
J5~

CNE A-A C 3/84

R E P U B L I C A  A R G E N T I N A  

C OM ISI ON  N A C IO NA L DE ENE RGI A A T O M I C A  

D e p e n d i e n t e  de la P r e s i d e n c i a  de la Nación 

CENT RA L N U C L E A R  EN EMBALSE

D I S P O S I T I V O  DE C O N M U T A C I O N  A U T O M A T I C A

Ing. R u b é n  C ^ / S A L O M O N I

Buenos A ire s 

1984



'V Y J

DEPARTAMENTO FUNCION SISTEMA B. S. 1.
'

E L E C T R IC O .

D I S P O S I T I V O

D E

C O N M U T  A C I  O N

A U T O M A T I C A .

REVISADO PREPARADO POR FECHA REV. HOJA 1

IM G .  S A L O M O N I R . t-o O*» 00 0 DE 4 9



i V i
" M C

Lk

H O J A

12

21

25

I N D I C E .

A P L I C A C I O N  DEL S I S T E M A  DE T R A N S F E R E N C I A  A U T O M A T I C A  

EN C E N T R A L E S  T E R M I C A S  Y P L A N T A S  INDUST R I A L E S .

T E O R I A  DEL F U N C I O N A M I E N T O  DEL D I S P O S I T I V O  C O M P A R A  

D O R  DE FASES.

E J E M P L O  S I M P L I F I C A D O  DEL F U N C I O N A M I E N T O  DEL S ISTE 

M A  DE T R A N S F E R E N C I A  A U T O M A T I C A . -

D I S P O S I T I V O  DE C O N M U T A C I O N  EN LA C E N T R A L  N U C L E A R  

E M B A L S E . -

REVISADO PREPARADO POR FECHA REV.

ING. S A L O M O N  I R. 2 3/5/83 0



v x  {

Comisión Nacional da Energía Atómica
Y X f Central Nuclear en Embalsa

DEPARTAMENTO

E L E C T R I C O

FUNCION SISTEMA B. S. I.

A P L I C A C I O N  D E L  S I S T E M A  D E

T R A N S F E R E N C I A  A U T O M A T I C A :

E N

C E N T R A L E S  T E R M I C A S

Y

P L A N T A S  I N D U S T R I A L E S ,

REVISADO PREPARADO POR
ING. S A L O M O N I  R.

FECHA
2 3 / 0 5 / 8 3

REV.
0

HOJA 3 
DE 49



A P L I C A C I O N  DE S I S T E M A S  DE T R A N S F E R E N C I A  A U T O M A T I C A

Por la n e c e s i d a d  de c o n t a r  con los s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s  en forma per 

m a n e n t e  en las c e n t r a l e s  t é r m i c a s  con u n i ó n  r í g i d a  a l t e r n a d o r  trans 

f o r m a d o r  y en m u c h a s  ramas de la i n d u s t r i a ,  es n e c e s a r i o  t e ner segu 

r i d a d  en las f u e n t e s  de e n e r g í a .  Por e s t o  han si d o  d e s a r r o l l a d o s  dis_ 

p o s i t i v o s  de c o n m u t a c i ó n  que, . al v e r i f i c a r s e  i n t e r r u p c i o n e s  en / 

la a l i m e n t a c i ó n  p r i n c i p a l ,  c o n m u t a n  a la red de r e s e r v a  a q u e l l o s  grju 

pos i m p o r t a n t e s  de m o t o r e s ,  con la m á x i m a  v e l o c i d a d .

El d i s p o s i t i v o  de c o n m u t a c i ó n  c o n s t a  de un c o m p a r a d o r  e l e c t r ó n i c o  de 

fa s e  y una c o m b i n a c i ó n  de rele a u x i l i a r e s .

Los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  a s e g u r a n  el s u m i n i s t r o  e 1éc 

t r i c o  de los m o t o r e s  i m p o r t a n t e s .  Por r a z o n e s  t é c n i c a s  y e c o n ó m i c a s ,  

las i n s t a l a c i o n e s  de baja t e n s i ó n  e s t á n  e q u i p a d a s  por lo g e n e r a l  con 

s i s t e m a s  a u t o m á t i c o s  con gr a n  r e t a r d o .  Para p l a n t a s  de a l t o  v o l t a j e ,  

en c e n t r a l e s  t é r m i c a s  e i n d u s t r i a s ,  se p r e f i e r e n  e s q u e m a s  de transfíi 

r e n c i a  a u t o m á t i c a  con c o m p a r a c i ó n  de f a s e  d e b i d o  a la c o r t a  d e m o r a .  

