c1 Reconectkadores operrados con control elecirdnico.

a3 Hay tres m&todos principales para coordinar los
reconectadores operados por bhobinas serie de corte:s

- Usar diferentes tamafos de bobinas vy con las mismas
secusncias de operacidn (Figura 2.17.a.).

- Hsar 1los mismos tama®os de bobinas vy diferentes
sgcuencias de operacidn (Figurae 2.17.b.).

- Usar una combinacién de tamafos de bobinas v
distintas secuencias de operacidn (Figura 2.17.c.).

El orden de recomendacion de los citados m&todos aumenta
deacuerdo al orden de la lista. Todos s2 basan en la
suposicion de gque sobre una base de &0 ciclos, dos
reconectadores en serie con curvas de tiempo -~ corriente
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con menos de dos ciclos de separacidn, SIEMPRE operaran
simul tansamentse. Con curvas eentre 2 vy 12 ciclos de
separacion, PUEDEN operar simultaneamente. Y £on curvas

con sgparacion de mas de 12 ciclos, los reconectadores
MO operaran simultaneamente.

(a) %E—— R1 ] RE RS >&
146 A Te A 35 A
2428 2A2B | 2628
(b % a1 ! R2| R3 }{
iGe A 188 A ' 168 A
1A3C 2A2B ZA1B
{ec) g R1 l ' RZ
T140 A 70 A
fA3C — R4 2A2B
TFO A
2ARB

Figs. 2.17.

El m2todo gue combina la seleccidn del tamafio de las
bobinas v de las secuencias de opsracién (Figura 2.17.c.),
proves mejores posibilidades de coordinacidn v sg
recomienda sea usado siempre gu2 sea posible. Puede
2liminar el corte simulténeo o 21 efecto d2 cascada
limitada vy puede @mantener una buena coordinacidén con
fusibles en ramales.
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B3 Para coordinar reconectadores con bobinas serige de
corte y bobina potencial de cierre, se aplican los métodos
bésicos de coordinacidén recién descritos.

Pero, como &stos utilizan una bobina potencial conectade
al lado de alimentacidn para cerrar sus contactos, el
reconectador remoto debe tener disponible voltaje de fase
del lado de {fuente. Para esto, el reconectador de
respaldo debe estar cerrado antes o al mismo tiempo que el
reconectador remoto intenta cerrar.

Como estos reconectadores tiensn intervalos de recierre
desde 0.5 hasta 2 segundps, 1la demora de tiempo entre un
reconectador protector dispuesto para cervrar ¥y 21 cierre
real no excederd de 1.3 segundos. Entonces, no se
producird ninguna pé&rdida en la continuidad de la
secuencia operativa, como consecuencia de esta demora de
1.9 segundos, al coordinar con reconectadores del mismo
tipo. Pero, =i pusde ser necesario considerar el
intervalo de recigerre al coordinar con reconectadores
controlados electronicamente 0 con relés.

Los reconectadores controlados glectrénicamente ofrecen un
amplio rango de caracteristicas de operacisdn para cumplir
con los reguerimientos de los sistemas, lo cuzal amsirita
estudios mas tuidadosos para assgurar wuna coordinacidn
exitosa.

Para que todos los reconectadores estén coordinados, debe
considerarse cada intervalo de recierre, intervalo de
reposicidn, nivel minimo de corte para fallas a tierra vy
para fallas de fase, secuencia y eleccitn de curvas de
tiempo — corriente y aplicacidn de accesorios.

[ El procedimiento gue debe ssguirse para una
coordinacion adecuade de los reconectadores electrdnicos
25 =1 siguiente:

- Coordinar las unidades por medio de una seleccién
apropiada de niveles de corte minimo y curvas de
tiempo — corriente de forma similar a la empleadsa con
reconectadores hidraulicos.

- Eleair intervalos de recierre para que el
reconectador protegido estd® cerrado o programado para
cerrar, cuando 1 reconectador protector est® listo
para cerrar.
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- Seleccionar los intervalos de reposiciéon de modo que
cada reconectador cumpla con la secusencia
preseleccionada pera todas las condiciones de falla.

Se debe cumplir gue la corriente de corte minimo del
reconsectador protegido sea mayor que la del reconectador
protector, para darle a &ste la oportunidad de despajar la
falla primero.

Con reconectadores que utilicen bobinas de cierre de
valtaje, una seleccion inapropiada de intervalos de
recierre, pusde dar como resultado &l disparo del fusible
en @l circuito de cierre de 24 voltios c.d. del control
electrénico ¥ consecuentemante la pé&rdida de la
coordinacidan.

Cuando se necesita una operacidn de cierre, 81 circuito de

cierre de 24 voltios c.d., comin al control y al
reconectador, =& energiza por medio de una bateria en el
control. El circuito permanece energizado hasta que =1
reconectador completa wna operacidon de cierre. Bi el

reconectador no cierra, 21 {fusible del control salte en 5
segundos 0 menos para evitar la descarga de la bateria.

Hasta oque el Ffusible del control se reemplace, el
reconectador no opera y la coordinacidn se pierde
momentaneamente. fisi, los intervalos de recierre deben
assgurar que haya voltaje presente en el 1lado de
alimentacién del reconectador protector cuando é&ste esté
listo para cerrar.

Con reconectadores que utilizan mecanismos de operaciéen
con comando de motor para obtener el cisrre; un rel& de
minima tensidon en el circuito de cierre, evita el
funcionamiento de este circuito, a menos gue se disponga
de energia para 2] motor de cierre. El Fusible del
control neo salta, pero una demora larga en el recierre
pu=da dar como resultado gue se produzca una operacidén de
reposicidén antes de que el reconectador pusda completar
una secuencia de operacidn normal. Esto podria resultar
en pérdida de coordinacidn.

Los intervales de reposicidn deben ester coordinados con

la sEcuencia de operacion de cada reconectador
electrdénico, para evitar reposiciones durante una
secuencia de operaciones &n o cerca de la coreiente de
corte minimo. Como las curvas caracteristicas de tiempo

corriente tienen una tolerancia operativa entre +10%4
v -10%Z vy los intervalos de recierre y de reposicidn
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tienen una tolerancia entre +10% y =154, 21 valor tedrico
de tiempo de reposicidn pusde calcularse de la siguiente
mangras

Tiempo de
reposicidn = 1.1 [TODJ + 1L.15 [T13

En donde:

TD. Es el total de todes las operaciones de
despeie a corte minimo.

Tl. Es el total de todos los intervalos de
recierre.

Este célculo produce el tiempo de reposicidn tedrico para
cualguier secuencia particular, de cualguier selgsccidn
particular de curvas de fase y de corte a tierra. El
tiempo de reposician real puede #legirse entre los valores
especificos entre 30 vy 300 segundos, menos su tolerancia
de 15%. Para asequrarse de gue 1 reconectador de
respalde no s repenga mientras el reconectador protector
2sta operando, 2l intervalo de reposicidn del reconectador
de respaldo debe ser iquel o mayvor que =1 del reconectador
protector.

Eli tiempo de corte minimbh para curvas a tierra es
generalmente mayor gque para curvas de fase. Por 1lo
tanto, las curvas a tierra se usan normalesnte para
calcular el tiempo tedrico de reposicidn cuando el
reconectador estd equipado con el accesorio de corte a
tierra.

2:6.8. CCORDINACION
RELE DEL DISYUNTOR - RECONECTADOR.

La coowrdinaci dn de un disyuntor =sn aceite en la
subgstacidn y un reconectador adelante en el alimentaedor
primario, considera dos factores basicos:

- El disyuntor abre v despeja varios ticlos despuds gus
su rel@ de sobrecorriente corta.

- Logs relés del disyuntor tienden a2 integrar el tiempo
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de despeje del reconectador. bD=ea, gue 1 tiempo de
reposicidn del relé es extremadamente largo vy si la
corriente de falla se reaplica antes de gue 21 relé
s2 reponga completamente, ésta adelanta al reld@ hacia
2l punto de corte desde &1 punto de reposicidan
incompleta.

- La inercia del disco de los reléy, obliga a que se
considere su avance lusgo dz los tiempos de despeije
del recenectador.

Para encontrar la adecuada coordinacidn, la curva
acumulative del reconectador tlebe compararse con la curva
caracteristica del disyuntor. 51 las dos curvas no se
cruzan v si la del reconectador estd bajo la del rele, los
gdispositivos coordinan, Sin embargo, si a la curva
acumul ativa se le incluye el tiempo para que el disyuntor
se abra, las dos curvas no deben estar mas cercanas gue el
tiempo aproximado de epertura del disyuntor después del
corte del relé.

Es necesario establecer gue la coordinacidn serd funcién
de varios factores, como son:

La secuencia de operaciones del reconectador y dentro de
l2a misma los tiempos de recierre y de despeje; ademads los
tismpos ge operacion, reposicion e inercia gue
caractericen al relé.

El rango de coordinacidon también estd limitado por =1 tipo
de curva del relé. Con relés extremadamente inversos,
existe mayor dificultad debido a gue estas curvas son muy
pronunciadas y se ¢ortan con las del reconectador. Estas
curvas del reconectador estén menos afectadas por relés
muy inversos o inversos que tienen curvas casi paralelas a
las de los reconectadores.

En el Capitulo Cuarto, se encuentra sn forma detallada el
proceso necesario para obtener coordinacidn entre los
distintos elementos que forman parte de la protesccién del
primario 2jemplo de aplicacidn de este trabajo. Uno de
las coordinaciongs corresponde a la encontrada entre el
rel® del disyuntor de la subestacieon y el reconectador.
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2.7. ESBUEMAS DE SECCIDNAMIENTO Y TRANSFERENCIA
AUTOMATICOS BE L& CARBA CON PROTECCION DE
SOBRECORRIENTE.

La gran variedad de condiciones que se prasentan en los

sistemas de distribucidn 25 virtualmente ilimitada. fsi
mismo, las combinaciones posibles de reconectadores,
seccionalizadores v seccionadores fusibles s0n muy

grandes, las cuales requieren gue s tomen amplias
ventajas de los accesorios disponibles para sstos sguipos.
Me Graw—Edison ha desarrollado accesorios que han
expandido grandemente la funcionabilidad para satisfacer
estos reguerimientos.

ahora 25 posible aplicar reconectadores Y
seccionalizaduores para proporcionar proteccidn contra
fallas y seccionalizacidn automdtica con transfersncia
auptomatica de cargs en sistemas radiales conjuntos con
capacidad de formar esgu=smas en lazo.

Estas eplicaciones involucran controles Mc Graw—Edison
tipo LS (supervisidn locel), usados en conjunto con el

control eglectronico para reconectadores tipo ME. El
control L5 percibe la presencia o ausencia del voltajs de
linea y emite sefales al control electrdnico del

reconectador.

Hay dosz tipos basicos de control LS; un control de
seccionamiznto, ! cual reecgionz a la ausencia de voltaje
del lado de fuente v un control de acople el cual
reacciona con la ausencia de voltaje de cualguiere de los
lados.

2:7.10 ESRUENMAS DE ENLACE.

Los escquesmas de enlace se han desarrollado para mejorar la
confiabilidad vy mantener la continuidad de servicio a 1la
mayor cantidad de abonados.

En un gsqguema de enlace, dos alimentadores primarios de
distribucidn, =stéan unidos por un reconectador normalmente

abierto equipado con un control de acople. Para ayudar
1z mejora de la continuidad de servicio, un reconscitador
norinal mente cerrado equipado con un control de

seccionamiento 25 instalado en un punto cercano a la mitad
g2 la linea.
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2.7.1.1, ESRUEMA DE ENLACE CON TRES RECONECTADDRES.

En el esquema de snlace méds simple, tres reconectadores
controlados electronicamente se emplean como &en la figurs
20 IBBQ

Control
NA IR de
Acople

NC

Fef——Fe

Fig. 2.18.: Esquema de enlace +ormado por tres
reconectadores.

R! y R2 estan normalmente cerrados (NDY vy estan egquipados
coen control de "seccionamiento" tipo L8B3 ellos abren
despuds de perder el respectiveo voltaje de fuentz lueqo de
un tiempo de demora.

RZ estad normalmente abierto (MA) y esté equipado con el
control de "acople" tipo L8; é&ste cierra despugs de la
pérdidae de voliaje en cualguiera de sus lados, luego de un
tiempo demorado mas largo gue el tiempo s=falado para R1 y
R2.

Cuando se pierde el voltaje en Fi, Rl y R3 perciben dicha
pérdida. B5i @] voltajie no se ha reestablecido lusgo de
un tiempo determinado, R1 abre el circuito. ¥ despuss de
wn adicional tiempo de demora, el R3 cierra. Entonces,
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el ramal entre R1 y R3 gs alimentado ahora por la fuente
F2.

El retormo a la condicidn normal se realizsas MANUALMENTE.

85i uwna falla permanente ocurre en =1 lado de carga de Rl.

R1 opera para despejarla. El R3 percibe la pérdida de
voltaje y luego de un tiempo cierra durante la falla vy
opera también para despejarla. La seccidn fallosa es

aislada y el =zervicio mantenido en 2l resto del sistema.

Un accesorio de "no-recierre momenté&nso" opcional para el
control de enlace tipo L5, puede ponerse en R3S para
proveer el despeje =n un solo disparo en gl caso de gue el
cigrre de R3I s2 realice durante la presencia de la failla.
Este accesorio energiza el interruptor de “no-recierre’
del control slectronico tipo ME durante un tiempo entre 1
vy 30 ssgundos, cuando el contrgl LS ha cerrado al
reconectador en condiciones de a&ausencia de voltaje.
gEntonces, s5i el reconectador de enlace cierra una falla,
&ste disparard, pero no recerrard durante un tiempo
elegido,

2.7 2. ESRUEMAS DE SECCIONAMIENTD Y ENLACE.

2.7:.2.1. EON CINCO RECONECTADORES.

En @1 esguema de la Ffigura 2.1%., cada circuito de
distribucidén estd dividido en dos secciones de igual
carga, mediante reconectadores normalmente cerrados (ND).
Cada circuito esté conectado &n 21 punto terminal de unidn
con un reconectador de enlace normalmente abierto ((NA).
Los reconectadores estan calibrados para aislar
selectivamente una Ffalla permansente vy transferir la
seccidn sin falla a su circuito adyacente.

R1 vy R2 estan normalmente cerrados y estén eguipados con
control ge seccionamiento tipo LS. Elloz abren una vez
que el voltaje de fuente se pierde; luego de un cierto
tiempo de demora.

RZ v R4 son reconectadores normalmente cervados, eguipedos
con controles de seccionamiento LS. ¥ abren el circuito
una vez perdido el voltaje en su lade de alimentacidon,
luego de una espera de tiempo adicional al tiempo de
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demora elegido para Rl y RZ.

RE y R4 pueden cambiar su valor minimo de corriente de
disparo y su nmero de disparos toteales.

RS @5 un reconectador normalmente abierto (NA) edquipado
con un control de enlace tipo LS. Este cierra una ve:z
gue =& plerde g1 wvoltaje en cualgquiera de sus lados
{(alimentacion o cargal), lusgo de ssperar un tiempo posible
de calibrarse, que sera mayor a los tiempos empleados por
R3 v R4.

a
SR
1z
2l 3
P~

TR =T

560 A

8500 A 560 A

Fig. 2.1%: Esgquema de saccionamiento—enlace con
cinco reconectadores.

Cuando se pierde gl voltaje en Fl, Ri, R3 vy RG perciben la
pé&rdida del voltaje, si no se reestablece el voltaje
durante wuwun tiempo elegido, el reconectador Rl se abre.
Después de un tiempo adicional, el reconectador R3E cambia
su minimo valor de disparo de 540 & a 280 A y reduce a una
sola operaci on de disparo para coordinar con el
reconsctador de enlace RS.



CakP. 11 - &7 -

Despugs de un tiempo de espera mayor al de R3, =21
reconectador RS cierra 2l circuito vy toda la linea desde
Rl es alimentads ahora por la fuente F2, como en la figura
2.20. .

ABIERTO CERRADO
£ _ =
Fl% E R
280 A
CERRADO IRS 460 A
CERRADO CERRADO
¥ | =
Fex fr2 R4
BOG A 560 A

Fig. 2.20.: Accion del Eeccionamiento vy transferencia
de carga por p&grdida de una de las dos
fuentes.

El retorno & las condiciones normales se efectdan
MANUALMENTE .

8i una falla permansnte ocurre en X1 (Figura 2Z.1%.), el
reconectador Ri1 opera hasta despajarla. Los
reconectadores R3 y RO perciben la pérdida de voliaje en
el lado de 2limentacion. El R3 cambia su nivel minimo de
disparo de 560 A a 280 A y cambia el nidmero de operaciones
totales, reduciéndolas a una. Despugés d= un tiempo
adicional elegido, &l reconectador RS cisrra la falla y R3
la despezja. La falla estd aislada v se mantiene el
servicio a las tres cuartas partes del lazo total.

8i en cambio, una falla permanente ocurre en X2 (Figura
2.1%9.), el reconectador R3 la despeja normal mente. El
recongctador RO percibgs la pérdida del wvoltaje y después
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de un retarde de tiempo cierra la falla y opera para
despejarla. Le Falla estéd aislada v se mantiene el
servicio a las tres cuartas partes del lazo total.

2:.7.2.2. CON ENLACE CONTADOR.

Este 2sqguema de proteccién wutiliza tres tipos e
reconsctadores, para prevenir gque el reconectador de
enlace se cierre cuando hay falla en cualquisra de los
cCircuitos.

R1 vy R2 son reconectadores o interruptores de respaldo vy
ng directamente involucrados en el sistema analizado.
Ellos deben, sin embargo, estar calibrados para menos de
cuatro operaciones totales.

K1 Xz

]

¢
¢

HE

AR

3 Disparos NE{I:EB 4 Disparos

NA [RS]

Controtl
de
Acople

Contador

NC NC
FE§§— @' T R4

3 Disparos AtL[L:EH 4 Disparos

Fig. 2.21.: Esqguema de seccionamiento y enlace
contador.

Los reconectadores R3 vy R4 estéan normaimente cervados vy
son controlados electronicamente y calibrados para cuatro
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opz=raciones totales. Estan equipados con controles de
seccionamiento tipo LS que herdn abrir luego de un tiempo
de haber percibido la p&rdida de wvoltaje en la

alimentacidn.

El RS esté normalmente zbierto (NAY) vy es5 un reconsctador
controlada electronicamente, con control LS de enlace, el
cual tambié&n contard cada vez gue el voltaie se pigrda en

cualguier lado. 81 4 conteos estén registrados en un
intervale de tiempo presstablecido, el RS no seré
permitido ha cerrarse. Si en cambio, 3 o menos conteos

son regilstrados dentro del intervalo de tiempo, €1l control
permitiréd cerrarse al reconectador RS.

La operacion d=2l! esguema por pardida del voltaje de fuente
(F1 o F2), es la mismz del esguema con tres
reconectadores.

Si una falla permanente ocurre en X1 (Figwra 2.21.), el R1
opera en sus tres disparos hasta el despeie. Los R3 y RS
perciben la pérdide de voltaie y el control de RS cuenta
tres disparos. Despugs de un tiempo de demora =i R3I se
abre y luego de un tiempo adicional el R5 cierra el
circuito, pussto que conté solamente tres VECES.
fuedando la falla aislada y manteniende el servicio en las
partes no fallosas.

i una falla permanente ocurre en X2 (Figura 2.21.), =1 R3
opera en sus cuatro disparos hasta el despeje. El RS
percibe la pérdida de voltaije y durante las opgraciones ds
R3, llega a contar 4 veces, por lo gue RD es impedido de
cerrar el circuito.

Si 1la falla en X2 es triféasica, el R3I opera sus cuatre
disparos hasta bloquearla. Y en todo caso, el voltaje no
se recupera cada vez que el reconectador opera, asi el
control del reconectador de enlace RS registra uwuna sola
cusnta vy luego de un retardo de tiempo, RY cierra 1la
falla. Y RS opera para despejarla. Duedando también
energizadas las tres cuartas partes del enlace.

2.7.2.3. CDON GECCIONALIZADORES.

SBustituyendo los reconectadores del punto medio de cada
linea por seccionalizadores electrdénicos con accesorios de
restriccidon de voltaje. El pzguema es 21 de 1la Ffigura
2.22.
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X1 X2
- z j
2¢
Fi E 1 (51} =
N e O yra
2D TP
l leparos § Conseo u_%
VR Control
! L do
NA !RS $ Acople
5809 A
NC 2 Disparos “%
Fegf R2 P~ TP
R2 s2
£ 200 A L 448 A
I Contoo YR : Atcemorlo do rovtriccion

! i 2 Digparoc

YR

do voltajw para vecclo-
noliteadorose slgoteonlcon,

Fig. 2.22.%

Esquema de seccionamiento enlace con

seccionalizadores.

R1 vy R2 estan normalmente cerrados, son reconectadores
controlados electrdnicamente v estan equipados con control
de seccionamiento tipeo LS. Abren una vez que se ha
perdido el vpltaje después de un tiempo de retardo.

S1 vy 82 estéan normalmente cerrados y son seccionalizadores

normales gquipados con s accesowrio de restriccién de
voltaje (VR). Ezstédn calibrados para una cuenta vy su
minima corriente de actuacidn estéd =legida para coordinar
con R3.

R3 &st& normalmente abierto, es un reconectador controlado
electronicamente vy estéd sguipado con control de enlace
tipo LS. Este cerrard luego de un retardo de tiempn de
haberse perdido £l veoltaje =n cualqguisr lado. Este
retardo de tiempo sera mayor que los de R1 y R2.

se pisrde €1 voltaje en Fl, Rt vy R3 perciben la

Egando
no se reestablece el voltaje dentro de un

perdida. Si
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tiempp determinado, R1 se abre. Despug&s de un tiempo
adicional el R3 cierra v 21 enlace =5 alimentado desde la
fuente F2.

5i una falla permanente ocurre en X1 (Figura 2.22.), 21 Ri
opera dos veces y la despeja. El R3 percibe la pérdida
de voltaje y lueqo de una demora de tiempo, R3 cierra la
falla. Pero durante la primera operacion del R3, el 51
cuenta v se abre. El 82 e impedido de realizar 21 mismo
tonteo por gue tiene el accesoric de restriccién de
voltaje (el voltaje de su alimentacidn no se perdid). La
falla estd aeislada y R3S recierra una linea sin falla. Y
el servicio permanece en las tres cuartas partes del
enlace total.

En lineas que son estrictamente radiales, un
seccignalizador podria requerir un accesorio de
restriccion de corriente de encendide para prevenir de
grrdneas aperturas debido a fallas en el lado de fuente.
Bin embargo cuando se use un esfguema de enlace, como =1 de
la figura 2.22., gl accesoripo de restriccion de corriente
de encendido ND deberia usarse.

Para esta aplicacidén es necesaria una nueva condicidn:

El digpositivo de proteccion del lado de fuente de Rl vy
R2, sE2a un disyuntor en la subestacidén o un reconectador
tipo subestacidén b un reconectador de linea, debe
calibrarse para igual o menor ntmero de disparos para el
despejes gue el conteo calibrado en 21 seccionalizador.
Esto es para prevenir conteos v aperturas srréneas de el
seccionalizador para una falla en el lado de fuente de Ri
y R2.

Si una falla permanente ocurre en X2 (Figura 2.22.), el 51
y &l R1 perciben la sohrecorriente. El Rl opera pero,
durante su primera operacidnel 51 cuenta y se abre y R1
recierra una linea sin fallea.

El R3 percibe la pérdida de voltaje y luego de un tiempo
especifico de espera, cigrra la linea con falla.
Entonces, opera 1los tdos disparos para despejar la falla.
Y en gstas operaciones el S2Z percibe las interrupciones de
corriente, pero no realiza el conten, por que esta
blogueado por su accesorio de restriccidn de voltaje.



3. EL SISTEMA ELECTRICO "QUITOY.

3.1, DESCRIPCION DEL SISTEMA.
Selal. GENERAC ION.

La Empresa Eléctrica "Ruito" cuenta con generacidén propia
hidréulica y térmica.

La generacion hidréulica estd constituida por las
Centrales de NMNaydén y Cumbaya, que interconectadas
alimentan a la Subestacidn de maniobra vy seccionamiento
Norte, mediante dos lineas de doble circuito a 46 KV y a
la Subestacién Tumbaco al mismo voltaje. Ademas 1las
Centrales Chillos ¥ Pasochoa, que llegan
independientemente a la Subestacidn San Rafael a 23 y 46
KV respectivamsnte, para ir luego a la Subestacidén
Guangopolo, la misma que 2limenta a la Subestacidn Sur de
seccionamiento & través de lineas a 446 KV.

La Central de Buangopolo Hidréulica, alimenta tambié&n a la
Sur, a la vez gue se interconecta con la Subestacion de
Buangopolo. Dtra central hidrdulica, es la ubicada en
Machachi y que se interconecta con la Subestacidn Santa
Rosa (EEB) a 46 KV.

La generacidn térmica estd constituida por 1la Central
Guangopole 2 (a diessel), gue alimenta a2 i3.B KV a 1la
Subestacidén de maniobra y seccionamiento de Buangopolo.
Tambign por la Central de Luluncoto que alimenta a 1a
subestacidn Sur.

Adicionalmente, la generacitn del Sistema Ruito esta
reforzada por- dos centrales pertenecientes a INECEL: la
Central a Diessel Buangopolo que elimenta la Subestacion

Vicentina a través de lineas a 13B KV, a la vez que su
barra estd conectada a la Subestacidn Buangopolo de la
Empresa. Y la Turbina a Bas de IMECEL, gue igualmente

eleva su voltaje a 138 KV parae alimentar a la barra de la
Subestacidn Santa Rosa INECEL.
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3.1.2. TRANSMISION.

El GSistema wito, también recibe energia del SNI en las
Subestaciones de Santa Rosa (EER) y Vicentina (EER) de las
Subestaciones de Santa Rosa(INECEL) y Vicentina (INECEL)
respectivamente, a un voltaje de 446 K¥Y. Estas Gltimas son
alimentadas por la Subestacidn Santo Domingo ¥y 1la Central
Pisavambo respectivamente a 138 KV.

£l Sistema de transmisidn comprende entonces las lineas de
138 KV gue unen: la Subestacién Santa Rosa (INECEL) con la
Vicentina (INECEL), la Subestacison Santa Rosa (INECEL) con
l2 Subestacién Selvalegre de la Empresa, formando un
anillo todavia no cerrado alrededor de lz zonae urbana de
la ciudad de Suito.

3.1.3. SUBTRANSMISIDON.

El Sistema de Subtransmisidn estd conformado entre ocho
subestaciones: Santa Rosa (EE8), Epiclachima, Selvalegre,
Morte, WVicentina EERY, Sur, Buangopolo y San Rafael, las
cuales forman un anillpo doble a 46 KV alrededor de la
Ciudad de Quito. El mismp que esta constituido por la
“"Barra fJeste”, que es la linee de subtransmisidn que une
las Subestaciones Epiclachima vy Selvalegre. También
farma parte la "Barra Este", gque es la linea gue une las
zsubestaciones Epiclachima, Sur y Vicentina (EED). Ademas
por las lineas que unen las subestaciones Epiclachime,
Santa Rosa (EE®), San rafael y Guangopolo que cubren la
zona Sur y parte de la zona Este de la Ciudad.

En la zona Norte s2 tierra el &nillo de subtransmisidn con
la interconaxidn de las subestacionss Vicentina, Norte vy
Belvalesgre. Ademas forma parte, la linea Selvalegre -
Santa Rosa, reforzando 21 nivel de subtransmisidn.

3.1.4. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION.

La distribucidn de 1la energia se lo hace a través de
alrededor de 30 subestacionss gue cubren toda el area de
servicio de la Empresa. De las cuales, comd s& ha visto
ocho son del Sistema de Subtransmisidn de tipo
seccionamiento y maniobra.
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Desde el anillo de subtransmisidn o desde las
subestaciones de seccionamiento vy maniobra parten
derivaciones hacia las subestaciones de distribucidn, gue
gstan repartidas & todo lo largo de la Ciudad en sus
extremos Oriental y Occidental, debido a la dificultad de
llegar con lineas de 45 KV a los puntos centrales de la
carga.

La fBarra Deste" estéd alimentando a las subestaciones 3J,
7, 2 y 11, que abastecen la mavor parte de la franja
pccidental de la Ciudad.

De la Subestacidn Norte parten lineas a 46 KV hacia las
subestaciones de distribucidén: Olimpico, 13, 15, 1&, 17,
iB v 19, que abastecen la parte Norte v la zona rural del
Norte de Quito, como es el caso de las subestaciones 1B y
19,

La Subestacidan Vicentina provee energia a las de
distribucidn: Carolina, 10 Nueva, 10 Vieja y 12, que
abkastecen la parte oriental del centro vy Norte de 1la
Ciudad.

La Subestacidn Sur, a través de las subestaciones 2, 4, &
v B proveen energia a la mayor parte del Distrito Central.

Las zonas rurales del oriente, Sur y Sur - oriente son
abastecidas por las subestaciones de San Rafael, Santa
Rosa, Machachi y Epiclachima a través de sus primarios que
llegan a sectores de gran acentamisnto industrial.

3:.1.5. ESRUEMAS DE LAS SUBESTACIDNES.

Las subestaciones de seccionamiento v maniobra tienen
esquemas de barra principal y transferencia, como es el
caso de la Norte y la Sur. Mientras que las restantes
seis tienen el esquema de disyuntor y medio. Son las
ochpo subestaciones sobre las cuales se gxtiende 21 anillo
doble de subtransmisién de 46 KV.

Lz mayoria de las subesteaciones de distribucién, presentan
esquemas de barra simple con un solo transformador
protegido por interruptor automatico en las de mavor
potencia o por seccionador - fusible en las mads peguedas.
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Hay otras subestaciones que posesn un esduems e  barra
simple con s2cclionamiento como es el caso de la 3, 13,
Caralina, 10 Mueva v Olimpico.

Falabo AREAS DE COMCESION.

Dividiendo la Ciudad de GQuito en sus Distritos, las Areas
de concesidn de las subesstaciones corresponden como se
indica en la tabla 3.1..

El Sistema tiene 20 subestaciones que sirven al sector
urbano y alrededor de 10 al sector rural, abasteciendo a
varios puntos de la Provincia de Pichincha.

3.1.7. ALIMENTADORES PRIMARIODS.

Alrededor de 116 primarios componen la alimentacidn en el
Sicstema, la misma gue llega a abastecer hasta S5an José de
Minas al Nortes Aloas:i y Chaupi al Surg Otdén, RQuinche,
Pifpo, Pintag, Rumipamba al Este; y Puerto Buito, Pedro
Yicentz Maldonado, San Miguel de los Bancos al Moroeste de
la Ciudad de BRuito.

En la zona urbana, con un nivel de 6.3 KY; los primarios
son de menor longitud, algunos de 1l0os cuales son de tipo
subterraneo, como s el caso de los ubicados para servir
al sector céntrico de la Ciuwded v algunos sectores
netamente residenciales de la misma.

En la zona rural, los primarios recorren distancias més
grandes con niveles de wvoltaje de 23 vy 13.2 KV,
Recientss eostudios de cambio de nivel de voltaie se han
realizedo para estanderizar el nivel de voltaje en ésta
zona en 23 KVY.

3.2. ANALISIS DE LAS FALLAS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

En un sistema de potencia las fallas son més frecuentes en
niveles de distribucion gue =n los nivelss de generacién o
transmisidn. Los factores gue contribuyen a ello son:
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- El alto grado relativo de exposicion en las redes de
distribucion.

- Los esquemas de protecciodon empleados.

- El tipo de construccidn usado.

For tal razén, la Ingenieria Eléctrica de Distribucidn,
gue se ssfuerze por minimizar tanto el namero como 1la
duracidn de las desconexiones, mejora sus esquemas de
proteccidn v el tipo de construccién con el propdsito de
conseguir:

- Reduccion de interrupciones del servicio al
consumidor.

- Proteccidn de dafos de los equipos durante fallas.

- Ahorro de gastos vy tiempo en 1la 1localizacidon v
reestablecimiento del servicio.

3.2.1. CAUSAS DE 1.AS FaLLASB.

Las fallas o condiciones anormales pusden producirse por
fallas en las lineas, sobrecargas o por fallas en 1los
equipos. l-as fallas en las lineas se producen
principalmente por descargas atmosféricas, por vientos que
ponen n contacto los conductores o gue lanzan ramas O
arboles a las lineas; por animalesg por movimiento de
tierras, etc..

i.as sobrecargas se producen porr existencia de cargas no
previstas, fallas en &1 disefe o mala planificacidn del

sistema. Las +fallas en los eguipos pueden ser producto
de descargas atmosféricas, deteriore del aislamiento, mal
disefio, mala instalacioén, mala +fabricacidn, mala

aplicacidén o por fallas en el sistema (9).

Estudios realizados por el EEI vy por la AIEE csobre
circuitos adwges de E.U. y Canadd de la clase de 5 KV, han
obtenide resultados sobre las causas principales para gue
el sistema fealle, csiendo estos resultados los siguientes
8
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- Vientos vy &rboles 4g pA
- Por descargas atmosféricas ie %
- Fallas en el equipo y @n las lineas 11 %
- Por error humano G P
- Por falla del aislamiento 6 %
- Nieve 1.9 %
- Objetos extrafos 1.3 %
- Otras cusas [ %

Estps resul tados, a pesar de provenir de un sistema de un
nivel relativamente bajo de voltaie, como es 1a clase de S
KV, determinan gque agentes externos al mismo como
vigntos, 4rboles vy descargas atmosféricas representan
alrededor del &8% de las fellas, las cuales son de tipo
no—permanente o transitorio =N su mayoria. En tal
sentido, vy con mavor razon sera mayor el numero de fallas
provocados por éstas causas mencionadas en sistemas con
lairgos recorridos en los primarios en zonas rurales y con
mayor riego de falla.

S3.2: 2. TIiPOS DE FALLAS.

Las fellas en sistemas de distribucidn son de naturaleza
permanesnte o de naturaleza no-permanente.

Una no-parmanente es una falla que puede autodespeijarse, o
guz puede despejarse luego de una interrupcién momentanesa
del circuito. Fallas no-permanentes son causadas por
ravos, por el balanceo de conductores, por ramas de arbol
que hacen contacto momentaneo con los conductores o entre
ellos, etc..

Si wuna Ffalla que inicialmente es no-permanente, no es
despejada rdpidamente ya sea por autodespeie o por la
operacion del dispositivo de proteccien, la caracteristica
de la falla puede cambiar y convertirse en falla de
naturaleza permanente.
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Una falla permanente se define como una falla que
persistird independientemente d= la velocidad de operacidén
del dispositivo de proteccidan de sobrecorriente o del
namaro de veces gue &ste abra y recierre el eircuito.
Una +alla permanente es causada por rotura de conductores
por la caida de arboles o quemaduras por arcos, por
contactos con objetos extrafos atravezados sobre los
conductores, por la caida de las lineas debido a rotura de
postes vy por fallaes en egquipos.

Debido a esto, las fallas no-permanentes son mucho més
usuales, representando el 70 al BO % de las Fallas en
redes de distribucidn aereas. Los estudios realilzados
por la EEI y la AIEE, 1llegaron a establecer que alrededor
del 61 Z de las fallas eran de naturaleza no-permanente y
gue del 39 % de las fallas reportadas como de naturaleza
permanente, una tercera paerte fueron inicialmente de
caracteristica no-permanente ().

3.2.3. EL REGISTRO DE FALLAS DEL SISTEMA QUITO.

El Departamento de DOperacién y Mantenimisnto de la Empresa
Eléctrica "Quito" 5.A., que labora las 24 horas de todos
los dias del afo, registra las fallas sucitadas en el
Sistema Elé&ctriceo =n planillas como de la figura 3.2..

En esta planilla se especifican los siguientes parametros:

- La subestacidn aft=ctada por la desconexidn.

- El alimentador primario que ha fallado.

- La hora de la desconexidn vy la hora del
reestablecimiento del servicio.

- El tipo de la desconexién, pudiendo ser &sta de tipo
automético si operaron los relés de proteccisn de la
subestacidng o manual si el optrador encargado
dispart el o los disyuntores.

- El amperaje que circula por el primario, medido uno o
dos minutos después de haberse resstablecido el
servicilo.
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- El nivel de voltaje del primario.

- Los relé&s de proteccidn que abrieron el disyuntor,
pudiendo operar uno o mas relés para una misma falla.
Las operaciones de los releés estédn registradas en los
siguientes numerales de la planilla:

1 Relé& de sobrecorriente de la fase A
2 Relé& de sobrecorriente de la faze B
3 Relé de sobrecorriente de la fase C
4 Rel& de sobrecorriente a tierra

S5 Relé& instantaneo

& Rel® temporizado

7 Rel& de minima tensidn

8 Relé de baja frecuencia

9
10
11

- La descripcidn de la causa de la falla.

- Los cddigos, tanto del ovigen como de la causa de la
falla.

Los cddigos s=e han establecido en base a definiciones,
conceptos v clasificaciones que 1z Comisidén de Integractén
Fléctrica Regional (CIER), que a través del Subcomité de
Operacian y Mantenimiento de Sistemas Eldctricos (SOMSE)
hea publicado y que es citado en la referencia 1% de &ste
trabajo.

La clasificacion y codificacidn de las desconexiones segun
S oOrigen vy causas se encuentran 2n 1 Anexo B de esta
T&sis y corresponde a una clasificacidn sugerida por 1la
EEG.



EMPRESA ELECTRICA "QUITO S5.A."
REGISTRO DE FALLAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Fecha:
- HORA | DESCONEC. RELES DE OPERACION
N° iS/E {A/ AP J KV C A UGS A CODIG0
DE | A |AUT.|MAN. 1| 2| 3| 4|5 |6|7|8 | [1op1 Origen\Causa]

Figura 3.2.



CaP. 111 - 83 -
S35:2.4. ANALISIS DE LOS DATOS ESTADISTICOS DE FALLA.

l.a muestra constituyen los registros diarios de falla de
todo el Sistema Eléctrico "Quito', obtenidos durante los
afios 1985, 1986 y 19B7. Basicamente se han considerado
las fallas cuyo origen estédn en las lineas de distribucién
primaria con los niveles de 23, 13.2 vy 6.3 KV, vy aque
corresponden al cdédigo 4.1, 4.2 v 4.3 del fAnexo 5. Se ha
desechado la informacidn proveniente de fallas originadas
en el S.N.T., en la generacidén propia y en los niveles de
subtransmisidén, por tratarse éste de un estudic para
utilizar la reconexidn unicamente a niveles de
gistribucidén primaria.

£l anglisis de la muestra se ha efectuado por etapas,
primero globalmente las fallas en las subestaciones de
distribucidn, luego en cada una de ellas y finalmente en
cada uno de los primarios del Sistema. En cada etapa se
ham vertido criterios por los cuales se eliminan elementos
de la muestra con la finalidad de llegar a resultados mas
claros y objetivos.

3.2.4.1. CLASIFICACION DE LAS FALLAS.

En el Anexo B se han clasificado & las desconexiones
deacuerdo al nivel de origen v a la causa de las mismas.
Ademas, en bDase a este anexo se he venido elaborando el
Registro de Fallas de la EEQ. Por tantoc, como para
nuestro estudio, se requieren datos sobre la incidencia de
tallazs de tipo no-permanente ¢ transitorio, e neceasrico
clasificarlas de este modo basandonos 2n las descripeciones
de las causas establecidas en dicho anexo.

La tabla 3.2. determina gl detalle de las clases de causas
gde las desconexiones por fallas no-permanentes.
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TABLA 3.2.

DETALLE DE LAS CLASES DE CAUSAS
DE LAS FALLAS ND - PERMANENTES.

e R . el e v S i T T —— T o S Y24 S} . S ) o W il el A e S sy e G o S Sy o T T S i -

Codigos
SeC | DCC
o i
o 1
¢ i 5
1
it 13
1
1 0 17
T 7 18
1 1 1%
2 i
2 1 20
2 1 21
2 1 22
:
3 i
3 1 30
1]
T ¢ 31
3 1 35
S 1 36
i

——— . . S St . ek e R | L S . s e et e ) . i gt et B . e WA Y- TR S oy s, b

CONDICIONES CLIMATICAS
Descargas atmosféricas
Viento fuerte (unidn de lineas)

MEDID AMBIENTE
Vibracién o chogue mec&nico
{sin rotura de lineas)
Temblor {(unidn de conductores)
Arboles (ramas sobre las 1lineas)
Materiales llevados por el viento

ANIMALES
Pajaros
Insectos
Otros animales

TERCEROS
Dafios b interferencia intencio~
nal (botar varrillas u ptros
materiales sobre las lineas).
Dands o interferencia accidental
{volquetas o grias que topan
linsas de alta tension).
Chogque de vehiculos contra pos-—
tes (sin gue stos sufran un
defio total).
Dafio o interferencia por terce-
ros Mo identificados.

iFactor de |
iFallas no-!
ipermanentst

(FFNP?}

]
{ 100
i 30

30
S50

80
100

100
100
100

100
100

50

e mE Mm AR mm mm EE An M MY DR e e e wE e M S mr ME M ke mm e me mw m= me
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Esto dd& una estimacion de gque en el nivel de 6.3 KV
existen anualmente alrededor de 13 desconexiones por
primario, mientras que en el nivel de 23 KV hay 35 y en el
de 13.2 KV existen 2B desconexiones por alimentador
primario.