Los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  o f r e c e n  la v e n t a j e  de inte£_ 

v a los m u e r t o s  e x t r e m a d a m e n t e  c o r t o s ,  las s e ñ a l e s  de c i e r r e  y a p e r t u /  

ra a los i n t e r r u p t o r e s  son, s i m u l t á n e a m e n t e  t r a n s m i t i d o s  bajo ciertas 

c o n d i c i o n e s .

Los e s q u e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  se usan para m a n t e n e r  un su_ 

m i n i s t r o  de e n e r g í a  en m o t o r e s  i m p o r t a n t e s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  en centra 

les t é r m i c a s  y en p l a n t a s  de la i n d u s t r i a  q u í m i c a .  En c a s o  de fallar 

e s t o s  s i s t e m a s ,  t r a n s f e r i r á n  a u t o m á t i c a m e n t e  los m o t o r e s  a la f u e n t e  

de r e s e r v a .  El i n t e r v a l o  m u e r t o  d e p e n d e  del t i p o  de t r a n s f e r e n c i a  ê 

l e g i d o ^ d e  la r e s p u e s t a  de los I n t e r r u p t o r e s ,  del s i s t e m a  de p o t e n c i a  

m i s m o  en el i n s t a n t e  de la f a l l a  y t a m b i é n  de la n a t u r a l e z a  de la f£ 

lia.

El uso e f i c i e n t e  de los s i s t e m a s  de T r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  se basa 

en las s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s :

- Dos f u e n t e s  i n d e p e n d i e n t e s  q u e  e s t é n  p r e f e r e n t e m e n t e  en fase»

- I n t e r r u p t o r e s  con c o r t o s  t i e m p o s  de a c t u a c i ó n .



- M o t o r e s  a d e c u a d o s  pa r a  la t r a n s f e r e n c i a  de f u e n t e  de s u m i n i s t r o ,  es 

d eci r ,  m o t o r e s  de i n d u c c i ó n  con r o t o r  de j a u l a  de a r d i l l a  y en c i e£_ 

tas c o n d i c i o n e s  t a m b i é n  con rot o r  b o b i n a d o . .

Los b o b i n a d o s  del e s t a t o r  y r o t o r  de los m o t o r e s  n e c e s i t a n  a i s l a c i ó n  

r e f o r z a d a  y los a n i l l o s  d e s l i z a n t e s  d e b e n  r e s i s t i r  las so 1 ici tac i o j  I  

nes de t r a n s f e r e n c i a .

Los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  han si d o  m e j o r a d o s  d e s d e  h a c e  t i e m p o , p e £  

m i t i e n d o  s u m i n i s t r o  i n i m t e r r u m p i  do para m o t o r e s  e l é c t r i c o s  r e q u e r i d o  / 

en m u c h a s  p l a n t a s .  E s tos s i s t e m a s  t r a n s f i e r e n  m o t o r e s  de una red a // 

o t r a  de r e s e r v a  con t i e m p o s  m u e r t o s  d e s p r e c i a b 1 e s , ya sea con t r a n s f ^  

r e n d a s  i n i c i a d a s  a m a n o ,  o en c a s o  de f a l l a  a u t o m á t i c a m e n t e  m e d i a n t e  

r e l e v a d o r e s  de p r o t e c c i ó n .  Al p r i n c i p i o ,  se u s a r o n  s i s t e m a s  de t r a n s f e  

r e n c i a  de gr a n  r e t a r d o  o del ti p o  de v o l t a j e  r e s i d u a l ,  q u e  r e c o n e c t a b a  

el s i s t e m a  de r e s e r v a  l u e g o  de un t i e m p o  p r e f i j a d o  o c o m o  una f u n c i ó n  

del v o l t a j e  r e s i d u a l  del g r u p o  de m o t o r e s  q u e  se p a r a b a n .  Una precondJ_ 

c i ó n para la t r a n s f e r e n c i a  era a l c a n z a r  c i e r t o  v o l t a j e  por d e b a j o  del 

nivel de v o l t a j e  e s p e c i f i c a d o ,  de modbde a s e g u r a r  q u e  las c o r r i e n t e s  de 

i m p u l s o  y r e a r r a n q u e  en el m o m e n t o  de la t r a n s f e r e n c i a  no exceda-" los/ 

v a l o r e s  a d m i s i b l e s  aun si los s i s t e m a s  e s t u v i e r e n  f u e r a  de fase.