Este comportamiento casi similar entre los niveles de 23 v
13.2 KV, &se debe a que los extensos recorridos de 1los
primarios tienen caracteristicas semejantes, como son a
traves de zonas rurales con alto riesgo de falla, por el
tipo de vegetacidon y por la mayor exposicidn a descargas
atmasféricas; caracteristicas que tambien determinan la
diferencia del numero de desconexiones con los primarios
de 6.3 K¥, gue ubicados en zonas urbanas, con recorridos
mas bien de longitud pegqueRa tienen menor probabilidad de
falla por descarges atmosfé@&ricas o accidentales contactos
entre lineas.

En la Ffigura 3.3. se puede ver gue las causas de mayor
incidencia de fallas =n los primarios, se deben al estado
de la propia red, como lo demuestiran las barras sobre el
cédigo de la causa 4 gue alcanzan a un valor promedio de
B&tY desconexiones totales al afio y que en la figura 3I.4.
corvesponde al 437 del numero total de desconexiones.

Dentro de estas causaz comprenden los motivos de falla por

problemas en trabajos en 1las lineas energizadas,
interferencila accidental, circuito incorrectamente
identificado; pero asi mismo, =stdn tambié&n incluidas las
fallas por motivos de instalacidn o mantenimiento
deficientes sobre los equipes de proteccién del primario,
como reconectadores, seccionalizadores, fusibles,
seccionadores etc., tambieén por su aplicacidn ¥

utilizacidn inadecuada.

En general, estas {fallas se producen por envejecimiento vy
obsolescencia del equipo a lo largo del primario, por
consiguiente se debe tomar especial atencidan sobre ia
actualizacitn del equipamiento y la proteccidn de los
primarios, con la finalidad de gue tienda este numero de
descaonerxiones, en lo future a no alcanzar niveles tan
altos.

Con el +in de tener unicamente datos que corresponden a
desconeriones provocadas por fellas en el sistema v
basicamente en los primarios se omiten en la tabla
siguiente las desconexiones por causas programadas
{cddign ?) y por causas de oiros sistemas {(caddigo 7).
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TapLA 3.4.

PROMEDIO ANUAL DE DESCONEXIONES
POR FaLLAS
EN LDS PRIMARIDS DEL SISTEMA "QUITO"

e S e . . e i ke il e S Aaa b i My e e . . e . . e i S e o S o e ke e ol e e P S s S e Sk S e e e o e o e S

H H Clase de Primario H H
iCodigo b e e e e e e i Total '
H P22 KY ! 13.B KV ! 6.3 RV ! :
; Descripcidn!———————u- jm———————— ———————— e —— e d
H icanti % leant! %4 lcant ! % lcant ! % H
e Rt e e et | ———— bmm——
{t O Con.Clima&t. ¢! 20 ! 3 ! 31 1 4 i6 | 1y 39 2
i 1 Med.@mbien. { 201 3 1 4} 2 43 i &4 ' &7V I !
! 2 Animales it 0 1 O i 11 0o i 2 1 o | 3 o i
! 3 Terceros P26 1 4 1 10 | 4 i 76 & 112 & |
+ 4 Propias Red 1240 | 41 1123 + SO0 | 506 ! 4% ! 869 | 43 !
{ &6 Fabricacidn { O} Ot O ' O ! o I N o B o O !
HE ! O 0O i o o o o i o | o
! B Otras Causas!li74 | 29 | 63 | 25 | 178 | 15 | 415 ! 21
H ' o i o i 6 I 10 T O i o i (0 I (¢ I
| ———— e e | —————— e e e e e e e e e e H
H Total 1480 | 1204 | ! B21 11505 :
e S b e e e !
i 4 del Total | 32 i V14 P55 | ! 100 | !
| ———— e P e e e e e e e e ——_————— :
iProm,. por Primal i 28 1 v 23 1 Vo920 : H

En las figuras 3.9. vy 3.6., s ve que adicionalimente las
causas del cédigo B (otras causas), gue contienen aguellos
motivos adicioneles vy que no constanm en €1 listado, asi
como también aguellas desconexiones de las cuales no se
pusde encontrar 1la falla o el daffio o que tuvieron una
causza ftugaz y gue en la tabla 3.2. son clasificadas como
fallas de tipo no permanentes provocan un val or
considerable de desconexiones, alcanzando porcentajes
entre 1% vy 304 del numevro total de éstas, siende mas
elevada le incidencia en los primarios de 23 v 13.2 K\.

fBsi mismo, las fallas por condiciones climaticas
{cédigo ©O), por el medio ambiente (codigo 1) y provocada
por animales forman alrededor del 5% del total de las
desconexionss. Sin embargo, este bajo valor porcentual,
se consideran dentro de la muestra para los subsiguientes
analisis pogue representan una parte de las fallas de tipo
no permansent® y porgue son razdn de pérdidas por no venta
de energia, l1as cuales pueden evitarse con una adecuada
proteccidn de sobrecorriente con reEconexidn,
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Otro factor importante a considerarse es aquel que
determina las pérdidas econdmicas a la Empresa y que es la
energia ¢que no se ha podido consumir y facturar por una
desconexi an innecesariamente prolongada a causa del

despeje de wna falla transitoria o no permanente sin
reconexion.

TABLA 3.5.

Energia anual no-vendida en los Primarios de RDistribucisn,

o . e i o o (. e (. e S e e S . . T AP S, e e M o . e Ve S S B T S, S, S e St e o . e e —

i+ DRI BEN IEnergia total! Energ. no vend.

(o ————— i no-vendida | por fallas no ! (E/E*®) :
iCodigoivoltaje! ) ipermanentes (E”) ! H
i iKWY : {MWH) : {MWH) i (%) i
a1 ) 22 d 2B | 388 | 41.8 ;
4.2 1 13.8B 4 423 | 117 1 27.9 1
P 4.3 6.3 | 2239 618 | 27.6 |
P T OTAL : 3592 | 1123 | 31.3 |

B e e i g i e o o .y e e S . P S (. o S T ——— — —— ——— " ——— Ry~ A 2 e i 'l el o S S T s e

Se encuentra gue del total de energia no vendida gue es de

3592 MWH, 1123 MWH correspondsn a las provocadas por
fallas de tipo no permanente. Esta energia que sera
recuperada en gran parte con la implementacidn de 1la
reconexidn, determinarad un ingreso a la Empresa de

alrededor de i} millones de sucres al afo (9.95sucres/KWH).

Y s5i se realiza la reconexidan unicamente en primaries de
de 23 KV, la recuperacidon comprenderie el 354 de ia
cantidad antes mencionada, pués a este nivel de voltaje se
tieme el més alto indice de pérdidas por primario por
fallas transitorias y que comprende un valor de 23 MWH
(388 MWH/17prim.).

El valor también alto de energia no vendidae en el
nivel de 6.3 KV, se debe al gran numero de primarios
de este wvoltaje (90 A/Ps), alcanzando a los 7 MWH (616
MWH/Z0) .
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3.2.4.3. ANALISIS POR SUBESTACION.

En este andlisis tembi&n se toman los datos estadisticos
de fallas de los anos 19835, 1986 y 1%B7, pero esta vez de
todas v cada unae de las 29 subestaciones de distribucion
principales del sistema.

Para calcular la energia total no vendida correspondiente
a los MWH gue se perdieron de vender a causa de
desconexiones con duraciones de tiempo "t" por cualquier
tipo de falla clasificada en el Anexo B, se emplea la
siguiente ecuacidn:

E=43 . KV . I . fp - t / 1000 (PWH )

Donde: KV es el nivel de wvoltale +ase-fase del
primario.

I, e= la corriente medida en el primario luego
de uno o dos minutos de realizada la conexidn
manual del disyuntor.

t, es 2l tiempo transcurrido destde el momento de
la falla y operacién de los relés de proteccion
para abrir el disyuntor, hasta la reconexidn
manual exitosa. Expresado en horas,.

p, es el factor de potencia de la carga estimado
por la Empresa en un valor de 0.9,

Se estahlece que la energia no vendida (E73) por
deconexionses por fallas de tipo no permanente cumple con
lese porcentajes de la energia total, dados por la tabla
3.2:0 Entonces:

E* = FFNP . E (M)

Dondes E es la ensrgia no vendida total expresada en
M.
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FFNFP es el factor de falla no permanente de la
tabla 3.2..

E’ es 1la energia no vendida por desconexiones
debido a fallas de tipo no permanente.

En la tabla 3.6. se expresan estos resul tados promedios
anuales, para cada subestacidn. Tambi&n se expresan las
cantidades que servirdn de base para el andlisis como son
la energia no vendida por fallas no permanentes en los
primarios de las subestacidnes respecto de la energia no
vendida total y respecto de la energia total sumunistrada
por éstas (Do), la cual es calculada del valor de demanda
maxima de la subestacidn, es deciry, Do = D x 24 x 365.

Por ptra parte, en la tabla 3.7. se tienen =21 ndmero de
desconexiones debido a los dos tipos de fallas. Se ha
considerado que los valores del factor de falla (FFNP)
evaluado en la tabla 3.2. es el mismo y se ha aplicado
igualmente para encontrar el nimero de desconexiones
totales por el despeje de fallas no permanentes.

ND*” = FFNP . ND

Donde: FFNP es el factor de falla no permanente.
ND es 21 numero total de desconexiones.

ND? es el numero de desconexiones por fallas de
tipo no permanente.

Para representar mas objetivamente todos estos valores,
las figquras 3.7, 3.8, 3.2, 3.10, 3.11 y 3.12 se han
obtenido de la tabla 3.6.. Y las figuras 3.13;, 3.14 vy
3.13 corresponden a la tabla 3.7..

En la fiqura 3.8, las subestaciones 4, 13, 15, Carolina,
San Rafael (23 KV3, 19, 18, Epiclachima, Tumbaco y Santa
Robsa son las que presentan las mds altas cantidades de
energia no vendida c¢como consecuencia de fallas no
permanentes, sobrepasando los 30 MWH al afo, lo cual nos
da una referencia de las subestaciones que requieren de
implementacidn de la reconexidn en sus primarios.
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Sin embargo este no es todavia un parametro determinante,
puesto gue, 1la cantidad de energia no vendida por cada
subestacidn depende también del tamafo de la misma y del
numero de primarios gue posea.

En tal sentido analizando la figura 3.10 que corresponde a
la cantidad de energia no vendida por primario al afio, se
encuentran a las subestaciones, 4, 11, 13, 15, Carolina,
San Rafael (13.2 KWy, 19, 18, Epiclachima, Tumbace, San
Rafael (23 KV) y Santa Rosa, con indices mas alitos de
dicho parametro.

Asi mismo, de las figuras 3.11 y 3.12 gue incluyen un
factor referencial;, en base a la cantidad de energia gue
la subestacidn distribuiria anualmente si alimentara a su
demanda maxima, expresadas en gigavatias—hora\mﬂ,las
subestaciones adicionales posibles a considerarse son La
Argelia, 11 y Guangopnlio-Ilumbici.

Pero, el factor también importante de considerar es 21 del
numero de desconexiones gue los primarios sufren como

consecusncia de la operacidn de sus relés de
sobrecorriente ante la presencia de una fallea no
permanente.

Puesto que en las subestaciones que tienen operador
encargado permanentemente, se acortan lps tiempos de
desconexidn por las citadas fallas en comparacidn con las
subestaciones no vigiladas, la figura 3.14 determina
acguellas gque tienen sus primarios mas expuesios a este
tipo de falleas, encontrandose con mayor indice las
subestaciones 19, 18, Epiclachima, Tumbaco, San Rafa=l, en
sus primarips de 23 KV y la subestacidn Santa Rosa.

Adicionalmente, las figuras 3.7 y 3.15 que determinan
respectivamente 21 porcentaje de energia y el porcentalje
de desconexiones que suceden anualmente por efecto de
fallas no permanentes, establecen gue las subestaciones
con mayor incidencia son las que tienen un nivel de
voltaje secundario de 23 KV.

Por consiquiente, se necesita realizar un analisis mucho
mas profundo de las subestaciones mas afectadas 4, 11,
13, 15, Carolina, San Rafasl (en los niveles de 13.2 y 23
Kvy, 19, 18, Epiclachima, Tumbaco, y Santa Rosa, con el
fin de establecer la implementacién de la reconexidon en
los alimentadores de dichas subestaciones.
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3:.2.4.4. ANGLISIS POR PRIMARIOS.

Para este analisis, los datos estadisticos de fallas se
han tomado clasificdndolas para cada uwno de los
alimentadores primarios de las subestaciones anteriormente
seleccionadas como las mas afectadas por fallas de tipo no
pErmanente.

La tabla 3.B contiens los datovs de eneraie no vendida, de
gada primario de las subesteciones y determina el grafico
de la figura 3.16. En donde es notable la gran diferencia
de los valores de energia no vendida por fallas no-
permanentes E® existente entre los primarios de 23 KV vy
los de menor wvoltaje.

Como primera observacidn los siguientes primarios tienen
una elevada incidencia de fallas de tipo no permanente:

Subestacién A/Primario
13 B
13 B
15 C
i? A (i)
12 D (%)
iB C
iB E
Epiclachima A (R
Epiclachima c (%)
Epiclachima D (i)
Tumbaco B
Tumbaco C
San Rafael (23 KV) C (%)
S5anta Rosa A (%)

(%) Subestacidn con vigilancia permanente.



- 120 -

TABLA 3.8.

ENERGIA ND VENDIDA PDR PRIMARIDS DEL SISTEMA RUITO

B L o e S S e e R L A i P . M . e ol o S P e i S Ml P s e S e o e S Wl g s . et T e Ol Uil bl s M S e

Ly

- ™

E ~r

[}
3 I moy,
- P =0
P f o=t Jd
T | o n
C oo 10l
il} | L~
> | L

~ | O
oIl | oL~
nw_tlllli
= 3}

M~ 1
el [
o | @ -~
L | < fal
il] | O ~
[ 1 =
Mo

Alim.
Prim.

- em Em me e

Subestacidn

— aw mw me we ==

ZUd EDLD

_— e e e® aBn e

L T g

I ?

| |

" n1222 MM N

f 1

] |

] 1

N

“nv“a.l_bn/ - NN
B [ ] L] L] L] L -] a

I I M= miProN

f ] =l =

i 1

§ !

i !

1 ¥

1 I

b

“ b“ NG

i | WO =N o1 =y i)

“ “1541

1 &£ 1

| 1

| |

_ _ —mw EY mw me mm e mm =4

| |

o)

“DMQBCD CROA

| =

1 I

| £ | =% == == =w == o= s =c ==

] I

P <

} i

=

| = | g vl

| | ol

i @}

| i

[

i I

I | =~ == = i mm mp mw me

i 1

1 I

| 1 o

1 1 4] =

I I

1 1

— o -

cong MDO= S

MMMN

B mm mm OGN PN S = e E=Y Be ST me =% e e

nooain
L] [ ] e o
- & O N0
e ow

- R e mE ew AR Ry F R N mE ey mE e S

M= @M S

s @& ©® g &

NOO>OO

NMMIN MMN—=

CmOow

- e wE =N ew -

13

- e m- =n e mw

- mm wem == ==

e MY Ne e me e S G we S e ST = ae e

Co-MmMO O
< g MIN

OO0
a & @

L:ﬁsl
=t = [

P

MNS M N

@S0 MO O
N®-

- e mE e E =

Lo e o N TR L]

-— e AR mm ww a-

13

-—amm mw me B m-

i3

MNP
g =N M

- mm BY e m= e

& N O

-] » [ ]
MO8
=]

—-— pem A e v e

MM N

8 & a @ @
QO IN <N
MY =t N o= o

MO

- e mr m- e e

Carolina

—-— mw me- - -

1
1

17

- mm mE AN mw @ e =R A A% aa w- -y

Q
g

192

&42.2 |

e e s A e o W i o S S M. S PR Yo e S e i B e g, S M e i D . e g o . S P . e e e e i T M i e e e S e S S

(%) Subestaciones vigiladas permanentemente.



TABLA 3.B.

- 121 —
o o . e e i S Y e S S A . P e sl e e . o o e i i e . o S o e i o e S e s A s e e S e e R 8 e e

«esCONtinuacidn.

i B em am Be G SE ME BN T me me mE EmR e RE MR BN A BE nk B e mE EmE MN De LS ey AN =N R SR el Bh A Me e G eE SR Y ae e mw =

I t | | ] |
-~ | | NO O cOoOCOms | M I OM DB o M o~ O =0 oMo N M
] “ ”424 33251"3“ “4344 N ~N~N oM N = S MIn 31"4
~ B
3 | | | ] 1 |
1] - | | | i | |
1 | | | I |
- p- l—llﬁ%—ll - m V “ . mr EE ey we ew EE e = “ - “ “ - me AN we N me W B WS s WY ek RY me =N Be ST mm = e = ” —
o “aw “K“.lﬂ.?_ 66252__8“V"9111 WNNM ~ A NM =t (N 34“9
=) - 2 8 @ ¢ o o @ @ [ 2 8 @& @ i 8 8 @ 6 8 ® 4 v B @ 2 o s
L | ot 43 o~ | | N < 0 N NO | [ o o B N0 O~ 00 (@D —~ [Vl B 0 1M
g 1 M sn | | g ] N | O 1 x| - N & o PN ot S — N N | <
C | 4 thid t =1 | |
[0 | cE~{ N | | I |
b | & @ | § 1 1 | |
~ | Ou I e i | | |
O | O - I I { I ™M |
CE2 | = | M) | =~ e oo me mm e om e e | - ] I I it L i LI i i
= | { i { | NI |
U~ | | = | S A O | ot A NAN NN NDN—= Q= | —
) [ i ] ¢ o o s o & s a | &} | s o € & o ° & @ s s 8 B e B 1 e e | a
o | M ~ | I NN™ o N ] o I o000~ NO OB L Il o noil o
. [ 4 ut g | NN O = 1IN | @ I < INMm NMNMOIN N o~ - gmn TN
] 1o =~ 1 ] = I N1 < - = - 1 O
c | b= 1 &€ 1 i | I | -
1] | 1 | i | i I
i I t I I I ]
R [ | == wr == 4k =% me tw am mm em e o mm er mw me a% cn e ae oaw | ==
1 i | 1| |
a s | | i ] |
3 € ) | | [ m i
- 101 CmU <CoLald | @i | <O Moo MU O Lo L I
— b | | | | & | 2 | —
< . | = | 1 | | I |
| | | 1 & ] |
L I L L T < B el G | | =% v s me ;s ee me mr R em aw SV ee v ms e me me me o=w [ e
v | | | [ T i
Lnl | €I — ! ] i E — ] i
-l i | L] TR B - - [»] ] i t
u 1 E | i} 1 | § B o u L Q 1
L] ! 1 Y 1 d 1 = u i} Y 14 [
& [ B | 0 i | | 1 (11] | I fi 1
n 1 i o -~ ) I G I« A | - - £ x 1] | =t
(1} 1 & | | | | u 3 4 |
L I | [ 1 <€ | o - = c [ | <
o 1 Q| ] ] | | [n ] s ]
1} “ “ 1} “T" “ LS n n “_I
I I I U 1 | O
1 i N ¢ H 1 ] 0 1) o~ ]
i ] N (4] I =1 I N N M~ N N | =
Z2d E 0L 0 i -~ - | i | (4] - N -~ -~ |
o o - L L —

E Gw BN BN L SN B mY RN e BE ED DR RE ke T Au mE AN R cE DN SN SY ER RS R e kS % Gn RS Gy TN ER AN ew BV me e mE e e = aw ww

(%) Subestaciones vigiladas permanentemente.



- 122 -

A

X ] L) £ I SO I et .
S g o
3 ,fm.u’«-'t‘.ra“,,-; "‘l. 5 ..f.« )’., i
L i:-"'r'f"r’ Pl "} ‘f*‘ e ;"r"r'-"

R
.ﬁ .l‘
.-“."' s r‘rf' "'. "r‘r P r' r".“’ " ’

1]

=
it

g
%‘! (:J f:'.)‘ Jf 'J,’ - 0
,1;]. ) - D

)

rimaros

-",.' oy ‘a?{‘} “:‘l_
L ”.a’

EF [ Eﬁ" £y E [~

‘\;
g
=

b,
3 s
13 R "l' "’ '.‘ o o
bt ..l...l....!i..e A..l-..ﬁ.. St s

s

e o
.’.;’1“. .‘t.-‘l',f
£

|,:,1:'-,
AP

:’ t' v" _n" c‘“ 4" ' e 4
_.‘, _,r‘ .I"‘,. “.-"’.» ‘;t T B
ST
. nl T e
=, .J":_.l' ..s':‘y".,-'" ' P

30—
18 -
a
14 —
=i
]

g
4
s
.

9
k) by
ol L"j

R IR



123 -

£t
I
Wl

=
o P
._....v .‘«...w... )

el

e
R,

IO

(....»u. ..

R - e |
iK1 %‘ e

.u..l.ni..w!.

Emic

,.‘ L

U - I 0

B
P ....,..-. 2

CHRO G o )
r £ B
R “.«,...... R FE e
il s Sl
O
e e
!rlrlwzlr..:wt&:

<1

.. .x.. &

_..,.. Pt

e ...