Un d e s a r r o l l o  s u b s t a n c i a l  del s i s t e m a  se l o g r ó  al i n t r o d u c i r  el r e í e v a  

dor e l e c t r ó n i c o  de c o m p a r a c i ó n  de fa s e  que e s p e c í f i c a m e n t e  ha s i d o  djj 

s a r r o l l a d o  para la t r a n s f e r e n c i a  de m o t o r e s  de a l t o  v o l t a j e ,  y mediaji 

te el cual se e s t a b l e c i ó  la l l a m a d a  t r a n s f e r e n c i a  i n s t a n t á n e a  o viva. 

Este d i s p o s i t i v o  p r o v e e  una m e d i d a  p e r m a n e n t e  de la d i f e r e n c i a  de á n g u  

lo y f r e c u e n c i a  e n t r e  el v o l t a j e  de la f u e n t e  de s u m i n i s t r o  r e g u l a r  // 

(o d e s p u é s  de su d e s c o n e x i ó n  e n t r e  el v o l t a j e  r e s i d u a l )  y el v o l t a j e  

de la f u e n t e  de s u m i n s i t r o  de r e s e r v a .  C u a n d o  e s t a s  d i f e r e n c i a s  se en 

c u e n t r a n  d e n t r o  de los l í m i t e s  a d m i s i b l e s ,  las c o n d i c i o n e s  pa r a  la // 

t r a n s f e r e n c i a  se c u m p l í  ran y se da la señal de c i e r r e  y a p e r t u r a  a / 

los i n t e r r u p t o r e s  lo más r á p i d o  p o s i b l e .

Los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  se u s a r o n  e x i t o s a m e n t e  por un 

lado p a r a  parar y a r r a n c a r  u n i d a d e s  en c e n t r a l e s  e l é c t r i c a s  y por // 

o t r o  lado pa r a  s u p e r a r  f a l l a s  q u e  i n t e r r u m p i r í a n  el s u m i n i s t r o  e l é c t r i  

c o . En p l a n t a s  i ndus t r i a 1 es , en p a r t i c u l a r  la i n d u s t r i a  de f i b r a  Sint.e 

tica, la i n t e r v e n c i ó n  c o n f i a b l e  de e s q u e m a s  a u t o m á t i c o s  de t r a n s i e r e n  

cía e v i t a n  d e t e n c i o n e s  en el p r o c e s o  y así e v i t a n  d a ñ o s  que de o t r o /  

m o d o  se h u b i e r a n  p r o d u c i d o .
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Los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  en los que las s e ñ a l e s  de a 

p e r t u r a  y c i e r r e  se t r a n s m i t e n  a los c o r r e s p o n d i e n t e s  i n t e r r u p t o r e s ,  

han p r o b a d o  ser un d i s e ñ o  m u y  a p r o p i a d o .  P u e s t o  que con e s t a s  t r a n s f e  

r e n c i a s  i n s t a n t á n e a s  los r e t a r d o s  e s t á n  e n t r e  0 y 60 ms. d e p e n d i e n d o /  

de los t i e m p o s  de o p e r a c i ó n  de los i n t e r r u p t o r e s  - c u a n d o  se c o n m u t a  

en una red s i n c r ó n i c a ,  las c o r r i e n t e s  de i m p u l s o  y r e a c e l e r a c  ion se / 

r e d u c e n  en c o m p a r a c i ó n  con los s i s t e m a s  que t r a n s m i t e n  s e ñ a l e s  de // 

R e a r r a n q u e  sucesivas., Los t i e m p o s  de r e t a r d o  s e ñ a l a d o s  a n t e s  no e x c e  

dan aun en los c a s o s  de f a l l a s  que d u r a n  h a s t a  el m o m e n t o  de s i n e r ó n  i 

z a c i S n .