T
LllblL... o) ¥

ﬁH WH Fam

i

oL .o..A.a-r!

q)«.....x1.%u1..?u;

o S
-.. ... - ... ..-s- e .ﬂ.-....s
B ot P LA, 3

o
i

i
2
E-l

oA




Cap. III - 124 -

Considerando que las subestaciones vigiladas
permanentemente tienen reducidos intervalos de tiempo de
desconexidn vy por tanto tienden & que sus pérdidas por no
vanta de energia sean menores, S necesario analizar el
namero de desconexiones experimentadas por el primario a
causa del despeaje de las fallas.

La tabla 3.9 v la figura 3.17, denotan claramente que los
primarios en subhestaciones vigiladas pusden tener
cantidades hajas de energia no vendida a pesar de su alto
numero de desconexiones.

Entonces, los primarios adicionales que deben considerarse
para una implementacidon de la reconexidn son los
siguientes:

Subestacién A/Primario

San Rafael (13.2 KVY) %)

San Rafael (13.2 KV) (%)
19 (%)
19 (%)
ie

Epiclachima (%)

San Rafael (23 KV)
San Rafael (23 KW

(k)
i)

B WD W W O 0O

Santa Rosa (%)

() Subestacidn con vigilancia permanente.

Se reafirma que los primarios de nivel de voltaijie tanto de
23 como 13.2 KV estan mucho mas afectados por fallas de
tipo no permanente, concordando con €l analisis hecho en
3.2.2.3 vy con los criterios vertidos en las referencias 7
vy B en cuanto a que estos primarios por ser a&reos con
extensos recorridos, en gran parte por zonas rurales
tienen un alto riesgo de fallas de tipo no permanente.
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TABLA 3.9.

MUMERD DE DESCONEXIDNES EN LDS PRIMARIDS DEL SISTEMA
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3.3. ANALISIS ECONOMICO DE L& UTILIZACION DE LA
RECONEXION.

La utilizacion de reconectadores en la proteccidn de
calificadps primarios del Sistema Quito, producira sobre
la Empresa costos y bheneficios.

Estos costos son por concepto de inversidén, operacidn vy
mantenimiento; mientras que los beneficios se obtendran
por conceptos de incremento de facturacién de energia,
mayor disponibilidad de cuadrillas de mantenimiento,
ahorro en gastos sobre las unidades de transporte por
consump de combustible y mantenimiente de las mismas, asi
como por un aumento del prestigio de la Emgresa.

Adicionalmente producird beneficios sobre los distintos
sectores consumidores y sus interrelaciones productivas, a
través de estimaciones del costo social de la restriccidn
de la energia eléctrica, las mismas gque consideran los
casos siguientes:

- Corte o restriccion de energia de pequena magnitud vy
duracién.

- De gran magnitud y duracidn.

-~ Y por programacidon a largo plazo.

En el primer grupo estan aquellas desconex<iones gque

afectan durante pocos instantes vy parcialmente el
servicio. El costo inmediato que este tipo de
restriccidn pueda tener, va sea en el aspecto de
produccidn o bienestar de la poblacion es pequeno. Sin

embargo, si la frecuencia de estas fallas es alta, el
costo futuro puede llegar a ser alto, ya que el consumidor
s@ protegeréd del mal servicio efectuando inversiones
ineficientes en equipo auxiliar, protecciones, etc.

Para determinar cuantitativamente las repercusiones gque
tiene las restricciones o cortes de energia de peguera
duracidon y magnitud, es necesario gque en nuestro pais se
realice un estudio econdmico sobre el tema.



caP. III - 130 -

S.3: 1. COSTOS.

El costo totzal de 1la utilizacidn de reconectadores
contempla los rubros de inversidn, operactién v
mantenimiento de los mismos. En este andlisis asumiremos
a la inversidon como Gnico elemento, pussto gue, disminuir
2]l costo de operacidn de un primario es uno de las
ventajas que se consiguen con la implementacidn de estos
equipos; vy el de mantenimiento sobre los reconectadores
sucede en intervalos de tiempo bastante amplios, de forma
que durante su vida uatil eoste costo no es muy
representativo.

El costo de la inversidn tomado para el analisis esté
basado en ofertas presentadas a la Empresa por las firmas
Electroecuatoriana, representante de equipos Mec Graw-
Edison v Eteco representante de la Brush Switchgear de
Inglaterra.

Los reconectadores trifdsicos tienen un costo al tipo de
cambio de Diciembre de 1987 de alvededor de dos millones
cuatrocientos mil swucres (2°400.000 sucres) y cuatro
millones de sucres (4700°000 sucres). Siendo =1 primero
un reconectador hidradlico tipo RV de la Mec Graw-Edison vy
2l segundo de control por microprocesador y aislamiento en
S5F& tipo PMR3B de la Brush Switchgear.

Se considera adema&s que los reconectadores al ser
adecuadamente empleados bajo recomendaciones especifticas
de coordinacidn y bajo parametros expedidos por el
fabricante, gstos pueden prestar eficientemente un
servicio continuo durante 18 a 23 afRos (22). Esta vida
ntil se estard garantizando ademds con una adecuada
elecidn de la frecuencia de inspecciones vy mantenimiento
proporcionado a estos equipos.

3.35.2. BENEFICIDS.

Los beneficios que se obtienen con la utilizacidn de 1la
reconexidn son:

Por el incremento de facturaciéon de la energia, el cual es
determinado a partir de las consideraciones tomadas en los
numerales 3.2.4. v que ha sido fijada asumiendo la tarifa
correspondiente de 9.5 sucres por €l costo de cada
kilovatio~hora, aplicado como un valor promedio a 1los
diversos sectores consumidores.
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Por prestar un margen de disponibilided de las cuadrillas
de mantenimiento, de sus herramientas y unidades de
transporte, a consecuencia de la operacién automadticea de
los reconectadores, que ante fallas de tipo no permanente
(gue corresponden a2l B80% de las fallas), ahorran
actividades de trabajo tomo =1 recorride de revisidan de
las lineas y/o traslado a2 la subestacidén para intentar la
reconexidn manual, 1o cual determina tambié&n un ahorre en
gastos sobre las unidades de transporte expresado sobre el
consumo de combustible y sobre 2]l mantenimiento de las
mismas.

Por otra parte existe el ahorro gque se obtiene al no
requerirse el reemplaezo de la proteccién & través de
fusibles, gque en derivaciones s nesesario realizar adan
cuande la fzlla no ha sido permanente v no se ha empleado
reconexidn automatica.

Existen también parametros no cuantificables pero también
apreciables como es el caso de constituir - un aporte mas
al prestigio de la Empreza.

J3.3. 3. RENTABILIDAD.

Una vez determinados 1o0s costos y¥v los beneficios, el
objetivo es establecer aquellos primarios del Sistema en
los cuales existe rentabilidad con la utilizacion de 1la
reconexidn.

Asumiendo el tiempo de vida datil de 1B afos, el
Reconectador tav de 27400000 sucres ofrece una
depreciacion de 133.333 sucres anuales y €1 Reconectador
"B de 4°00.000 de sucres una depreciacidén de 220.000
sucres al anuales también.

8l considerar el costo real (mas no el social) del
kilovatio—-hora de 2.5 sucres, se eestd especificando
valores de energia de 14 MWH para el uso del yeconectador
"a" v de 23.4 MWH para el del! "B".

Comparando @stos valeores con los correspondientes
obtenidos & partir de las estadisticas de falla durante
los avo BS, B4 y B7, se tiene la figura 3.1B, en donde se
ve que los primarios que permiten la implementacian de por
lo menos un reconectador tipo hidraulico Son los
siguientes:
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Subestacion A/Primario

a
13

i5
15

Carolina

i2
i9

iB
18
iB

Epicliachima
Epiclachima
Epiclachima

Tumbaco
Tumbaco

Ow 902 Moo O P 0OW W oW

San Rafael (23 KW)
San Rafael (23 KV)

> O

Santa Rosa

Asi mismo, los alimentadores que permiten un
reconectador electroéniceo son:s

Subestaci dn A/Primario

O

15

12
12

iB
i

Epiclachima
Epiclachima

Tumbaco

0O 60 0oz mOo oPp

San Rafael (23 KV)
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Ademas los primarios que tienen posibilidad para suo
implementacidn con mas de un reconectador son los
siguientes:

Subestacidn A/Prim. Cantidad
Hidraulicos Electrénicos

19 A 3 o 1

17 D 2 o i

ig E 3 ] 2
Epiclachima A b6 o 4
Epiclachima C & o 3
Tumbaco c 3 o 2

La implementacidén de reconectadores se debe realizar en
prrimarios establecidos seqgun lo analizado tanto en 3.2
como en 3.3, puesto que hay algunos de ellos que constan
en uno de los grupons de analisis y no en gl otro vy
viceversa. Sin embargo, se debe recordar gue aspectos
adicionales y dadons en los capitulos anteriores como el
tipo de carga, su importancia, su crecimiento, la zona de
recorrido de las lineas y su extensidngy tienen que
considerarse en forma particular en cada uno de elles.



CAPITULD CUARTO

EJEMPLO RE APLICACION.

Alimentador Primario "B" a 22 KV de la Subestacidn "San
Rafael". Este primario ha sido elegido como ejemplo de
aplicacidn de este trabajo por la siguientes razones:

1) Tiene un recorrido extenso alrededor de 12 KM en su
ramal principal vy un total de 13 KM adicionales en sus
derivaciones, gque abastece a una cargae disceminada en el
Valle de Los Chillos en los sectores de Conocoto v a 1lo
largo de la Autopista desde =] sitio del Peaije hasta San
Rafael.

2) La carga contiene actualmente 15 a 18 barrios
residenciales de diversas caracteristicas, acentados
sobre zonas de un alto crecimiento urbanistico.

Contiens ademds siete f4bricas de productos de gran
consumo, asi como también de wvarias instalaciones de
importancia para el sector como son las bombas de agua de
los pozos de la EMAP que abastecen a 1los sectores de
Conocoto y San Rafael y varias urbanizaciones aledafdas.

Las instalaciones de la Estacidn Terrena en el Valle y de
Radio faro también estan alimentadas por este primario.

3 De los analisis realizados en el Capitulo Tres, este
primario requiere de la reconexidn tanto por la alta
incidencia de fallas de tipo no permanente como por 1la
rentabilidad gque ofrece con su aplicacidn.

4) El esquema de proteccidén actual del primario en 1la
subestacidn contiene adicionalmente relés de reconexidn no
utilizados de tipo VAR 71 de la GEC. Y a lo largo del

primario un reconectador hidraulico MGE tipo RV empleado
como seccionador manual bajo carga.
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DESCRIPCION.

La proteccidn del primario en la subestacién contiene:

Transformadores de corriente:

Relacidn 300/1350:5 (A)

Proteccidon de Fase:

Rel& de sobrecorriente extremadamente inverso (EIDMT?»
tipo CDG 34 (GELC). Anexo I.

Relé& instantaneo tipo CAG 37 (GEC). fAnexo I.

Proteccidn de Tierra:

Relé de sobrecorriente extremadamente inverso tipo
ChG 14 (GEC).

Relé& instant&neo tipo CAG 17 (GEC).

Reconexidn:

Reléd de reconexidén tipo VAR 71 (BEC}), accionado por
los relés instantaneos de fase o tierra. Anexo I.

Risyuntor:

Clase 23 KV, 800 A, 500 MVYA.

El esquema de proteccidn es como se indica en la lamina 2.



39 KVA
Urh., ACOSTA
SORERON
2236 | ENAP-LA HOVA
COHDLOTE " - = Fbr. FRUIT  £90 KVA
115 KVA Fbe. FADISA
266 _KVYA
g 280 KYA
——————— Coop.
96 KVA a Coop. OBRERG
8 DE WARZG  EHDEPEKDIENTE
SUTESTACTON
GAN RAFAEL
2e Ky /
_‘@ 885 [ 968 2238 705 N 885 2979 1326 [42@ 24@1 _ PEAJE
- . Fabr. l I | Dioerib. l Fabr. d RADIO-FARG
-{E_} BLENASTOR LUS ANDES PRODURADERA 495 KYA
1
Urb. LA RIVERA Urb. OF Lo2 Urb. L&  Upb. HAG Urb. LA LIBERTAD  Web. GALYADOR
Fobr, GAH CARIOS  HGSPITALAWEOD ARHENES Eet. TEAREHA CUBVA CELY
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1586 Kva 518 Kya P 845 KVA 325 _KVA 450 Kva
TESIS DE
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LAMINA:
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Las estructuras a lo largo del ramal principal son del
tipo RVA vy en los tramos de las derivaciones son del
tipo RVB, segqiin Normas de la Empresa.

El cuadro siguiente determina el tipo de estructura vy
conductor con su longitud en cada uno de los tramos del
alimentador.

Nodos Estructura Conductor Longitud
(M)
1 2 RVA 3x4/0 ACSR + 1/0N Al 883
2 3 i " 45
2 4 " " ?68
4 5 " 3x1/0 ACBR + 2N Al 135
4 & " Ix4/0 ACSR + 1/0N Al 300
& 7 " " 1235
7 B " 3Ix1/0 ACSR + ZN Al 165
7 9 " 3x4/0 ACSR + 1/0N Al 630
? 10 ' " 73
10 11 " 3Ix2/0 ACBR + 2N Al 1350
10 12 " Ix1/0 ACSR + 2N Al S70
12 13 " " 763
13 14 RVB 2% 2 Al + 4N Al &0
13 15 RVA ZX1/0 ACSR + ZN Al 360
15 16 " t 1875
1& 17 " " 345
16 1B " " 225
10 1% " 3IX2/0 ACBR + 2N Al 150
19 220 " " 735
20 21 " 3X1/0 ACSR + ZN Al 150
20 22 " 3%2/0 ACSR + 2N Al 1215
22 23 " " 1735
23 24 " IA1/0 ACSR + 2N Al 20
23 25 " IX2/0 ACBR + 2N Al 1320
25 26 RVB I 2 Al + 4N Al 120
25 27 " Ix2/0 ACBR + 2N Al 420
27 2B RVA Ix 2 Al + 4N Al 75
27 29 " 3Ix2/0 ACER + 2N Al 240
29 30 " " 60
2?2 31 " " 14695

En el calculo de cortocircuitos se han tonsidetrado todos
los nodos de la lamina tres;, obteniendose los valores de
corriente de falla tanto para maxima generacidon {Ifmax}
como para minima generacidn (Ifmin}.
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BISEAD DE U SISTERA DE BISTRIBUCION

PROBRAHA PARG CALCULAR LAS IWPEDARCIAS DE BECUENCEA OE CIRCUITOS PRIMARIGS

EfPREGA ELECTRICA "RUITE® S.A.

IDENTEFICACEDM DEL SISTENA :PRINARIC °B° 4 22 X¥ DE LA SUDEGTACION "SAM RAFREL®

CUADRD 1.-CARACTERISTICAS GEDNETRICAS DE LOS CONDUCTORES

LOMD. LR, WO.  RESIS. REACT.  GWR DIAW. EGPAC, EGPAC. ALTURG ESPAC. TIERRA

HATL. TAMAND HEBRAB R L B 5 54 H Hil RHD
(g O/R FT. It . Wi #f. HL. oAic

ALUR  4/0 b L4430 L1296 0081 (5630 1.OBA 19.499 GBI L.087 100

it 10 1 L8830 -T2 L0177 L3BO0 2,431 17.347 .50 .400

pLug 20 & Jie0 1572 L0081 L4470 LU0BS 19.49%% 9.BF 1,087 100,

AL 2 T L4100 0393 .00BB .2920 2.431 17.347  7.50 L4600

AL 10 b B8R0 L1230 L0060 .39BD  1.OBA 19.659 R.ET L.0&7

ALY 2 7 L4 0333 L00EB L2920 2.431 17,347 T.500 600

ALUH 2 7 1.4100 0393  .00BB .2920 L.00R 19,832 9.%0  1.087 100,

AL 4 7 22400 0392 L0070 (2320 2593 17318 a0 81T

ALU 2 7 Lai0D 0393 .000B L2920 .BO0 1%.B46  9.90 B0 100,

ALUN 4 7 22300 0392 0070 2330 2.5336 17.300 7.40 400
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DISERD DE WGt SISTEHA DE DISTRIBUCION

PROERAHA PARA CALEULAR LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITS
EHPRESH ELECTRICA "BUITS® 8.4,
IDENTIFICACION DEL SISTEHR :PRINARIG °B" & 22 KV DE LA SUBESTACION °SAN RAFAEL®

CUADRD 1II.-HAGMITUBES DE LAS CORRIENTES DE FALLA

IFREES LL L7 L# LHT Ly LLT LLK LA
794,32 2428.02 3041. 149
171,068 1599.14 1198, 31
508,76 2224.73 2512.22
1131.77% 130316 1133.35
:357.57 2215.00 25398.57
1129.79% 1498,58 1132.28
2355.21% 2039.73 255,93
1070.40 1810.22 1071, 798
2324.08% 3013.45 2208.02
1081.82 1393.39 1060, 163
2295.48% 1968.0 216348
1076.08 1383.45 1033, 188
1968.308 1704.84 1704.41
1805.97 1233, 24 944.55¢8
1549.81% 1580.8% 167145
985.01 1217.38 033.13%
1879.798 1627.7% 15%3.5¢
FB1.70 11%90.598 913102
1849.758 L419.3% 1583, 27
979.11 11B4.13 09,478
1847.328 1599.87 1555.03
BIE.29 7413 200,348
1782.89% 1343.80 1482.3%
Ga0.21 1137.4% B873.658
1567%7.85% 1454.B5 1364.53
913.9%  1078.13 829,438
1847. 81 1355.04
1072.64 B25.528

LLNT
014,84
2515.42

2620.118
2421, 68

2505, 688
2412.78

2383.27
223509

215,54
2207.29

2280.78
2182.09

1501.13
16BL. 06

1849.56
1858.85

£1603.07
1804.30

1792.04
1794.%7

L767.06
1773.71

1696.92
1713.13

158172
611,38

1572.07%
1602.88

LLAT

2963.02
1984.4%

2661.24
1825.12

2344.86
1817.68

2283.52
1677. 29

23/.72
1657.31

B 16
1636.25

1624.80
1414.44

1757.53
1392.13

1734.43
1333.26

1724.55
1368.37

1702.63
1338.15

1643.73
1293.51

1344,

t]
129,73

2
7

1539.02
1224.97
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1633.778 1414.92
887.87 1092,27

1526.208 1233.43
B22.26 935.34

135%0.618 1200,38
g69.7¢ 716,59

1402.14% 1214.32
B14.03 925,03

1847.33% 1599.87
972,29 Li74.13

1763.768 1510.18
240,15 1118.69

1723.29% 14%2.45
932.97 1106.95

1993.175 137%.74
891,27 1037.68

1412.91% 122%.63
Bza.B1 93744

1405.318 126,20
B23.43 954.45

1306.338 1126.17
787,14 B76.99

1289.168 1116.47
181.73  B6%.6B

1267.958 1098.12
774.73  898.82

1261.25% 1092.30
77146 B94.43

1250.138 1082.67
767.80 B4B.77

1245.74% 1078.80
Teh.07  846.30

135,498 784.26
722.14 7800

- a4 -

314,80
B10.368

1102.5%
722.558

1070.47
708.37%

1081.36
713.24%

133803
200,968

1434.81
839,138

181134
830,418

1248.80
797.92%

1083.77
722,778

1077.54
712,008

578.77
674,578

948,46
4. 138

948.92
460.528

942.%4
837,258

932.465
£32.73¢8

528,47
630,818

B31.4%
402,408

15331.98
1586.9%

1311.85
1341.58

1237.61
1328.57

126%,20
133790

1767.05
£773.71

1653.15
1673.

163064
1633.13

1491.83
1330, 14

1304.82
1334.83

1293.74
1346.34

1191.08
1244.51

1nm.2
1232.94

1156.76
1212. 85

15167
1269.72

118§.03
1195.10

1136.68
1120.78

162%.24
1082.%6

1503.97
1200.79

1343.80
1068.23

1283.41
1045.80

1295.99
109417

1702.43
133415

1603.0%
126747

1584.10
1254,94

1461.97
171,14

12%8.42
1033.28

1288, 735
1049.88

1174.03
FB2.41

11B4.435
773.82

1R 63
961.33

115%.03
257,36

1148.48
249,49

1144.50
946.82

1045.34
875,92
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t.as laminas 4 y 5 contienen la corrientes de cortocircuito

maximas vy minimas para falla entre fases y para fallas a

tierra. Ademas contienen las corrientes de maxima demanda
proporcionales a la carga instalada en cada nodo en base a

la lectura de demanda maxima en la subestacidn de &2 & vy

multiplicada por un factor de crecimiento de 1.9

(62 x 1.5 = 93 A).

SELECCION DE Lﬁé PROTECCIONES.

En el numeral 3.3.3. se encontrdé 1la rentabilidad al
implementar un reconectador tipo hidraulico en este
primario.

Por otra parte, como se ha dicho, se encuentra instalado
el reconectador hidraulico tipo RY como secionador
automatico bajo carga. Esto nos permite analizar dos
posibilidades, la primera adquirir adicionalmente un
reconectador vy proteger el primarioc con reconexidn usando
los dos dispositivos. Esta posibilidad ofrece
rentabilidad, peroc no es la mejor alternativa por las
siguientes razones:

- El1 tamafo del primario no es suficientemente extenso
como para encontrar tecnicamente necesario un reconectador
adicional.

-~ El1 primario tiene relé de reconexidn en la subestacidgn
como respaldo del reconectador existente y son suficientes
para obtener una adecuada proteccidn con reconexidn
automatica del primario.

Sin embargo, con la finalidad de extender =1 alcance y la
confiabilidad de 1la proteccidn, se presenta la segunda
posibilidad y gque es implementar al primario con un
seccionalizador hidrdaulico, el mismo que tiene un costo
menor, alrededor del 504 del costo del reconectador
hidraulico.

Esta segunda alternativa ofrece la mejor oportunidad de
protejer adecuadamente el primario con un gran alcance de
la reconexidén vy con un minimo de disturbios y sectores
afectados ante fallas no permanentes; asi mismo ofrece
mayor segquridad de operacion y selectividad de la
proteccién con fallas permanentes en cualquier sitio del
primario.
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UBICACION DE LOS ERUIPOS.

La ubicacidn del reconectador en el nodo & hace que proteja
gran parte del primario desde este nodo hasta los nodos 17
y 18 del primer ramal y hasta el nodo 31 del ramal
principal.

Con la finalidad de que ante una falla en las derivaciones
mas alla de los puntos 21, 24, 24, 28, 30 y 31 se despeje,
fusibles répidos tipo K son instalades en dichos puntos,
permitiendo 1la fusidn antes de que opere el reconectador
en su curva trapida "AY.

El seccionalizador en su ubicacidn permite que para fallas
permanentes en el ramal prineipal desde 1 punto 22, se
logre despejarlas sin interrumpir el servicio en los
ramales 7-B, 10-11, 10-12 vy 20-21 y que las fallas no
permanentes sean despejadas por la accidén rapida del
reconectador.

Los relés de la subestacidn despejaran instanténeamente
las fallas hasta un punto anterior del de la ubicacidn del
reconectador, dentro de este rango se obtendra 1la
reconexion por el relé VAR 71 de un spolo disparo.

Para +fallas delante del reconectador, habra coordinacién
permitiendo que el reconectador actie antes en su
secuencia de operaciones rédpidas y demoradas.

Es necesaria la reubicacidn del reconectador con la

finalidad de encontrar la coordinacién tanto con el relé
como con el seccionalizador. El cambio =s desde el punto
éa hacia el punto &b dibujados en la lamina &; la misma
que muestra la ubicacidén de todos 1los elementos de
proteceién del primario. En la nueva ubicacidn del
reconectador, la corriente maxima de falla es .de un valor
menor a 2000 amperios, es decir en un punto cualquiera
dentro de los 30 metros antes del nodo 7 de la lamina 3.

COORDINACION.

Coordinacion Reconectador / Fusibles F1 y F2

»
= —A—A R EA RS A S A AR N T T AR TN -

El reconectador tipe Rv, hidrauliceo tiene sus curvas
demoradas B o C disponibles, escogeremos la curva mas
rapida para poder encontrar coordinacidon con el relé de
sobrecorriente del disyuntor de la subestacion.
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De las regqlas de coordinacidn dadas en el numeral 2.6.1,
se debe cumplir gue para todos los valores de corriente de
falla en la seccidn de la linea protegida por el fusible,
el tiempo minimo de fusidn del elemento debe ser mayor que
el tiempo de despeje de la operacidn rapida del
reconectador ajustador por un factor K de la Tabla 2.3
que para dos segundos de recierre y una operacion rapida
es de 1.3 . Ademdas, el tiempo maximo de despeje del
fusible no debe ser mayor que el minimo tiempo de despeje
demorado del reconectador.

lLos fusibles F1 y F2 debian ser 13T y 23T en base a 1las
corrientes de carga, pero para encontrar coordinacidn con
el reconectador se debe ponerlos de un valor mayor.

En la lamina 7 el fusible 30T coordina cen el reconectador
en las curvas A y B en un rango de corrientes de falla
entre 600 A y 2000 A. Este rango contiene las corrientes
maximas de cortocircuito en los puntes de ubicacidon de F1
y F2, por tanto este fusible 50T es el adecuado en estos
puntos.

En 1los seccionamientos adelante de 1los 350T se ponen
fusibles mas rdpidos que la curve rapida del reconectador,
de modo que la proteccidn ceon reconexidn alcanza hasta
estos puntos, como se puede ver en la lamina 6.

Coordinacidon Relé / Reconectador.

e e e e e i amem e e e e e o —— e —

La coordinacidn del reléd CDG 34 vy el Reconectador
dependerda del recorrido acumulado del disco del relé
mientras suceden los tiempos de despeje y de recierre en
las secuencias rapidas A y demoradas B. Ademas de que la
curva del relé escogida este sobre la mas 1lenta del
reconectador para valores de corriente en la zona de
proteccidn de éste.

Primeramente es necesario encontrar 1la relacidn de
corriente c¢on gque los transformadores de corriente deben
operar. La corriente de carga maxima del primario es 23

(A, por tanto la relacidn 130:3 puede ser la adecuada.

Para comprobar wveamos que el tap adecuado del relé para
estas condiciones serd el de mayor valor a 93x(3/150)=3.1,
s decir 3.5 o 4.0 . Con cualquiera de 1los dos
disponibles se tiene en el primario de los TC corrientes
maximas de carga menores al de su capacidad:
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105 (A) menor gue 130 (A v
120 (A) menor que 130 &)

un

2.5 ® 150/5
4.0 w 150/5

Entonces la relacidn de transformacidon de los TE, 150:5,
25 la correcta. Mientras que los taps posibles sesran 3.5
vy 4 en el relé.

lLa corrientg pick-up del rel& estéd en un valor de 1304 de
la corrinete calibrada, esto es, para el tap 3.5 es
1.3x105=13& (A) vy para el tap & o5 1.3x8120=156 (&),
Entonces con ®l propédsito de que dicha corriente no estée
muy préxima a la de carga maxima vy por otra parte
desplazar le curva del relg haciaz la derecha de la hoja de
coordinacidn y asi: obtener menores avences del disco
durante las operaciones del reconectador, s& escoge &l tap
4 para el relg CDB 34 y por tanto la corriente calibrada
28 Iset = 120 (A).

Para escoger el lever del rel& protegido &€ste debe tener 1la

curva sobre la demorada del reconectador protector,
entonces el lever en lasg posiciones 0.5, 0.&, 0.7, 0.8,
0.2 o 1.0 son posibles. Pere para mantener la

coordinacidén con el reconectador la curva del relé@ tiene
que ser suficientemente elevada, posibilitando unicamente
las posiciones 0.9 y 1.0.

Entonces la acumulacidn de giro del disco del relé para =1

lever 0.% es la siguiente:

Iset 120 (&)
Ice en ubicacidn reconectador 2000 (&)
I = 2000/120 = 16.7 veces Iset

Rele CDB 34:

t. de operacidn 0.34 5
t. de reposicidn 45 =]
t. de inercia (a 20 Iset) 0.03 S
t. de inercia (a 16.7 Iget) 0.042 s

Reconectador RV: .
tA (a 2000 &) 0.04 S
B (a 2000 &) 0.16& 5
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Avances del disco:

2(0,04 / 0.34) = 23.9 %
(0.1 / 0,34) = 47.0 %
3{0.042 / 0.34) = 37.1 %
Reposiciones del disco:
2(2 /7 4% = 8.2 %
Avance netos ?8.7 %

Entonces si hay coordinacién,

Revisando

reconectador de 502 (A):

Iset
Icc

I = 602 /7 120 =

Relé& CDHGE 34:
t. de operacién
t. de reposicidan

9 veces Iset

t. de inercia (a 5 Iset}
Reconectador RV:
tA (a &00 A)
tB (a 600 A
Avances del discos
2(0.054 / 1.B = & y 4
(0.77 / 1.8) = 42.8 %
3{(0.0125 /7 1.8y = 2.1 %
Reposicidén del disco:
2(2 /7 45 = 8.2 %
Avance neto: 42.0 %

2 operaciones A
l operaciéon B
I avances por inercia

2 reciervres

menor que 1 100 %

para la minime corriente de falla vista por el

120 (A2
&02 (&)
0.1B =
43 S
0.0125 s
0.054 5
0.77 s

2 operaciones A
1 operacidn B
3 avances por inercia

2 recierres

menor que 21 100 %
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Entonces la coordinacidn si existe dentro del rango de
corrientes ge ftalla en &l punto de ubicacidn del
reconectador.

Coordinacion Reconectador / Seccionalizador

e e e i s e e R R e e e R e s R e ——

Como se ha visto en el numeral 2.6.4., @sta coordinacidan
s consigue cuando se cumplen las condiciones siguientes:

— El seccionalizador operara con un conteo m2nos que el
numero de operacioens del reconectador de respaldo; en
gste caso el seccionalizador hidrdulico tipo GN3V operaréa
con dos conteos.

- S@ asegura la coordinacion entre reconecyador Y
seccionalizador hidra&ulicos, escogiendo bobinas de igual
corriente nominal, pués el nivel de corriente de actuacidn
de gste Ultimo es 160% del valor de r2gimen de la bobina.

- El tiempo te memoria del seccionalizador debe ser mavor

que el tiempo total acumulado de operaciones del
reconectador percibidas por el seccionalizador antes de
abrir. Y el tienmpo total de fallas no debe ser mayor al

707 del tiempo de memoria del seccionalizador.

El seccionalizador BGN3V percibira +allas despejadas
rdpidamente por la curva & del reconectador, por tanto
cumple fdcilmente con esta condicién:

Tamb. = 30 ogrados centigrados
Icarga = 26 (&)

Pel Anexo J, en la tabla 11, la elevacidén de temperatura
=1} 2.2 grados centigrados a2l valor de la carga
aprotimadamente 25% del valor de la baobina.

En la figura 11 a la temperatura de 30 + 2.2 = 32.2 grados
centigrados (20 grados farenheit), el tiempo de memoria
del seccionalizador es 30 segundos =1 mismo que 2% mayor
al TAT (tiempo total acumulado) de las operaciones del
reconectador que ve el seccionalizador:
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tA max + tR + tA méx < 30 S
0.15 + 2 + 0.15 < 30 S
2.3 < 30 s
Y ademas
0.7 » 30 > 0,19 + 0.15

21 s ? 0.3 s

- La curva acumnulade de operaciones del reconectador no
debe sobrepasar la capacidad de corriente momentanea del

seccionalizador. En el Anexo J, la curva acumulada de
operaciones del reconectadar percibidas por el
seccionalizador permite la coordinacidn hasta una

corriente de falla de 7000 (A).

S S e T i i e o R e e e e e e i . e e e . ot e 2 e

La proteccidn instantdnea debe darse para corrientes
mayores a las del punto de ubicacidn del reconectador.

Se calibra el reld& CAG 17 para corrientes mayores a 1938A

193B %« 5 / 150 = &4.46 (A)

Entonces calibramos en 70 (A), es decir una corriente de
falla de 2100 (A).

El vrelé de fase CAG 37 se calibra para valores mayores a
la corriente maxima de falla entre fases en el punto
ubicado el reconectador, es decir 2000 (&).

2000 x 5 / 150 = &6.7 (A)

Entonces calibramos en 72 (A), =5 decir una corriente de
falla de 2160 (A).



cep. IV - 1586 -

e i e . e W R A e e . i e e e e et e b

El relé VAR 71 =zerd calibrado para un tiempe de recierre
mayor al tiempo de carga de los resortes del disyuntor, el
cual gensralmente estd comprendido entre & v B  segundos.
Entonces un tiempo de recierre de 10 segundos asegure gque
la reconexidn suceda luego del despeje de la fallea.

=S SR N S

Resumiendo, los valores a los cuales deben calibrarse los
eguipps de proteccidn son:

Transformadores de corrientes

relacion de transformacidn 130 3

Relé CDG 34:

Tap 4
Leaver 0.9

Relé CDG 14:

Tap 4
Lever 0.9

Rel& CAB 37:

I = 72 (&)

Rele CAG 17:

I = 70 (A)

Reldde Reconexi6n VAR 71:

tiempo de recierre = 10 s
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Reconectador:

bobina 100 (&)
secuencia de operaciones
tiempo de recierre 2 s

Seccionalizador:

bobina 100 (A
numero de conteos 2

Fusibles:

F1 30T
F2 50T

2018
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CONCLUSIDNES.
i. lLos Reconectadores ofrecen un gran servicio en 1la
proteccion de sohrecorriente, teniendo a disposicidn

variados tipobs vy tamafWos que aseguran la solucidn a
cualguier clase de problemas en niveles de distribucidn
primaria. Son dispositivos confiables de gran eficiencia
y poco mantenimiento gque permiten una mayor disposicidén de
tiempo a las cuadrillas de operadores.

2. Estos equipos llegan a coordinar muy facilmente entre
Si v con otros de proteccidan, manteniendo sus
caracteristicas por un lapso de tiempo mucho mas grande
gue otros elementos como los fusibles, los cuales ademas
de tener una sola operacidn, con el tiempo llegan a perder
sus caracteristicas originales.

3. El Sistema Elé&ctrico "Quito" adolece de umn alto
numero de desconexiones provocadas por fallas que seqgun lo
estipulado en el numeral 4 del Anexo G de este trabajo
incluye principalmente lo relativo al envejecimiento del
equipo, a los problemas en trabajos en lineas energizadas,
a la incorrecta aplicacidn del eqguipamiento, a la
instalacidn o construccidn deficiente.

Ademas una gran cantidad de desconexiones en los primarios
suceden por causas no determinadas, incidentes por motivo
fugaz y por causas no clasificadas, constituyendo las dos
primeras como fallas de tipo no permanentes.

4, Se ha llegaedo también a determinar que el mayor
porcentaje de pérdidas de energia por la restriccidn de la
venta, se origina en el nivel de 22 KV, que a pesar de
tener alrededor de 17 primarios unicamente, representa el
44% de la energia total no vendida por fallas no
permanentes en todo el sistema. '
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Q. Los primarios que necesitan implementarse con la
reconexidén, seleccionadas bajo eriterios dados en los
numerales 3.2. y que determinan altos indices de

desconexiones y de energia no vendida por fallas no
permanentes son las siguientes:

Subestacidn A/Primario
13 B ( 6.3 K\
15 B ( 6.3 KV\)
15 C ( 6.3 KV)
12 A (13.2 KW
19 B (13.2 KV
i9 C (13.2 KV)
12 D (13.2 K\)
18 B (23 KV)
i8 C (23 KW
ig E (23 KV)
San Rafael B (13.2 KV}
San Rafael (4 (13.2 KV)
San Rafael [a (23 K\
San Rafael B (23 KW)
San Rafael () (23 KV)
Epiclachima A (23 KV)
Epiclachima B (23 KW}
Epiclachima cC (23 KV}
Epiclachima D (23 KV)
Tumbaco B (23 KV)
Tumhaco C (23 KV
Santa Rosa A (23 KV)
Santa Rosa B (23 KW
Existiendo 23 primarios que deben tener reconexion
de acuerdo al andlisis realizados sobhre 1los datos
estadisticos de fallas de los afos 85, Bé y 87. Sin

embargo un primario no debe incluirse debido a sus
caracteristicas de interconsxion de subestaciones y no de
distribucién primaria radial. Este primario es 1 "C" de
la subestacidn San Rafael a 22KV que se encuentra
alimentado también por la Central Los Chillos.
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&a Se justifica la inversidén por la compra de
reconectadores para los siguientes alimentadores
primarios:

Cantidad de Reconectadores

S/E A/Primario Hidraulicos Electréonicos
13 B 1
i3 B 1
15 C 1 o 1
12 A 3 o i
19 D 2 o 1
18 B 1
18 C i i
ig E 3 o 2
San Rafael B (22 KW} 1
Epiclachima A ) o 4
Epiclachima c o o 3
Epiclachima D 1
Tumhaco B 1
Tumbaco C 3 o 2
Santa Rose A 1
7. Los primarios A y B de Santa Rosa deben ser

implementados con la reconexidn utilizando esquemas de
seccionamiento vy enlace automaticos con reconectadores
electrénicos, debido a gque pueden también alimentarse
desde las subestaciones Machachi {(primario B) v
Epiclachima (primario D} respectivamente.
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Aunque estos primarios no presenten rentabilidad con tal
implementacidén, puede considerarse necesaria dentro de
puntos de vista de la importancia de la carga que
alimentan.

8. Debido al reducido tamafo de 1los primarios del
Sistema, se encuentran dificultades en la coordinacidén de
la proteccidén con reconexién, especialmente en los de
nivel de 6.3 KV, por cuanto tienen reducidos intervalos de
corriente de cortocircuito, imposibilitando la
selectividad en los dispositivos de proteccidn.

?. En los primarios de 22 KV, se encuentran intervalos
de corriente mavyores, permitiendo 1la proteccién con
reconexidn, desde la subestacién con el relé de recierre,
y a todo lo largo del ramal principal con reconectadores
tipo poste, hasta los puntos de inicio de las deriwvaciones
de menor importancia.

i0. Como concecuencia de las caracteristicas de 1los
primarios y de sus cargas, se ha visto necesario que para
encontrar coordinacién de fusibles con dispositivos de
reconexion, éstos deben ser sobredimencionados respecto al
valor de la corriente de carga. Este es el caso de los
fusibles Fl v F2 del primario del ejemplo.

Por otra parte es imposible encontrar coordinacidn con
reconexidon entre todos los elementos de proteccidn. En
derivaciones menos cargadas, se debe optar por poner
fusibles escogidos en base a su reducida carga, con 1lo
cual ante una falla se fundirdan antes gque el elemento
reconectador de respaldo opere en su curva rapida.
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RECOMENPACIONES.
1. Los reconectadaores y seccionalizadores deben ser
adecuadamente aplicados en coordinacidn con 1los otros
equipos de proteccidn de acuerdo al numeral 2.6. y

considerando el tipo de sistema al cual esté&n protegiendo
en base a las recomendaciones hechas en el numeral 2.5.
sobre eleccidn de equipamiento y seleccidn de pardmetros
de operacién gque ha de utilizarse.

2. Es necesaria la implementacion de un taller de
pruebas Y mantenimiento de reconectadores Y
seccionalizadores en la Empresa, con equipos elegidos en
base a las recomendaciones hechas en los anexos €, D, E vy
F, con la +finalidad de obtener mayor segquridad en 1la
operacidn y un mejor conocimiento de estos equipos,
especialmente de aquellos de control electrénico que dan
diversas alternativas de calibracién y operacioén.

La experiencia que se adqgquiriria puede facilitar 1la
evolucién de 1la aplicacidéon de 1la reconexidn, hasta
desembocar en esquemas de transferencia y seccionamiento
de la carga., que incrementaria aun mas la confiabilidad

de los primarios, vya que estaria minimizando el numero de
abonados afectados sin servicio a causa de fallas no sdlo
de caracteristicas no permanentes sino también de agquellas
permanentes que hacen necesario el auxilio de la cuadrilla
de mantenimiento para el arreglo de las lineas en falla.

3. En el registro diario de fallas es necesario
adicionalmente incluir aquellas desconexiones sucedidas a
lo largo del primario, con la especificacioén del tramo que
ha tenide la interrupcidn del servicio. Esto hace
posible una mayor exactitud de la incidencia de las fallas
en forma global as: como del estado en gue se encuentra
cada derivacidn y ramal del primario.

Ademés, es necesario gque se incluya una diferenciacidn
adicional a la causa de la falla, que especifique si é&sta
determind gque la falla sea de tipo permanente © no

permanente. Asi como tambié introducir las operaciones
de los relés de reconexidn, una vez que se encuentren en
funcionamiento para 1la proteccidn del primario con

reconexidn.
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4, Se recomienda la md&s pronta implementacidn de 1la
reconexidn en los primarios de nivel de voltaje de 22 KV
que han sido resumidos en el numeral & de las

conclusiones, en vista de que alrededor de 400 MWH de
energia se dejan de vender anualmente por despeje sin
reconexidon automatica en estas lineas.

S Se debe realizar estudios de 1la carga en los
sactores industriales, alimentados generalmente por
primarios de 22 KV c<on la finalidad de escoger los
adecuados parametros de operacidn de los equipos de
reconexion a implementarse.

Se deberd considerar la existencia de motores y/o grupos
generadores en conjunto con los tipos y tiempos de
calibracidn de sus respectivas protecciones, con la
finalidad de poder tomar decisiones pertinentes a 1los
tiempos de operacidn vy recierre en los relés de las
subestaciones y en los reconectadores en la linea.