La f i gu r a ^ S J m u e s  t ra el o s c i l o g r a m a  de una transferen_ 

cia e n t r e  redes s i n c r ó n i c a s ,  el t i e m p o  m u e r t o  es h~¡ ms. Las c o r r i e n t e s  

de i m p u l s o  y r e a c e l e r a c i ó n  e x c e d e n  la c o r r i e n t e  de o p e r a c i ó n  del grupo 

de m o t o r e s  t r a n s f e r i d o  so l o  l i g e r a m e n t e  y por un m u y  c o r t o  p e r í o d o . E n  

e s t e  c a s o  no s e r á  igual a la c o r r i e n t e  n o m i n a l .  S o l o  L i g e r a m e n t e  Su p e  

r i o r .

Los d i s p o s i t i v o s  de c o n m u t a c i ó n  t a m b i é n  p e r m i t e n  // 

t r a n s f e r e n c i a s  i n s t a n t á n e a s  de a q u e l l o s  m o t o r e s  que luego de la des e o  

n e x i ó n  d e c a e  r á p i d a m e n t e  su v e l o c i d a d „  Si se dan ó r d e n e s  de c o ntrol  de 

a r r a n q u e  s u c e s i v a s ,  en la m a y o r í a  de los c a s o s ,  los m o t o r e s  se reconec 

t a r í a n  só l o  l u e g o  d e s p u é s  de h a b e r  a l c a n z a d o  el v o l t a j e  r e s i d u a l  adm_i_ 

s i b l e ,  no a n t e s  p o r q u e  el r á p i d o  a u m e n t o  de la f r e c u e n c i a ,  y la d i f e_ 

r e n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  el v o l t a j e  de las b a r r a s  y la n u e v a  f u e n t e  de/ 

s u m i n i s t r o  e l é c t r i c o .  No p e r m i t i r í a n  o t r o  tipo de conexión,,

Hoy es t a  c l a s e  de t é c n i c a  de t r a n s f e r e n c i a  es t a  s i erî  

do p r e f e r i d a  casi e x c l u s i v a m e n t e ,  la razón pa r a  e l l o  son las v e n t a j a s  

l o g r a d a s  con los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  i n s t a n t á n e o s ,  a m e n u d o  los 

s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  s u m i n i s t r a d o s  p r e v i a m e n t e  q u e  // 

t r a b a j a n  con el p r i n c i p i o  de t r a n s m i s i ó n  s u c e s i v a  de p u l s o  de c o n t r o l ,  

se r e f o r m a r o n  para la t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  i n s t a n t á n e a »  Un p o s t e  

rior log r o  en la c o n f i a b i l i d a d  del s i s t e m a  e s t á  en los d i s p o s i t i v o s  dí 

p r u e b a  d e s a r r o l l a d o s »  E s t e  d i s p o s i t i v o  v e r i f i c a  en c u a l q u i e r  m o m e n t o  

el f u n c i o n a m i e n t o  del s i s t e m a  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m a t i c a  y las bobj^ 

ñas de c o n t r o l  de los i n t e r r u p t o r e s  son ver i f i c a d é s  en c o n t i n u i d a d  en 

e s t a  p r u e b a .



La e j e c u c i ó n  de la p r u e b a  no c o m p r o m e t e  la p r o n t a  d i s_ 

p o n i b i l i d a d  de f u n c i o n a m i e n t o  del d i s p o s i t i v o  a u t o m á t i c o ,  en ca s o  de ne 

c e s i t a r s e  p r o d u c i r  la c o n m u t a c i ó n  a n t e  el d i s p a r o  de una p r o t e c c i ó n .

La n e c e s i d a d  de r e c u r r i r  al d i s p o s i t i v o  de p r u e b a  exis 

te s o b r e t o d o  c u a n d o  el d i s p o s i t i v o  de c o n m u t a c  ion . d e b e  i n t e r v e n i r  rara_ 

m e n t e
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Un c a m p o  c l á s i c o  de a p l i c a c i ó n  para los s i s t e m a s  de 

t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  son los s i s t e m a s  de a l i m e n t a c i ó n  a u x i l i a r e s  de 

las c e n t r a l e s  t é r m i c a s .