= Es necesario realizar un estudio econdmico sobre el
Costo Social de la Restriccidn de la Energia Eléctirica,
considerando las desconexiones de corta duracidén y peguefa
magnitud. Se conseguird entonces mayor obiestividad sobre
la repercusion de las interrupciones del servicio en 1la
economia de los sectores de consumo. Sirviendo a la vez
de sélida base para adoptar decisiones en cuanto al
mejoramiento v actualizacidn de los equipos de
distribucién del Sistema.

7 El uso de reconectadores existentes en primarios de
5.3 KV se limitarda dnicamente como dispositivo de maniobra
debido al numeral B de las conclusiones.

Mientras que en 22 KV y 13.8 KV debera utilizarse la
reconexidn con los reconectadores existentes y de acuerdo
a 1la rentabilidad que ofrece la implementacidn cuando se
requiera de la adquisicidn de equipamiento nuevo.
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B. Las caracteristicas de la carga en los primarios de
22 KV hacen necesario el uso de bobinas de disparo entre
60 y 200 A, por tanto, se recomienda la adguisicién de las
mismas para reconectadores existentes, luego de un
analisis de 1los requerimientos en cada uno de estos
primarios.

2. En lo posible se recomienda €1 uso de una sola marca
de reconectadores vy seccionalizadores en el Sistema, Y
mas aun dentro de un mismo primario.

i0. Para encontrar un mejor rendimiento de gada uno de
los equipos de reconexién, se recomienda realizar cuadros
de actividades con los datos de inspeccidn y mantenimiento
tanto preventivo como de sustitucién para cada uno de
ellos, Estos deberén realizarse en base a lo expuesto
en el Anexo F v a las experiencias de la propia Empresa
El&éctrica sobre el tema.



DEFINICIONES

Duracitn del arceo {(arcing tims).

El intervelo de tiempo entre el instante de iniciacién del
arco por separaciton de los contactos principales y el
instante de su extincion.

Tiempo de despeie (clearing time).

El intervalo de tiempo entre el instante en gque se produce
la falla ogue ocasiona la actuacidn de apertura del
reconectador y el instante de extinpciéon del arco.

Tiempo & la separacidén de los contactos (contact parting
time).,

El intervalo de tiempo entre el instante en gue se
presenta la falla que ocasiona la actuacidn de apertura
del reconectador y el instante de iniciacidn del arco en
los contactos (24).

Duracidn de la @pertura (opening time).

El intervalo de tiempo entre el instante de actuacidn del
circuito de disparo y el instante de iniciacién del arco
(24} .

Duracion de la interrupcidén (interrupting time).

£l intervalo de tiempo entre el instante de actuacidn del
circuito de disparo y el instante de extineidn del arco
(24‘) a
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Intervalo de recierre (reclosing interval).

El tiempo en que la linea estd abierta, es decir, entre el
instante de extincion del arco y el instante del
subsiguiente recierrz avtomatico (24).

Retardo en el disparo (release delay).

Tiempo ds retardo intencional que sumado a la duracién de
la apertura, forman el tiempo de separacidon de los
contactos (24).

Unidad de operacidon (unit operation).

Una operacidn de intevrrupcidén seguida por una de recierre
(24).

Dperacidn de bloguso (lockout operation).

Es la apertura final de los contactos principales, 1luego
de haber cumplideo le2 secuencia de operaciones calibradas
2n el reconectador (24).

Blogueo de un reconectador (lockout free).

Ee untdrmino que denota que =1 mecanismo de blogueo del
reconectador pusde operar sin que se cumpla la secuencia
de operacionss (24).

Intervalo de reposicidn (reset interval).

El tiempo requeride para gue el wmecanismo de conteo
retorne a la posicidn inicial, luego de una, dos o tres
operaciones cumplidas (24).
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ANEXD IZBX

PRUEBA SOBRE RECONECTADDRES HIDRAULICOS

EQUIPD DE PRUEBA.

equipo recomendado para pruebas sobre reconectadores

hidraulicos, es el siguiente:

¥

Autotransformador variable (T1), 230 V, 20 A.

Transformador de alto volitaje (T3) para operar la
bobina de cierre.

El voltaje del lado de baja debe ser igual al voltaje
de la fuente de poder disponible.

El wvoltaje del lado de alta debe ser igqual al wvalor
de voltaje del reconectador.

Para asegurar que durante la prueba el voltaje en los
terminales del reconectador =2 mantenaa, se
recomienda ur transformador de 50 KVYA con una
impedancia interna de alrededor del tres por ciento.

Transformador de bajo voltaje (T2), para operar la
bobina de disparo.

Su vrelacidén vy potencia dependen del tamafo de la
bobina de disparo del reconectador y de la corriente
maxima de prueba gue se va a8 usar. La tabla Bi
indica el voltaje de pruebe v el reguerimiento de
potencia para los distintos tamatos de bobinas de
disgparo de los reconectadores Mec Braw—Edison.
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Amperimetro (Al), fondo de escala mayor o igual al
300% del wvalor nominal del reconectador, por lo cual
s necesita un transformador de corriente conectado a
un amperimetro de menor escala.

Amperimetiro (A2), fondo de escala por lo menos dos
veces el valor de la corriente minima de disparo de
1a bobina.

TABLA Bl

REBUERIMIENTDS DE VOLTAJE Y PDTENCIA
DEL CIRCUITD DE PRUEBA,

Bobina Corriente Voltaje Potencia de
de de prueba de prusba de
disparo (2 Imin.D) prusbha corto tiempo
a) (a) (W) (KVvA)

25 100 43 2.3
35 140 26 3.7
S0 200 17.5 3.9
70 280 13.5 3.8
100 400 2 2.6
140 560 6.2 3.9
160 640 & 3.2
183 740 5.3 4.1
225 200 S.1 4.6
280 1.120 4.5 5.1
400x% 1.120 4 4.5

400 1.600 4.4 7
S&60x 1.3500 3.3 S
550 2.240 3.4 7.&
X Corriente de minimo disparo a 1404 del valor

nominal de le bobina.
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2, PROCEDIMIENTO.

iLas caracteristicas del reconectador gus han de
verificarse son las siguientes:

2:.%i. Corriente minima de dispare.

Se realiza para cada fase a la vez, para lo cual el
reconectador debe cerrarse manualmente y disparairse luego
elédctricamente con la fuente de bajo veoltaje alterno.

Como se indica en la figure Bl, las comexiones hechas para
realizar la prusba sobre la bobina de la fase &
(terminales 1 v 2).

Prusba en la fase & @

al Conectar los terminales X y W del T2 en los bushings
1 v 2 respectivamente.

bl Con la palanca amarilla, ubicada a un extremo y bajo
la tape del reconectador, hacia arriba en posicidn
CERRADD: manualmente cerrarlo con la herramienta de
cierre.

c} Lentamente incrementar el voltaje del
autotransformador variable, desde cero voltios, vy
mirar el amperimetro Al.

d) Cuando elémbolo de la bobina de disparo empieza a
moverse, la impedancia de la bobina aumenta, causando
un decremento de la corriente.

La maxima lectura en Al antes de gue la
corriente disminuya, es la corriente minima de
disparo (Ipick-up!) del reconectador.
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bobina serie de
disparo

contactos principa -
—_les.

LADO DE CARGA (2,46

T3
Y
volta)e del
—V—’\%\'—E % corect,
% 3 g
I
1
I
DS 4 A2
230V > -0«
ac
M
T v
Q
T
LN
LI
= e
e
fig—B— 1.t Circuito de prueba para reconectadores,

DE FUENTE (l,3,5)




Anx. B =172 -

Para realizar le prueba, tanto en la bobina de la fase B

como de la €, s cambiaran las cgonexiones de los
terminales X y W a los terminales 3 y 4, v alos 5 y &
respectivamente. lLos pasos subsiguientes son similares a

los seguidos para la prueba descritae para la bobina de la
fase A.

2.2 UOperacidn de la bobina de cierrg.

Se la realiza disparando el reconectador manualmente, vy
cerrandolo luego elctricamente con una fuente alterna de
alto voltaje.

al Consctar los terminales ¥ v Z de T3 a los bushings
terminales de la bobina de cierre, los mismos que se
indican &n la tapa del reconectador. En la figura
Bl, la bobina de tierre =std entre los terminales 3 vy
=
bl Tirar la psalanca hacia abajo permitiendo abrir el
reconectador.
c) Energizar el transformador de alto voltaje T3.
El reconectador debe cerrar  sus caontactos
inmediatamente, indicando asi la correcta

operacidn de la bobina de cierre.

2.3 Becuencias de operacidn.

Se realiza disparando 2] reconectador eldctricamente con
la fuente alterna de bajo voltaje, vy cerrandolo con 1la
fuente alterna de alto voltaje.

al Conectar el circuito de pruebes como indica la figura
Bi. Los terminales Z y X deben conectarse sdlidamente
a tierra al igual gue el tanque del reconectadoir.

) Calibrar T1 vy T2 para una corriente de salida
suficientemente alta como para disparar el
reconectador. Se recomienda una corriente de por lo

mznos dos veces la gorriente minima de disparo.
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c) Con 1la palanca de operacitn (amarilla) hacia arriba
en la posicion CERRADD, esnergizar T3 para cerrar el
reconaectador.

d? Revizar 21 nimero de operaciones rapidas yv el numero
de operaciones totales observando )1 indicador (rojo)
de la posicidén de los contactos, ubicado bajo la tapa
del reconectador y Jjunto a la palancae de cierre-~
apertura v a la pertiga de no-recierre.

En esta prueba el transformador T3 pusde eliminarse
durante las operaciones de cierre. Rgalizando el cierre
del reconectador manualmente, para lo cual antes debe
ponerse la palanca amarilla en posicidon CERRADD.

2.4. Operacion de no-recierrs.

La operacidn de no-recigrre se produce con la posicidn de
la peftiga hacia abajo, haciendo que el reconectador

funcione para despejar sin ningun intento de reconexidn.
Esta operacidn de no—-recierre, puede verificarse siguiendo
lps pasos siguientes :

al Tirar hacia eabajo la n&tiga de no-recierre.

h Ponerr la palanca amarilla hacia arriba en la posicidn
CERRADD, energizar T3 para cerrar los contactos del
reconectador.

El Reconsctador no debe cerrar sus contactos
lusgo de la primera operacidn de disparo.

2.5, Operacidn del Accesorio de disparo para falas a
tierra.

Cuando se verifigue la operacidn del accesorio de disparo
de fallas a tierra, el siguiente procedimiento sirve,
tanto para las unidades hidraulicas como electroinicas del
disparo:
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2:5. 1. Corriente minima de disparo.

La corriente minima de disparo por fallas a tierra puede
verificarse cerrando manualmente &1 reconsctador y luego
disparandolo eldéctricamente con la fuente alterna de bajo
voltaje conectada como en la figura B2.

2:.5.2. Secuencia de operaciones.

La gsecuencia de operaciones puede veriticarse haciendo
circular una corriente mayor al nivel minimo de corriente
de dispero de falla a tierra, en cualguiesra de las fases
del reconsctador y cerrando manualments los contactos
lupgo de cada operacién de disparo. Esta corriente no
debe ser mayor a la minima torriente de disparo de falla
trifasica.

El procedimiento ez el siguiente:

a) Conectar los terminales X v W como en la figura B2,
en la fase B o 2n la C.

=} Poner la palance amarilla en posicién CERRADD (hacia
arriba) y terrar manualemnte el reconsctador.

c? Ponsr @l autotransformador variable &n un  valor
adecuade para provocar 21 disparo de falla. a tierra,
pero mis abajo gue el nivel minimo de corriente de
falla trifasica.

) Ensrgizar T1-T2. El Reconectador debera disparar.

=} Despugy de cada operacién de disparo, aproximadamente
gdos segundos (tiempo de recierre normal) pasaran para
que €1 mecanismo se reponga.

- 7 .
£} inmediatamente despug; de que el mecanismo se ha
repuesto, el reconectador puede ser cerrado
menual mente, y pusde dispararse otra vez.

g} Cierre v dispare el reconectador sin demora
apreciable sntre operaciones, de otra manera, podrian
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darse operaciones adicionales debido a la reposician
parcial del pistdm de blogueo.

Verificar 21 numero de operaciones rapidas, el ndamero
de operaciones demoradas y el numero de operaciones

totales hasta =l blogqueo. Cuando se ha alcanzado el
blogueo, la palanca amarilla caeréd a la operacidgn de
ABIERTO, igualmente que el indicador reojo. y el

mecanismo de cierre No podrda aoperar.
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PRUEBA SOBRE SECCIDNALIZADORES HIDRAULILCOS

i. EQUIPD DE PRUEBAS.

El circuito de pruebas sugerido esta en la figura Ci1, en
donde la pruesba de corriente se obtiene conectando una
fuente wvariaeble de corriente a bajo voliaje en los
terminales de cada fase del seccionalizador. El
amperimetro (A) debe tener escalas seleccionadas segqun los
niveles de corriente de entrada al seccionalizador.

2. PROCERIMIENTO.

2.1, Prucba de la corriesnte minima de actuacidn.

La verificacidn del valor de corriegente con la cual el
seccionalizador se activa y cuenta los disparos del
dispositivo de respaldo, debe seguir los pesos siguientes:

al Desactivar =1 accesorio de restriceidn de voltaje, si
ez gue el seccionalizador gue se esté probando 1o
tiene.

b Conectar la& fuente de corriente variasble de bajeo

voltaje a los terminales del seccionalizador, como &n
la figura Ci.

Un transfermador (T1) de 0.5 KVA es adecuado para realizar
las prusbas, en el caso de les seccionalizadores
hidrdulicos tipo GN3 y GN3V de 1a Mc BGraw-Edison. De los
cuales la tabla C1 muestra el rango de corvriente de prueba
para cada tipo de bobina de actuacidn.
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TABLA C1

LIMITES DE LA CORRIENTE MINIMA DE ACTUACION
PoRa PRUEBAS DE SECCIONALIZADDRES HIDRAULICOS
(Mc Graw-— Edison)

Tamano de Corriente Corvriente
la bobina minima maxima
(a) (A) (&)

S 7.2 B.B
10 14.4 17.6
15 Z21.6 26. 4
23 36 44
35 50.4 61.6
S0 72 es
70 101 123

100 144 176
140 202 2446
160 230 282
185 266 3246
200 288 352

Lentamente g2levar 21 wvoltaje del autotransformador
variable desde cero. Y mirar el amperimetro.
Cuando elé%bnlo tdel solenoide empieza a moverse, la

impedancia de la bobina tiende a aumentar causando
una disminuecidn de la corriente.

£l méximo valor de corriente leido en el
amperimetro antes de guedste empisce a decrecer
es la corriente minima de actuacion del
seccionalizador, vy debe estar entre los vealores
de la tabla Cit.

Pruecba del namero de conteos pera la apertura.

lLos pasos que determinan 2sta prusba son los sigulentes:s

a)l

Tomar lectura del numero de conteos para la apertura
entre los datos de placa.
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o)

£}

d)

e)

2! 3!

cC - 180 ~

Cerrar el seccionalizador elevando la palanca de
cierre ubicada bajo la tapa.

Eon e] circuito de prueba conectado en 1la fase A vy
cerrando 51 de la figura Cl, aumentar la corriente de
prugba aproximadamente al 150% de la corriente minima
de actuacidén de la bobina, listada en los datos de
placa.

Abrir v cerrar 51 varias veces. El seccionalizador
deberda abrirse luego de la primera, segundae o tercera
apertura de 81, dependiznde del ndmsro de cuentas
para =1 cual ha sidec calibrado.

Repetir los pasos anteriores para conexiones en cada
una de las demas fases (B y E).

Prusbha del accesorio de restriccidn de volitaje.

Los pasos son los siguientes @

al

b

c?

d}

Aplicar 120 voltios c.a. a2l accesourio de restriccidn
de wvoltaje, a traves de los contactos de rosca
ituados atrds de la palanca de cierre.

Cerrar el seccionalizador, e2levaendo la palanca de
cierre.

Con el circuito en la fase A del seccionalizador y Si1
cterrado, elevar la corriente de prusba al 1507 del
valor de la minima de actuacién de la bobina, listada
entre los datos de placa del seccionalizador.

Abrir y cerrar 81 al menos tres veces. El
seccionalizador NO abriréd sus contactos con el
accesorio de restriccion de voltaje energizado.
Luego de 10 minutos de intervale suficiente para que
el pistén de conten se reponga, repita la prueba con
el accesorio de voltaje desenergizado. El
sgeccionalizador abrira luego del numeiro de
cperaciones establecidos en la placa.



PRUEBA SOBRE RECDNECTADORES ELECTRONICOS

Varios procedimientos pusden emplearse para probar el
funcionamiento de uwun reconectador vy de su Control
Electrénico. Los febricantes Mc Graw—-Edison recomiendan
los siguientes para sus reconectadores electronicos tipo
MED

i. EMPLEANDDO UNA SOLDADDRA DE PISTOLA.

Cuande se desee una revisidn simple de la coordinada
ogperaciéon del control y el reconectador, la salida de una
spldadora tipo Weller modelo 550 o su equivalente, da una
sefal suficiente para simular wuna corriente de falla vy
operar el control. Para los reconectadorses Mc Graw-
Edison gue tengan contirol electrénico tipo ME, log pasos
que deben seguirse sn la prueba son los siguientes:

al Calibrar el interruptor del modo de operacidan del
Control a la posicidgn RECIERRE NDRMAL Y el
interruptor de disparo de tisrra en la posicidan
NORMAL . Vase figura 2.%.

b1 Sacar la punta de la soldadora tipo pistola.

ci Conectar cada extremo de la soldadora en paralelo con
la resistencia de minimo disparo de la fase A del
control electrdnico.

d) Mover el interruptor de control manual del panel a la
posicion CERRADD. Y el reconsctador debera
cervrarse.

e) Encender la soldadora tipe pistola, manteniegndola

digparada haste gue el reconectador dispare.

L Inmediatamente apegue la soldadora, para prevenir
sucesivas ordenes e dispero desde el control.
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Q) Cuando el reconectador recierra, repite los pasos e y
f, hasta gque el control llsgue a la operacidan de
nlogueo. Contar el numero de operaciones répidas vy
de operaciones demoradas y coamparar con las
calibradas en el panel de control. Verificar 1la
operacidn de blogueo con el interruptor del panel.

h? Similar proceso se debe seguir para las fases B vy C vy
para la resistencia de disparo por fallaes a tierra.
Vase figura 2.% .

2. EMPLEANDD UN CIRCUITO SIMULADOR DE CORRIENTE BDE
PRUEBA.

Fl circuito de prueshas de la figura Di envia una sefial de
corriente al sistema electrdnice de control, puede
fdcilmente cubrir los requerimientos del sistema control-
reconectador, siempre que estéd acompaRado de un
transformador de SO0 KVA y 3% de impedancia, para operar la
bobina de cierre del reconectadeor. D en el caso de
reconectadores operados gor Motor, de una fuente alterna
de 240 voltios.

El wvalor de resistencia debe slegirse para limitar la
corriente a un valor critico, que debe ser con Tl a su
valor méaximo correspondiente al fondo de escala de A. Ti
s un autotransformador variable de O a 120 voltios y 1
amperio.

£l procedimiento de una prueba debe verificar cada una de
las operaciones y caracteristicas de los reconectadores
electrdnicos, como sSoOnNs La coordinada operacion del
control y del reconectador, la minima corriente de
disparo por ftallas entre fases, el tiempo de disparo, el
tiempo de recierre, el tiempo de reposicién y la
operacion de no-reciervre. Y los pasos que deben sequirse
atenderan los requisitos y las precauciones con el fin de
no dafar el equipo control-reconectador y de asegurar una
evaluacion correcta de la prusha.
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PRUEBA SDBRE SECCIONALIZADDRES ELECTRONICDS

i. EQUIPD DE PRUEBAS.

El equipo de prusbas recomendado para seccionalizadores de
control electrénico, =& indica en la figura El. En este
cirgcuito la corriente de prusba es obtenida a través de un
transformador de corriente de 500:35 amperios (T2),
canectado el primario a los terminales de 1a fase del
seccionalizador sobre la cual se estd realizando 1la
prueba. El segundario estd conectado a una fuente
variable de 120 voltios compuesta por Ti v un pulsante S2.
La corriente serd medida por un miliamperimetro.

2. PROCEDIMIENTO.

En un seccionalizador elecirénico se deben verificar tanto
sus opereciones bdasicas como las operaciones de los
accesorios. Estas son:

2.1. Corriente minima de activado.

La corriente minima de activado pusde verificarse probando
con valores entre +10%4 y —-10% del valor de corriente gue
establece la respectiva resistencia de calibracisn, tanto
para fallas a tierra como para fallas de fases,

Estos valores se obtienen de la tablae El.
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1;1 +auto Trunsformgdor variable
{ 5A minimo)

To: transformador de corriente
{ 500:5 amperios)

Rq: resistencia 2K {1, 10W

fig E—4— Circuito para pruebas de seccionalizadores ( electrdnicos)
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TRELA E1L

LIMITES DE LA CORRIENTE DE ACTIVADD

{Seccional

Corriente
calibrada
(a)

3.5

7
16
20
24
28

40
o6
g0
112
160
224

256
296
320
448
640

Cuando se verifig
fases, €1 sensor

£l procedimignto a

al Puentear la
desactivar el

b} Programar gl
la apertura
apertura", de

izadores M.G.E. tipo GV y GW)

f B
Corriente Corriente
minima maxima
(A} (ar

30 40

&3 77
144 176
180 220
2186 264
252 =08
X560 440
504 6186
720 880
1,010 1.240
1.440 1.7860
2.010 2.470
2.300 2.820
2.56560 3.260
2.880 2.520
4,030 4,830
S5.760 7.040

ue la corriente minima de falla entre
de fallas & tierra debe desconectarse.

seguirse es g1 siguients @

resistencia de fallas a tierra, para
SEeNnsor .

sececionalizador en una sola cuenta para
con el "selector de conteo para la
la figura 2.16 .

c) Cerrar ®©l seccionalizador tirando de la argolla

amarilla de ci
14 veces).

erre 21 namero de veces necesario (12 a
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dl Con el circuito de pruebas conectado a la fase A del
seccionalizedor y 81 abierto, mantener 52 cerrado v
lentamente elevar la corriente desde cero hasta un
valor apropiado de la columna A de la tabla El.

e) Abrir 52 para simular una apertura de respaldo. El
seccionalizador NO deberd abrir.

) Cerrar S2 vy ajustar la corriente al valor respectivo
de la ecolumna B de la citada tabla.

g) Abrir S2 para simular una apertura de respaldo. El
seccionalizador deberd conter la interrupcidon de 1la
spbrecorriente y abrir los contactos.

b Realizar 1los pasos c) hasta g) para una conexidn del
circuito de prueba con la fase B v tambich para la
fase C.

i} Buitar el puente elkktrico de la resistencia del

sensar de fallas a tierra.

Z2.2. Corriente minima de activado de falla a tierra.

Ezta prueba se realiza similarmente como en 1 numeral
Z2.1. de este anexo, con la Gnica diferencia en los
literales a) e i), =2n donde el puenteo se realiza sobre la
resistencia del sensor de fallas de fase. Vease figura
2.16 .

2:3. Restriccidn de conteo.

La rvrestriccidon del contgn realiza e1 seccionalizador
cuando la interrupcidn de la falla ha sido realizada por
ur dispositivo protecteor del seccionalizador, =ss decir
cuando una corriente de carge se mantiens a travds del
seccionalizador. El proceso que debe seguirse es el
siguiente :

al Puentear la resistencia del sensor de fallas a
tierra.
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b) Programar el seccionalizador para un conteo a 1la
apertura.

c) Cerrar el seccionalizador.

d) Con el circuito de pruebas conectado a la fase A& del
seccionalizador y 81 cerrado (para simular una
corriente de carga constante e igual a seis

amperios), mantener S2Z cerrado y @levar la corriente
de prueba a un valor ligeramente mayor al apropiado
de la columna B de la tabla E1 .

@) Abrir 52, simulando una interrupcion de la corriente
de falla en el lado de carga del seccionalizador. k4
el seccionalizador NO contarda dicha interrupcién vy no
oparard, verificando asi la operacioén de la
restricciéon del conteo.

3 Abrir S1 y nuevamente cerrar, vy abrir 52, simulando
una interrupcidén de la falla en el lado de fuente del
seccionalizador. ¥ esta vez contard y abrira los
contactos. )

2.%., Restriccidn del conteo por voltaie.

Para obtensr esta restriccidn se requiere energizar con
120 voltios de c.a. al seccionalizador (receptéculos B vy
D}y, con lo cual no contard ninguna interrupcidén de
sobrecorriente del dispositivo de respaldo, a menos que el
voltaje en el control tambidn se interrumpa. Para

verificar su funcionamiento se debe seguir el proceso
siguiente :

a) Puentear la resistencia del sensor de fallas a
tierra.

b Programar =21 seccionalizador para una sola cusnta.

c} Cerrar el seccionalizador.

d) Conectar 120 voltios de c.a. en los terminales B y D.
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el Conectado el circuito de pruebes en la fase A del
seccionalizador y con 51 abierto, mantener cerrado 52
y lentamente elevar la corriente de prueba a un valor
ligeramente mayvor al apropiado de la columna B de 1la
tabla Ei .

£ Abrir 82 para simular una interrupcion de la falla en
2l lado de carge del seccionalizador, el mismo gue ND
deberd contar ni abrir sus contactos.

Q) Desconectar la alimentacidén externa de 120 voltios.

h Nuevamente cervar y abrir 52. El sectionalizador
contard y abrird sus contactos.

2.9. Ndmero de conteos para la apertura.

El numero de conteos antes de la apertura de lps contactos
puede verificarse interrumpiendo uwna sobrecorriente
deterainado ndmero de veces y compardandolo con el numero
calibrado en el panel de control. Para esta prueba debe
puentearse la resistencia del sensor de fallas a tierra.
¥ debe verificarse todas las posiciones de la perilla gue
calibre los conteos antes de la apertura (1, 2 o 3.

2.5, Reposicion del dispositivo de conteo.

Puede verificarse la reposicisn intervrupiendo una
sobrecorriente gue ha fluido por el seccionalizadeor una
vez menos que el numero de conteps calibrado y permitiendo
luego que la corriente de carga fluye por periodos menores
y w@mayores al tiempo de reposicisn. El seccionalizador
deberd abrir sus contactos si la sobrecorriente para el
ultimo conteo es interrumpida dentro del tiempo de
reposicidn (la reposicidn todavia no se ha realizado en =1
circuito de conteol. Y no deberda abrir si la
sphirecorriente para el Gltimo conteo es interrumpida
despus del perigdo de tiempo de reposicion (la reposicidn

a cero interrupciones va s& ha realizado).

El procedimiento de prueba gque debe seguirse es @i
siguiente:
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a)

B)

c)

d)

e}

§)

Q)

h}

i)

3)

2.7

Con
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Puentear la resistencia del sensor de fallas a
tierra.

Programar el seccionalizador para dos conteos y para
un tiempo de reposicién de 15 segundos.

Cerrar el seccionalizador.

Con 21 circuito de pruebas conectado em la fase & del
seccionalizador y 51 abierto, cerrar S2 vy elevar
desde cero 1la corrientg de prusba a un val or
ligeramente mayor al apropiado de la columnae B de 1la
tabla El.

&brir 52 para simular 21 despeje de la falla por wun
dispositivo de respal do. El seccionalizador
registrard un conteo.

Cerrar 51 por 13.5 segundos.

Cerrar momentancamenta 82 y luego abrir. El
seccicnalizador deberda abrir, wverificande que la
reposicidn no se ha efectuado,

Nuevamente cierre el seccionalizador y luego cierre y
abra 52, para gue se registre le primera cuenta.

Cerrar 1 cdurante un tiempo ligeramente mayor a 22
segundos.

Cerrar 52 momentdneamente y luesgo abrir, El
seccionalizadeor no deberd abrir verificande gue la
reposicidn del contador se ha efectuado y que el
primey contet ha sido borrado.

Restriccidn de la corriente de sncendido.

interrupciones de la corriente de falla, el

seccionalizador cuenta vy finalmente abre sus contactos
operando normal mente.
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Pero en condiciones de corriente de encendido (inrush), la
minima corriente de falla de fases se eleva por un namero
de veces ((miltiplo?) pireestablecido durante un tiempo
tambifn calibrado de antemano. Ademds, la deteccién de
fallas a tierra se bloguea durante un tiempo, para
prevenir un conteo a causa de la corriente de encendido.

La operacidn de 1la restriccién de 1la corriente de
encendido puede verificarse simalando una condiciéon de

falla (la sobrecorriente 25 precedida por una
interrupcidsan) Y una condicidén de encendido (la
sobrecorriente es precedida por una interrupcidon de

corriente de cargal.



MANTENIMIENTO DE LOS RECONECTADDRES

Ez necesario establecer la diferencia existente entre 1o
que es }a inspeccion y lo gue es el mantenimiento del
equipo elegctrico.

INSPECCION.

Pusde definirse como la visidn de estos aparatos de cerca
v en forma critica con el fin de determinar el estado de
los mismos vy establecer la necesidad o no de una tarea de
mantenimiento.

La inspeccién debe yrealizarce en reconectadores v
seccionalizadores en la siguientes fases de vida de 1los
eqgul pos:

1. A1 momento de recibirlos de fabrica v antes de su
instalacidén.

2. Luego de instalado, habiendo determinado cuande vy
cuanto de mantenimiento reqguieren.

3. Después de realizado el mantenimiento y antes de su
reinstalacién.

i. A pesar de gue los fabricantes suelen inspeccionar
cuidadosamente el equipo enviado, tan pronto como sea
posible luego de su arribo los eqguipos deben ser
desembalados y examinados para verificar su estado,
cuidando que no tengan dafos fisicos externos tales como
aisladores gquebrados, superfities pintadas rayadas, partes
faltantes vy pédida de aceite; lo gue puede haber sutcedido
durante el transporte.
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8i 21 equipo debe ser almacenado durante una cantidad
apreciable de tiempo antes de su instalacidon, se debe
suministrar un a&rea de deposito limpia y sin humedad. El
equipo debe guardarse de modo de minimizar la posibilidad
de daRos mecéanicos, especialmente a los aisladores y al
equipo de control.

En 2] caso de equipos en aceite debe comprobarse el nivel
y agregar adicional para reemplazar toda pérdida en el
embargue.

Ee deben dar consideraciones especiales para el
almacenamiento de equipo electrdnico. Deben estar en
sitios limpios y sin humedad. La bateria del control
slectronico, en almacenamiento a temperaturas bajas
manores a 20 grados centigrados, mantendrd une carga
adecuada durante dos o tres meses. En ningdn caso las
baterias podran almacenarse por mas tiempo sin una carga
continua eadecuada, que 2n el caso de las baterias de los
equipos M.G.E. es de 10 a 15 mh.

Debe hacerse una inspeccidn visual completa a todos los
aparatos antes de su instalacidn. Debe llevarse & cabo
un ensayo de rigidez dielé&ctrica del aceite.

2. Los reconectadores y seccionalizadores deberan ser
inspgccionados despu&s de un numero de operaciones © un
intervalo de tiempo, deacuerdo con las recomesndaciones del
fabricante ©0 a la experiencia de operacién de estos
equipos en la Empresa Eléctrica. La frecuencia de
inspecciones puede variar con el servicio de opgracidn vy
con las condiciones locales de humedad y temperatura.

Como fabricantes, 1la M.B.E.;, recomienda una inspeccidn
anual de sus equipos instalades. La inspeccidén combinada
con fichas de mantenimiento adecuadas a 1o largo de un
periodo de tiempo, determinaréd programas de mantenimiento
aproplados para cada pieza del equipo.

Para realizar la inspeccidn visual, los reconectadores vy
seccionalizadores deben ser puenteados y desenergizados, o©
puestos fuera de la instalacidn, reemplazandolos por otros

equipos de similares caracteristicas. Se comprusba el
dafo externo en aisladores y pintura, s2 hace un ensayo
diel#éctrico en una muestra del aceite. Las juntas, las

partes de aislacién, los separadores del tangue vy los
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contactos deben inspeccionarse para tener una indicacisn
del proximo mantenimiento.

En el caso de eguipos con control electronico, se
recomienda lea inspeccidn sobre la operaciém adecuada v la
tensidon de la bateria. La inspeccidn debe sequir a 1la
época de tormentas gléctricas gue es cuando més fallas no-
pernanentes suceden. Es tdecir, los controles
electrénicos no reqguieren ni inspsccidn ni mantenimiento.

La wutilizacidn de reconectadores de vacio o 8SF&6 ha
extendido los tiempos de inspeccidn y mantenimiento,
pudiendo encontrarse compafias eléctricas gque indican
periodos entre 5 vy 10 afos para reconectadores con
interrupcidn en vacio, aislamiento en aire vy control
electrénico. Mientiras que para reconettadores en aceite
han encontrado gue 1B meses es el intervalo adecuado para
lag inspecciones.

. Luego del mantenimiento v antes de la reinstalacién
del reconectador o seccionalizador, la inspeccidn viene a
constituir una caracteristice de trabajo de cada empresa o
taller de mantenimiento de estos equipos. Sin embargo en
este punto, se recomienda realizar pruebas eléctricas en
los reconectadores vy seccionalizadores, siguiendo leos
procedimientos expuestos en los ANEXDS B, C, D v E de este
trabajo.

MANTENIMIENTO.

El mantenimiento, &n general, s divide en dos casos tipos
hésicoss:

1. Mantenimiento preventivo, realizado para mantener el
equipo en servicio tanto como sea posible.

Za Mantenimiento de sustitucidn para restaurar el equipo
a sus condiciones de operacidén originales © gercanas a
zllas.
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Cuando la inspeceidén viswal o un intervalo de tiempo
determinado indican que se requiere mantenimiento, el
equipo debe ser removido del servicio. Depende de la
cantidad de mantenimiento, que sea necesario, para gue el
gquipo permanezca en £l lugar de instalacién o que sea

llevado al taller equipado adecuadamente. Los
procedimientos para el mantenimiento son recomendados por
cada fabricante, pero tambi®n son producte de la

experiencia de la empresa eléctrica gque utiliza estos
equipos,

La frecuencia del mantenimiento de los reconectadores esta
determinada por los siquiente factores principales :

- El lapso de tiempo de servicio.
~ El1 ndmereo de operaciongs y

- La severidad de las operaciones.

Combinando los dos primeros factores, las Normas ANSI
C37.61-1973;, sugieren gue la inspeccidn interna vy el
mantenimiento de reconectadores debe realizarce a las 100
operaciongs y cada 3 affos, © tualqgquiera gue suceda
primero.

Sin embargo; este criterio no gs consistente 20 su
totalidad puesto que no se considera la severidad del
trabajo que el reconectador lleva a cabo &n cada una de
sus operaciones. El procedimiento que determina 1la
frecuencia del mantenimiento basico considerando tanto el
namerro como la severidad de las operaciones, se basa en la
capacidad de trabajo total de disrrupcién de las
corrientes de falla de un reconectador en aceite, mzdido a
través de un factor de trabajo (duty factor), obtenido de
la formula empivica siguiente :

L8
(I interrumpida)
Trabajo de operacién = ~————r————m————w————ae—

El factor de trabajo para cada tipo de reconectador de 1la
tabla Fil, que corresponde a valores normalizados por ANSI
C37.602-1971, se encuentra en la tebla F2 y corresponde a
factores de trabajo totales encontrados en base a
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Appendix :
{This appendix is not a part of ANSI C37.60-1974 and IEEE Std 437-1974, Standard for Automatic Circuit Reclosers for Alternating-Current Systems.)

Tables 2 and 3 of this appendix were previously published in ANSI C37.60a-1971, now rescinded. The tables are reproduced here for
use with ANSI C37.61-1973, Guide for the Application, Operarion, and Maintenance of Automatic Circuit Reclosers.
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Table Fi _:_gl
Rated Maximum Voltage, Rated Continuous Current, Rated Interrupting Current, Rated Impulse Withstand Voltage, =i
and Performance Characteristics of Reclosers 3
Low-Frequency j Standard Operating Duty®
Insulation Level Current Ratings.
Withstand Test.” Amperes Percent of Interrupting Rating
kV rms Syrmmet-
b2 Rated - . rical 15-20 45-55 90-100 Total
- Nominal Rated Impulse Inter- R Number
System Meaximum Withstand Maximum ruptingt Number *» Mumber Number of
Voltage, Voltage, Voltage,® 1- 10- Con- at Rated Miru- of Unit o, Mini- Sof Unit Mini- of Unit Unit
Line kV. kv kV minute second tinuous, Maximum mum Oper-{_\'\ muet Crper- mum Cvper- Oper-
No. rms rms Crest Drv Wet 60 Hz Volts X/R ationss * X/R ations X/R ations ations
Col 1) {Cal 2} {Col3) - (Cola) (Col 5) {Col 6} 1Col 7} {Col8) o(Col9l (Call0) (Calll) (Coll2y {Col13) (Calld) .{Colls)
1 14.4 15.0 a5 35 30 30 - 1250 8.2 2 40 4 40 8 20 100
2 14.4 15.5 110 50 45 100 ‘.= 27000 2 a2 5 24 10 12 &8
3 14.4 155 110 30 45 e 280 Y 4000 3 32 6 20 12 12 64
4 14.4 15.5 110 50 45- L 4007 4 000 3 32 6 20 12 12 64
3 14.4 15.5 110 50 - A" = 5860 8 000 3 28 7 20 14 10 58
6 14.4 15.5 110 50 - 45 560 16 000 4 16 8 8 16 4 25
7 . 4.4 15.5 110 504, 45 560 16 000 4 24 8 20 16 8 52
a8 14.4 15.5 1167 5 45 1120 16 000 4 24 8 20 16 8 52
9 249 27.0 - "150(\- 60 50 100 2 500 2 32 5 24 12 12 68
- 10 24.9 27.0. . 50 60 50 400 5 000 4 28 8 24 15 10 62
11 24.9 270 % 150 &0 50 560 8 000 4 28 8 20 15 10 50
12 24.9 27.0 150 60 50 1120 8 000 4 28 8 20 15 12 58
13 34.5 38.0 200 80 70 360 i2 000 4 28 8 20 15 10 58
14 16.0 483 250 105 95 360 10 600 4 28 8 20 15 10 58
15 69.0 725 350 160 140 560 8 000 4 28 8 20 16 10 58

“These are performance characteristics specified as test requirements in these atandards,
+5ze Table 3 for complete data on rated interrupting currents {or reclosers using smaller series coil sizes or reduced minumum trip settings.

PLBT-LEV
118 dnsl

-~ B8 -
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especificaciones de la tabla Fl, que relacionan el namero
de operaciones y corriente de interrupcibn.

La relacidén entre corriente simétrice de interrupcién a
voltaje méximo y el factor de trabajo total permisible se
resume en la figura F1l. Donde el eje de abcisas
determina el valor d= la corriente simétrica de terrupcidn
del recongctador y el ejie de ordenadas &l respectivo velor
del factor de trabajo total.

TRBLA F2
FACTORES DE CARBA DE RECONECTADORES
a
Linea Numero Factor de Carga x 10

1 165
2 209
3 3556
4 996
3 1379
] 1685
7 3510
B8 3510
2 291
10 975
11 1399
12 1399
i3 2673
14 1948
13 1392

Eiemplo @

Se desea determinar cuantas operaciones pusde realizar un
reconectador si todas sus fallas son 2]l 75% de la maxima
corriente de interrupcidn.

Eczcogiendo un reconactador como el M.BG.E. tipo RV, gque es
en aceite;, con 400 A& de maxima corriente de carge continua
y &.000 A de corriente simétrica de interrupcidn vy que
corresponde a un reconectador de la linea 10 de,la tabla
Fi vy que tiene un factor de trabajo de 275 x 10 extraido
de la tabla F2.
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€47.61-19%3

Total Opercting Duty Factor (&mperes) 1.5 x [Operctions)
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GEIDE FOR THES APPLICATION, OPERATION, ANU
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Intarrupting Curren! Rating - Symmaetrical Ampares x 107 Al Rated Maximum Voltage

Fig. F4
Recloser Duty Fuetor
Versus Interrupling Current Rating
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Entonges, en la solucidon del ejemplo se tiene lo
siguiente:
1.5 4
{(6.000 % 0.73) = 30.12 » 10 por operacidn
Luego @
MNamero permisible fact. de trabajo del Rec.
de operaciones S oo e

fact. de trabajo por operacidn

El numerpo permisible de operaciones con 4.500 A de
interrupcitn 25 de 32 veces para un Reconectador M.BG.E.
tipo RV.
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CLABIFICACION DE DESCONEXIDONES SEGUN ORIBEN Y CAUSAS

ORIGEN

CODIGD SEC

INTERCONEXIDN D EXTERNA A LA EMPRESBA
GENERACION DEL SISTEMA
SUBTRANSMISION DEL SISTEMA
DISTRIBUCION PRIMARIA DEL SISTEMA
LINEA DE 22 KV

LINEA DE 13.8 KV

LINEA DE 6.3 KV

LINEA 2.3 KV

DISTRIBUCION SECUNDARIA

B HN -

U pbbdbHN-

causa

CONDICIDNES CLIMATICAS
MEDID AMBIENTE
ANIMALES

TERCERDOS

PROPIAS DE LA RED

(ND EXISTED
FABRICACIDN

OTROS SISTEMAS

DTRAS CAUSAS
PROGRAMADAS

SONGURBEWN~O
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DETALLE DE LAS CLABES DE CAUSAS

CODIGOS

8S8EC DCC CONDICIONES CLIMATICAS

0 1 Descarga Atmosférica (Rayos)

0 2 Lluvia

0 3 Mieve o granizoe

0 & Hielo

0 S Viento fuerte

o & Neblina

0 7 Calor solar (lineas se expanden)
1 MEDRID AMBIENTE

1 10 Depdsito salino

i 11 Contaminacién industrial

1 12 Corvrosian

1 13 Vibracidn o chogue mecanico

1 id Incendieo no ocacionado por fallas
1 15 Deslizamiento de tierra o excavacién
1 is6 Inundacidn

i 17 Terremoto

1 18 Arboles (sin incluir podas?

i i9 Materiales llevados por 21 viento
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2 ANIMALES

2 20 Pajaros

2 21 Insectos

2 22 Dtros animales

2 TERCEROS

3 30 Dafios o interferencia intencional

3 31 Daffo o interferencia accidental de particula-

res (excepto gausa 35)

3 32 Dafio o interferencia accidental por trabajos
de otras Empresas de servicio péblico o sus
contratistas

3 33 Falla en equipamiento y/0 instalaciones de
consumidores u otros concesionarios

3 34 Error de operacion en equipamientos, instala-
cipnzs de consumidores o de otros contcesiona-
rios

3 35 Chogque de vehiculos

3 36 Dafio interferencia accidental por terceros no

identificados.

a4 FPROFPIAS DE LA RED
4 40 Problemas en trabajos en lineas energizadas
4 41 Interferencia accidental (contactos, dafos)

por p2rsonal de la empresa o contratistas; de
la misma (incluyendo causa 40}

4 42 Errores de operacidn en distribucion o en 21
sistema de Potencia (maniobras indebidas,
cierre fusra de sincronismo, errores de cal-
culos de ajustes, etc., Iincluyendo opera-
ciones para atender mantenimiento)

4 a3 Circuito incorrectamente identificado



44

43

4&

a7

48

49

20

=31

52

23

&0

&1

62
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Condiciones anormales de operacidén (sobre
ga, rechazo de carga, oscilaciones de po
cia, falta de tensidn, etec.)