La f i g u r a  2 m u e s t r a  q u e  la c o n e x i ó n  más c o m ú n  ba j o  ô  

p e r a c i ó n  n o r m a l ,  es que los a u x i l i a r e s  de la c e n t r a l  se a l i m e n t e n  me / 

d i a n t e  el g e n e r a d o r  m i s m o  a t r a v é s  de un t r a n s f o r m a d o r  auxil iar. Se dis 

po n e  de una f u e n t e  de a l i m e n t a c i ó n  i n d e p e n d i e n t e  pa r a  el a r r a n q u e  y la 

p a r a d a  y t a m b i é n  para a c t u a r  en c a s o  de f a l l a  de la u n d i a d .  El s i s t e m a  

de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  a s e g u r a  t i e m p o s  m u e r t o s  m í n i m o s  c u a n d o  se 

t r a n s f i e r e  de una f u e n t e  de a l i m e n t a c i ó n  a o t r a .  Para t r a n s f e r e n c i a s  / 

en o p e r a c i ó n  el s i s t e m a  se e n e r g  iza a m a n o .  En c a s o  de una f a l l a  cuaj_/ 

q u i e r ,  d i s p o s i t i v o  p r o t e c t o r  que a c t ú e  e n e r g i z a r á  el s i s t e m a  de transfe 

re n c i a ,  Si a l g ú n  d i s p o s i t i v o  de i n t e r r u p c i ó n ,  por e j e m p l o  un interrujp / 

tor, se c o n e c t a  e n t r e  el g e n e r a d o r  y el t r a n s f o r m a d o r  p r i n c i p a l ,  y el 

t r a n s f o r m a d o r  a u x i l i a r  es c o n e c t a d o  e n t r e  el i n t e r r u p t o r  y el t r a n s f o r  

m a d o r  p r i n c i p a l ,  la u n i d a d  p u e d e  ser a r r a n c a d a  y p a r a d a  a t r a v é s  de la 

red d e s p u é s  del t r a n s f o r m a d o r  p r i n c i p a l  ( F i g „2 ) Si la a l i m e n t a c i ó n  

de los a u x i l i a r e s  f a l l a r á  por una s e r i a  p e r t u r b a c i ó n  en el g e n e r a d o r  o 

en la m e n c i o n a d a  red de al t a  t e n s i ó n  o en los t r a n s f o r m a d o r e s  p r i n c i p a l

o a u x i l i a r ,  e s t e  e s q u e m a  s o l o  es p e r m i t i d o  si las c a l d e r a s  p u e d e n  desee 

n e c t a r s e  sin n e c e s i d a d  de a g u a  de a l i m e n t a c i ó n  de c a l d e r a .

A caus'a de los e s t r i c t o s  r e q u e r i m i e n t o s  de s e g u r i d a d ,  

en las c e n t r a l e s  n u c l e a r e s ,  se p r o v e e  de un s i s t e m a  de a l i m e n t a c i ó n  de 

r e s e r v a .  Si a l g u n a  f a l l a  c a u s a  la f a l t a  de la a l i m e n t a c i ó n  de la unidad 

a los a u x i l i a r e s ,  se c o n e c t a r á  un s i s t e m a  a u t o m á t i c o  de t r a n s f e r e n c i a  a 

la f u e n t e  de r e s e r v a ,  de e s t a  m a n e r a ,  la a l i m e n t a c i ó n  de los c o n s u m i d o  

res i m p o r t a n t e s  se m a n t i e n e  para a s e g u r a r l e s  un f u n c i o n a m i e n t o  a d e c u a d c
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aún p a r a d o  el r e a c t o r .

L2 MAS _ DE _ T R A N S  FE RENC I A _ A U T 0 M A T  I C A_ E N _ P L A N T A S  _ _l N D U S T R ]  ALES

En la I n d u s t r i a  m o d e r n a  el n ú m e r o  de p r o c e s o s  de 

f a b r i c a c i ó n  i n i n t e r r u m p i d o s  i n c r e m e n t a .  Esto, se o b s e r v a  por e j e m p l o  / 

en la f a b r i c a c i ó n  de p r o d u c t o s  p l á s t i c o s ,  d o n d e  una f a l l a  de s u m i n s  itrc 

e l é c t r i c o  p o d r í a  p r o v o c a r  la p a r a l i z a c i ó n  de la p l a n t a  la cual s e r í a  / 

i m p o s i b l e  v o l v e r  a p o n e r  en s e r v i c i o  en un r a z o n a b l e  c o r t o  t i e m p o .  Es 

j u s t i f i c a b l e  d e s d e  un p u n t o  de v i s t a  e c o n ó m i c o ,  p r o v e e r  dos f u e n t e s  de 

a l i m e n t a c i ó n  s e p a r a d a s  e q u i p a d a s  con un s i s t e m a  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o  

m í t i c a .