Instalacidn o construccion deficiente
Aplicacidn incorrecta del equipamientos
DisefMo o proyecto inadecuado

Proteccidn, medicidn y supervisidn (opera
inadecuada, falle de equipamiento, rui
arménicas, etc.i

Equipamiento,materiales y accesorios (det
ro del equipamiento por envejecimientos
gaste ©o exceso de uso, fallas, defec
explosiones, roturas, caidas, etc.}

Defectos, fallas o mantenimiento inadecua
do de lineas © equipamiento (errores
cableado y/o conexidn, errores de ajust
direccionalidad de transtormadores de me
y/0 proteccidn, errores de relacidén, err
de galibracidn y aplicacion de ajustes,

Maniobras sin tensidn por seguridad o ca
teristicas restrictivas del equipamiento

Maniobras para localizacidn de fallas y/o
tativas de resiablecimiento de servi

Problemas en circuito de corriente alter
corriente continua (fortuitos, fusible qu

do, baja tensién, cortocircuito en el
cundario de corriente alterna, etc.?

FABRICACION

Falla en el proyecto del fabricante
Falla de materiales

Falla de montaje en +fabrica

car
ten—

cion
dos,

erio
des—
tos,

de
e v
dida
ores
etc)

rac—
ten-
cio.
na y

ema-
se-
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71

72

73

[=10)

B1

82

?0

71

922

a4

25

7?6
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OTROS SISTEMAS
Falla en el sistema de alimentacién externa
a la empresa

Falla en la generacidn de otro sistema

Desconexidn deliberada (manual o automatics)
debido a problemas de generacién

Fzalla en otros sistemas (diferente del que
est2 siendo considerado)

OTRAS CAUSAS

No clasificados

No determinadas, causa desconocida

Incidentes por causa fugaz (desconexiones
fugaces gue causan interrupciones superiores
a 3 minutos)

PROGRAMADAS (PRDPIAS)

Programadas por ampliaciones o mejoras

Progiramadas para reparaciones ( Mantesnimiento
correctivo)

Programadas para mantenimiento preventivo

Programadas propias no clasificadas

PROGRAMADAS (EXTERNAS)

Programadas por sistema de alimentacidn ex-—
terna a la Empresa

Programada en otro subsistema de la Empresa

Programada externa no clasificada
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CARACTERISTICAS DE LOS RECONECTADORES HIDRAULICOS MGE.

. -
TABLE 1 . -
Summary of McGraw-Edison Reclosers (See Tables 2—4 for more delailed rating data.)
Max Conl Inlerrupling
Voilage Current Aabng
Hatng Raling {sym ampus al Inferrupling Recloger
| {hv) {amps) mux vullage) Modium Conliol Tyhe
Single-Phase
50 1250 o ]]] Hydraulic H
106, 2000* (o] Hydraulic 4H
245 144 200 2000 vacuum Hydraulic V4H
I 200 2000* Vacuum Hydraulie | PV4H**
280 4000* ol Hydraulic L
560 10000* Oil Hydraulic D
249 100 - 2500 Onl Hydraulic E
280 AN Ol Hydrauhc 4E
249 345 560 8000 o]]] Hydraulic Dv
Three-Phase .
100 20n0% (o]]] Hydraulc B4
200 2000% ot Hydraulc VEH
q00 LU Qi Hydrtuhe AX
400 6000 (o]]] Electronic RXE
560 10000* ol Hydraulic w
HB0* * * 10000% o]]| Electronic WE
24 144 560 12000 Vacuum Hydraulic PW**
L0 12000 Vi uum Hydiaulic vw
) 12000 Vilguum Llvcliome PWE* *
HUGA v w 12000 Vilcuum Elvctrome VWE
h60 12000 Veacuum Electromie | VSAT
HIHA Al Loug VATHTII Clecliome VSA
nEe* s x 1GU0G Vacianm Floctrome | VSML
1120 16UuU™* Qul Eiectronic ME
1Y) 18000 Vicuum Clechine | VSMT
LA 10 Viesinan Hydrauhe: vWwv
gy LU & * T2 Viacuum Elechionme | VWVE
- 560 12000 Vacuum Hydriuhc PWV**
Hlif) 137000 Vit Mhectionic | PWVE* *
400 G000 Cul Hydraulic Rv
A HUOY thl Hydiahe RvL:
94 LHO0 $ulu (o] Hydraulie wy
SG0% * * 8huy o] Hydrauhg WVE
3 o 2l 12000 Vacuuny Election VS0
560 16000 (eIl Electronic CXE
*Interrupbing raling will he lugher at lower vollage as shown in expanded tables - \
*®xFor padmoniled mabilion B L

* % * Conbuous current raling citn be extended to BOO wunps wilh g accessory.
'
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Tyses R, RV, RY, SW, SWV, VW, WS, VWY, W, W R280-91-6

Time/Current Curves Page 5
60 T T 11T T 1711 T T T 1171713600
50 100-AMP COIL, PHASE TRIP — ﬂ. 3000
40 RECLOSER CLEARING TIME H 2400
30 Curves Ar & Aw: Maximum clearing time {11800
for one operation, variations negative.
20 . Note: ““A’ curves do not apply ﬂ.u <Em. 200
Curves B, C, D & E: Average clearing time
) for one operation, variations £10%. ]
w Tests conducted at 25C,
10 - - 600
8 MAXIMUM INTERRUPTING RATING [Jasgo
% SYMMETRICAL AMPERES Mo
° 3 __ Phase-to-Phase Kv (300
¥
2 Type 4.8 832 144 249 345! ..,
_ R 6000 5000 4000 — - 80
3 Rv. - - — — ¢gooo[
\ RX 6000 6000 6000 — - 1.
2 \ SW 6000 6000 6000 -—  — 120
A\ sww - - - 600 - || @
A VW 6000 B000 6000 —  — @
A vws  — — - 6000 - || o
@ | vwy - — - ‘g0 - HOO N
S8 NN W 6000 6000 6000 - - [1%®
w 6 / N wv — — — 6000 - H36 T
5.5 A 30 @
: 2 4 IT 24 o,
- o 1// /r -
= RN g
Q
.2 ME. WS;\._ W I2 W
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| M NA Nt -
XY, N ! 6.0
ol A —R, RV, y
.08 RX 2 - = B 4.8
.06 JVi.;: E 3.6
.05 e st 30
.04 n 2.4
.03 1.8
.02 L2
ol L 0.6
T OO0 O 0 (@] O O 00 O 0O Q O 00 OO (@} O O 0O
3688 § 388888 g 888388 8 88¢
. . = P N g DWW ® O (@] O OO0
TCC-421 CURRENT IN AMPERES = 8 M F®w
McGRAW-EDISON COMPANY March 1973

| power Systems Division Suparsedes 3/70
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CARACTERISTICAS DE LOS RELES«

CDG 14 (34) GEC EIDMT
CAG 17 (37) GEC Instantédneso
VAR 71 GEC PReconexidn



CDG14

Measurements

Type CDG14

The type CDG14 relay is a heavily damped induction disc
unit with an extremely inverse definite minimum time/
current characteristic. The relay gives selective phase and
earth fault overcurrent protection in time graded systems to
transformers, e.c. machines and fuses (see Application
Sheat MS/5087).

The operating coil is wound to give time/current curves of
the same shape on each of seven current taps which are
selected by a plug setting bridge. The highest current tap
is automatically selected when the plug is removed, so that
adjustments can be made on load without open-circuiting
the current transformer.

The refay has a high torque movement to ensure consistent
timing even under adverse conditions, and a low burden
and overshoot. Adjustments of the time setting is mede by
rotating a knurled moulded disc against a graduated time
multiplier scale.

A high set overcurrent unit (type CAG) can be fitted in the
same casa 1o providae insiantanoous protection under
maximum short crreuit conditions (see Application Shuult
MS/5087).

The type CDG24 relay is either a double polo version
(with two earth fault units or twao overcurrent units) of the
type CDG14 or a type CDG14 with an instantaneous unit.
The type CDG34 relay is a triple pole version (with three
overcurrent units or two overcurrent units and one earth
fault unit in the centre) of the type CDG14.

CURRENT SETTINGS

Equally Spaced Tap Ranges

10-40%, 20-80% or 60-200% of 0'5, 1:0 or 50 amps
50 or 60Hz adjustable in seven equai steps.

Graded Tap Ranges

10-40%, 20-80% or 50-200% of 05, 1-0 or 50 amps
and 30-120% or 80-320% of 5 amp 50 or 60Hz adjus-
table in seven unequal steps as follows 25%, 30%,
37-6%, 50%, 60%, 75% and 100% of top tep value.

Sterting Current 103--105% of current setting
Closing Current 130%, of current setting

Resetting Current The maximum current up to which
the disc will completely reset is 90%, of current setting.

TIME SETTINGS

0-0-6 second at 10 times current setting (see character-
istics overleaf)

Resetting tims 45 ssconds with the time multiplier

setat 1-0
Dvarshoat 0-05 second on removal of a current cqua!

to 20 times current setting

BURDERNS

0-5VA at current setting on lowest tap

1-5VA at current setting on highest tap

Impedance details for coifls can be supplied on request

THERMAL RATING

The relay will withstand twice the setting current con-
tinously and 20 times the maximum setting current for
3 seconds.

ACCURACY

The relay is calibrated at 50 Hz and 20°C and falls into
error class inaex E7-5 as given in B.5.142:1966

Type CDG14 relay

Frequency Error Less than 8%, for frequency variation
of 2 Hz; the time grading of a protective system would
be unaffected by this error since all the relays would be
similarly affected.

Temperature Error For an overload equal to 10 times

the current setting, the percentage timing errors at + 45°C
and —5°C are respectively —3%; and -+ 5%,

AUXILIARY UNITS AND OPERATION
iNDICATORS

An auxiliary attracted armature unit with a hand. reset
operation indicator, for either shunt seal in or series seal
in is fitted as standard.

8+zwi=rz. Coil Ratings Voltage operatad (shunr)
auxiliary units: 30, 110, 125 or 220 volts d.c. at a nominal
burden of 3 watts continuously rated

Current operated (series) auxiliary usits:

Minimum 0-5 second
operating current Coil resistance
current in amps | rating in amps in chms
(two taps)
0-1 and 0-3 18 and 22 9:-2 and 21
0-2 and 20 22 and 92 6:0 and 0-125
0-6 and 2-4 92 and 188 0-25 and 0-031

QOther coil ratings
auxiliary unit.

can be supplied for both types of




Contacts Two electrically separate normaily-open self
or hand reset contacts are fitted which will make and carry
7500VA for 05 second with maxima of 30 amps and 660
volts a.c. or d.c. in the case of shunt seal and maxima of
15 amps and 660 volts a.c. or d.c. in the case of series seal.

A.C. Trip Circuit Where a tripping supply is not
available, a modified relay can be supplied which trips the
circuit breaker directly using current from the line trans-
former. The a.c. tripping circuit incorporates a current
transformer and an instantaneous unit which will safely
control a.c. trip coil currents up to 160 amps at 1650 volts.
Applications where the trip current exceeds this value can
also be catered for.

CASES

The relays are supplied in drawout cases available for fiush
or projecting mounting, and finished phenolic black as
standard. These cases offer many advantages including
ease of maintenance and testing, and are fitted with a
cuntict whieh ahart cucuarls the assocuied curnent tlans

former on withdrawal of the unit. A filter is fitted which
equalises the pressure inside and outside the case without
admitting dust.

Relays for use in exceptionally severe environments can be
finished ts B.S5.2011:20/80/56 at extra cost; standard
relays are finished to B.$.2011:20/40/4 and are satisfactory
for normal tropical use.

INSULATION

The relay will withstand 2:0 kV 80 Hz for one minute
between all terminals connected together and the case,
between all terminals not intended to be connected
together and 10 kV 50 Hz for one minute between all
normally open contacts.

20

T TIME-CURRENT CHARACTERISTIC _
- EXTREMELY INVERSE £DGI4
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Typical application and internal circuit diagram of CDG34

relay with series seal in

CASE DIMENSIONS

Maximum Overall Dimensions

Width | Depth*

Relay Case Height

in. | mm | in, mm‘ in, mm

ggg;: 10 |94 | 233 |61 | 170 73 | 197
CDG24 2D gy | az2 | 61y | 170 | 73 | 197

{double-pole) (Vert)

‘33” 203 | 524 | 643 | 170 | 73 | 197

CDG34

9% | 236 | 177 | 454 | 71 | 197

3D
(Horiz)

*Add 2 in. (51 mm) for maximum length of 2 BA terminal
studs.

Dimensioned drawings of case outlines, panel cut-outs
and mounting details ara available on request.

INFORMATION REQUIREDWITH ORDER
Relay type

Current setting range

Current transformer secondary rating

Trip circuit {series seal in, shunt reinforcing or a.c.)
Trip circuit current {series seal in)

Trip circuit voltage (shunt reinforcing)

Qperation indicator inscription if required

Auxiliary contacts (hand or self reset)

Details of instantaneous unit {(CAG) if required
Case mounting

Qur policy is one of continuous product development and the right is reserved to supply equipment which may vary slightly from that described.

GCEC Measuremi@sit® The General Electric Company Ltd

St. Leonards Works Statford ST17 41X England
Telephone: 0785 32561 Telex: 36240 Cables: Measurements Stafford Telex

Publication R-8093D

017750GSP Printed in England



CAG17

0ol Measurements

Type CAGIY

The type CAG17 relay (triple pole CAG37) is a high set
instantaneous owvercurrent unit with low transient over-
reach and a high drop off/pick up ratio.

Because of its infinitely variable setting and immunity to
offset transients, this relay has special advantages for
protection of transfgrmer feeders and feeders connccted
to high MVA sources.

Where lines are fed from high MVA sources, the impedance
of the line causes a sharp reduction in fault current as the
distance bhetween the fault and the source increases.
Conventional instantaneous overcurrent protection gives
good discrimination and economy on these lines, but a
relay set to detect symmetrical faults at the far end will
overreach and cause tripping for offset faults which are
outside the protected zone; the overcurrent setting must
therefore be raised in propartion to the overreach of the
relay, with consequent loss of coverage for symmetrical
faults at the far end of the hne.

The CAG17 can be accurately set to cover all feeder fuulits
up to the transformer secondary bushings, and ensures
correct discrimination at high speed under maximum
offset fault conditions.

OPERATION

The relay consists of an attracted armature unit, 8 setting
potentiomeler, an auxiliary transformer and associated
components,

The attracted armature unit has three windings, one of
which is tuned to the supply frequency by a shunt ¢apacitor.
The inductance of the winding varies with the position
of the armature, and by correct choice of tuning capacitor
the pull characteristic is made to follow the restraint
characteristic closely and give an improved drop off/pick
up ratio.

Because the initial armature puli is derived from a tuned
circuit, the relay is insensitive to d.c. and will respond
only to the a.c. component of an offset waveform.

CHARACTERISTICS

Current settings are continuously adjustable between
200%-800%., B50D%-2000% or 1000%-4000% of the
turrent rating which may be 1 or 5 amps (C.T. second-
ary) at 50 or 60 ¢/s.

Transient Overreach—less than 5% for system angles
up to 80 degrees on any setting. The overreach is
considerably lower for smaller system angles as shown
overleaf.

Type CAG37 relay

Drop off/pick up ratio —not less than 80%.

Thermal Rating—the relay will withstand:

Minimum setting current continuously, subject to a
maximum of 20A.

BURDERN

+

500/2000% version
B00% | 2000%

[V N

} 200/800% version
Jl 200% 800%

Al rated current

At setting current | 25 VA

01 vA 1002 va

VNG S——

1064 va D11 VA

80 VA 25VA | B0 VA

CONTACTS

Two pairs of narmally open self reset contacts are provided.,
Each parr is rated as follows.—-

b

J Make and carry Make and carry }

continuously | for 3 suconds | Break
i 1250 VA with . 7500 VA with 1250 VA with
" maxima ol Hamps puexima of 30 oo of B amps
€ | and 660 volls | wrpe wiid 560 am) 660 volts
] volts

)

1250 watts with i 7500 walts with ‘ 100 watis (resistive)

8.5 | and 680 valts

maxima of 6 amps  maxmima of 30 i 50 watts (Inductive)
amps and 860 with maxima of 5
, volts . amps and 560 volts

i |




SINGLE-SHOT MEDIUM SPEED RECLOSURE WITH ALARM AND
LOCKOUT FOR CIRCUIT-BREAKER SERVICING

Type VARTT -

This single-shot relay allows up to 10 fault
clearances before initiating a circuit-breaker servic-
ing alarm. The alarm is followed by lockout if the
selected number of fault clearances is exceeded, and
the counting unit shows at a glance the number of
fault clearances made and the number in hand.

Dead time and reclaim time are independently
variable from 5 to a total of 60 seconds; if the
circuit-breaker opens during the reclaim time it
remains open and lockout takes place.

Other facilities include:

Delay of reclosing sequence, e.g. until the line
has been re-energised from another source.
Instantancous lockout when required, e.g. on
low-current carth faulis,

Instantaneous protection can be suppressed dur-
ing the reclaim time.

The magnetic blowout reclosing contacts will
control motor wound spring operated circuit-
breakers and will also close directly, without an
interposing contactor, most sclenoid-operated
circuit-breakers up to 33kV.

Auxiliary supply voltage

30, 48, 50, 110, 125, 220 or 250 volts d.c.

Auxiliary burden

During operating sequence: 25 watts
During lockout; nil,
Counting unit resetting coil: 16 watts.

Reclosing contacts

The two pairs of paralleled magnetic blowout
contacts remain closed for approximately 6 seconds
during operation, and their rating is given in table
C, page 28.

10 By ¥
4 1 HA

Fig. 7 VAR71 relay in drawout case

‘Lockout warning’ alarm and indication

The flag is exposed and the contacts operate at
the end of the penultimate reclosing sequence, i.e,
when the circuit-breaker will reclose after one
further fault. One pair of normally open and one
pair of normally closed contacts are provided, and
their rating is given in table B. Contacts and flag
are hand reset by means of a push button on the
relay case.
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TABLE 1
Ratings ol Types GH, GN3, and GN3V Scclionalizers

Max
Momentary
Ratled Max and Making
Nom Max Cont Current
Yollaye Vollage Currenl [asymmelrical BIL
Tvpe {hy) (3] (amizs) amps) (ku)
Gl
(single-
phuse) 14.4 15 140 6500 a5
GN3
(three-
phase) 14 4 . 15.§ 200 S000 110
GN3V
({three-
- phase) 24.9 27 200 8000 . 125
W
EE 150
53 Y
¥ . -
Woa
=
= g 100 X
0y
=9 [T
92 COORDINATION X
20 [ IN THIS AREA
2q S0 TT NG
=D A~
35 <
< g — =
- M
< 0 -
e -3 o 50 100 150
OlL TEMPERATURE (F)
Figure 11,
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curve.

TABLA 11
Elevacidn de temperatura para varias corrientes de carga
Corriente de Flevacldn aproximada
carga de temperatura
(% I bobina) oF ) op
25 4 oL 2.2
50, 13 742
78 27 15
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