D o n d e  e x i s t e n  v a r i a s  p l a n t a s ,  las dos f u e n t e s  de / 

a l i m e n t a c i ó n  para las b a r r a s  p u e d e n  ser d i s p u e s t a s  de m o d o  que d u r a n t e  

una f a lla de e n e r g í a  e l é c t r i c a  en una de e l l a s ,  la b a r r a  c o n t i g u a  as<e 

g u r a n  la a l i m e n t a c i ó n  con un i n t e r r u p t o r  de u n i ó n  (F i g .3 i En c o m p a ñ í a s  

m a y o r e s  q u e  t i e n e n  v a r i a s  p l a n t a s  el d i s e ñ o  m u e s t r a  en el d i a g r a m a  una 

c o n e x i ó n  de v a r i a s  a l i m e n t a c i o n e s  q u e  p e r m i t e  que la e n e r g í a  sea sum_i_/ 

n i s t r a d a  y r e c i b i d a  d e s d e  v a r i o s  p u n t o s .  Al a l i m e n t a r  a m b a s  b a r r a s  con 

la f u e n t e  1 (el i n t e r r u p t o r  de e n l a c e  c e r r a d o )  el s i s t e m a  a u t o m á t i c o  / 

de t r a n s f e r e n c i a ,  p u e d e  ser c o n m u t a d o  de la d i r e c c i ó n  1 ....3 a la di 

r e c c i ó n  1 . . „ . ̂  -

Si o c u r r e  una f a l l a  en un t r a n s f o r m a d o r  de al iment; 

ción, su d i s p o s i t i v o  de p r o t e c c i ó n  i n i c i a r a  la t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a

Los r e l e v a d o r e s  de m í n i m a  t e n s i ó n  d e b e r í a n  u s a r s e  

para a c t i v a r  la t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a ,  la a c t u a c i ó n  por el r e l e v a d o  

de m í n i m a  t e n s i ó n ,  sin e m b a r g o ,  d e b e  t e m p o r i z a r s e  para p e r m i t i r  m o m e n /  

t á n e a s  c a í d a s  b r e v e s  de t e n s i ó n »

El s i s t e m a  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  d e b e  ser en 

c l a v a d o  con la línea de a l i m e n t a c i ó n  m e d i a n t e  un c o n t a c t o  del r e í e v ¿  / 

dor de m á x i m a  c o r r i e n t e ,  p a r a  i m p e d i r  la c o n m u t a c i ó n  c u a n d o  a l g u n a  fa 

lia o c u r r a  en b a r r a s .

I5ANSFERENC_I A _ D E _ M O T O  RES _ D E _ B A J 0 _  V O L T A J  E

La f a l l a  en la f u e n t e  de s u m i n i s t r o  e l é c t r i c o  sera
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DEPARTAMENTO FUNCION SISTEMA B. S. 1.

E L E C T R 1CO

s e g u i d a  por una r á p i d a  a t e n u a c i ó n  del c a m p o  m a g n é t i c o  el cual es muy 

p e q u e ñ o  en los m o t o r e s  de ba j o  v o l t a j e .  A d e m á s ,  la v e l o c i d a d  de tales 

m o t o r e s  c a e r á  r á p i d a m e n t e  d e b i d o  a su p e q u e ñ a  inercia.

Por lo t a n t o  en la m a y o r í a  de los cas o s  toma / 

solo m i l ¡ s e g u n d o s  h a s t a  q u e  el v o l t a j e  r e s i d u a l  a l c a n c e  el v a l o r  que 

es p e r m i t i d o  pa r a  c o n m u t a r  s o b r e  la n u e v a  f u e n t e .  Por e s t o  n i n g ú n  re le 

v a d o r  por c o m p a r a c i ó n  de fa s e  ( RCF ) es n e c e s a r i o ; i n h i b i r á  e s t e  la // 

t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c a  en la m a y o r í a  de los c a s o s ,  d e b i d o  al r á p i d o  

i n c r e m e n t o  de f r e c u e n c i a  de la t e n s i ó n  d i f e r e n c i a l ,  h a s t a  que la ten_ / 

sión re s i d u a l  c a e r í a  por d e b a j o  del v a l o r  l í m i t e

Por lo t a nto, es r e c o m e n d a b l e  us a r  para motores 

de ba j o  v o l t a j e  los s i s t e m a s  de t r a n s f e r e n c i a s  que d e p e n d e n  solo del / 

v o l t a j e  re s i d u a l  pa r a  su señal de c i e r r e  al i n t e r r u p t o r .  En g e n e r a l ,  / 

es s u f ¡ e n t e  para la e n e r g i z a c i ó n  del s i s t e m a  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t j  

ca en ca s o  de una f a l l a  a p l i c a r  r e l e v a d o r e s  de m í n i m a  t e n s i ó n ,  la a £  / 

t u a c i ó n  del cual d e b e  t e m p o r i z a r s e  en c o n s i d e r a c i ó n  al c o r t o  t i e m p o  en 

que el v o l t a j e  cae.

Para t r a n s f e r e n c i a s  d e b i d a s  a f a l l a s ,  es tam / 

b i e n  v e n t a j o s o  usar r e l e v a d o r e s  de p r o t e c c i ó n  de los t r a n s f o r m a d o r e s  / 

que al i m e n t a n  el s i s t e m a  de baja t e n s i ó n .  En c a s o  de c o r t o c i c u i t o  en 

la b a r r a  de baja t e n s i ó n »  es p o s i b l e  e v i t a r  t r a n s f e r e n c i a s  m e d i a n t e  un 

c o n t a c t o  de p r e - c i e r r e  del r e l e v a d o r  de m á x i m a  c o r r i e n t e  en la línea / 

de a l i m e n t a c i ó n  al r e l e v a d o r  de m í n i m a  t e n s i ó n .

C O N M U T A C  I O N _ p E _ M O i g R E S _ D E _ M E D ^ A _ I E N S  I 0 N _ C 0 N _ A  J.SLAC J_ 0 N _ D E _ R E S J N A _ S ] N T E _

I J_ C A _ 1
— o *

Se d e s a r r o l l ó  un n u e v o  p r o c e d i m i e n t o  de a í s l a  j 

ci ó n  para b o b i n a d o  de m o t o r e s  de m e d i a  t e n s i ó n ,  el b o b i n a d o  h a b i e n d o  /! 

sido a i s l a d o  s o b r e  una base de v i d r i o  m i c a  se i m p r e g n a  al v a c í o  con u 1 

na r e s i n a  e p o x i d i c a  p o s t e r i o r m e n t e  e n d u r e c i d a .  i

A p a r t e  de las v e n t a j a s  que e s t a  c l a s e  de aislaj 
• * tí 

cion o f r e c e :  R e s i s t e n c i a  al e n v e j e c i m i e n t o ,  I n s e n s i b i l i d a d  a la h u m e  /jj

dad y a las A t m ó s f e r a s  a g r e s i v a s .  P e r m i t e  t a m b i é n  r e a l i z a r  la t r a n s f e  j

rene ¡a de los m o t o r e s  sin c o n s i d e r a r  el v o l t a g e  r e s i d u a l  ni la posicióij

de f a s e s .  Sin e m b a r g o  e s t o  ú l t i m o  de b e  c o n s i d e r a r s e  d e b i d o  a los dem á s

c o m p o n e n t e s  de la p l a n t a .
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a) En la c o n m u t a c i ó n  i n s t a n t á n e a  en d o n d e  la o r d e n  de c o n e x i ó n  y d e s e o
. * v¡eN(? , . , . -

n e x i o n  da d a  c o n t e m p o r á n e a m e n t e ,  si el i n t e r r u p t o r  que d e b í a  a b r i r

no lo hace, el i n t e r r u p t o r  que ha s i d o  c e r r a d o  a b r e  i n m e d i a t a m e n t e .

M i e n t r a s  d u r a n t e  la c o n m u t a c i ó n  con c o m p a r a c i ó n  de fase, esta ap e r

tura no p r e s e n t a  para el i n t e r r u p t o r  una s o l i c i t a c i ó n  p a r t i c u l a r ,

por el c o n t r a r i o ,  si a una p o s i c i ó n  de fa s e  no c o n t r o l a d a  se sepa /

ra n  dos redes a s i n c r ó n i c a s ,  por e j e m p l o  en o p o s i c i ó n  de fas e s  se ve

r i f i c a  una d e s c o n e x i ó n  con la m á x i m a  c o r r i e n t e  de c o r t o  c i r c u i t o /

a la tens.ion nominal,,

Se d e b e r á  por lo t a n t o  exami n a r ,Cfiao por caso, si el i n t e r r u p t o r  / 

p r e v i s t o  o los o t r o s  c o m p o n e n t e s  e s t á n  d i m e n s i o n a d o s  pa r a  r e s i s t i r  

tal s o l i c i t a c i ó n .

D e b i d o  a e s t o  se p o d r í a  r e n u n c i a r  a las v e n t a j a s  de la c o n m u t a c i ó n  

i n s t a n t á n e a  y r e t o r n a r  al p r o c e d i m i e n t o  del c o m a n d o  pa r a  a r r a n q u e s  

c o n s e c u t i v o s  o d i m e n s i o n a r  los i n t e r r u p t o r e s  y las p a r t e s  de la // 

p l a n t a  q u e  d e b e r á n  s o p o r t a r  las m a y o r e s  s o l i c i t a c i o n e s .

b) Las p r u e b a s  de c o n m u t a c i ó n ,  r e a l i z a d a  con m o t o r e s  r e v e l a n  que en / 

c u a l q u i e r  o p e r a c i ó n  de c i e r r e  que no se c o n t r o l e  las F a ses, el goj^ 

pe de c o r r i e n t e  con o p o s i c i ó n  de f a s e  p u e d e  ser de 1 7 • • • 1 3 I N . Los 

r e l e v a d o r e s  d i s p o n i b l e s  para la a p e r t u r a  i n s t a n t á n e a  del cortoci_r 

c u i t o  no t i e n e n  un r a n g o  de a j u s t e  s u f i c i e n t e m e n t e  a m p l i o ,  de m o d o  

que las ó r d e n e s  i n d i v i d u a l e s  p u e d a n  f a l l a r  con c o r r i e n t e s  de impu 

so del o r d e n  a n t e s  mencionado,, No es p o s i b l e  una r e c o n e x i ó n  i n m e d ¡ £  

ta a c a u s a  del i n t e r b l o q u e o  de r e c i e r r e  que se p r o v e e  en la m a y o r í a  

de los c a s o s .

C u a l q u i e r  m e d i d a  t o m a d a  talcomoel r e t a r d o  de la a p e r t u r a  del r e 1 e v a_ 

dor o la p r o v i s i ó n  de t r a n s f o r m a d o r e s  i n t e r m e d i  os de c o r r i e n t e  para 

a l c a n z a r  los v a l o r e s  de a j u s t e  p o d r í a n  v i s u a l i z a r s e  c o m o  s o l u c i o n e s  

sin e m b a r g o ,  no son s a t i s f a c t o r i a s  p o r q u e  p o d r í a n  t e n e r  un e f e c t o  / 

p e r j u d i c i a l  en el r e l e v a d o r ,  la p r o t e c c i ó n  s e l e c t i v a  y la e l e c c i ó n  

de cab 1 e s „

c) Los t r a n s f o r m a d o r e s  de la c e n t r a l  d e b e r á n  r e s i s t i r  c o r r i e n t e  de inn 

p u l s o  r e p e t i d o s  de 1 7 . . . 1 8  IN c u a n d o  la t r a n s f e r e n c i a  se hace sin / 

la c o m p a r a c i ó n  de fase. Esta r e l a c i o n e s  p u e d e n  l o g r a r s e  con m e d i d a s  

de di seño e s p e c i a l .



Sin e m b a r g o ,  no c o n s i d e r a n  las s o l i c i t a c i o n e s  en el b o b i n a d o  de_ 

b i d o  a r e p e t i d o  c o r t o c i r c u i t o .  T o d a s  e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  h a c e n  

c l a r o  q u e  aun los f u t u r o s  s i s t e m a s  a u t o m á t i c o s  de t r a n s f e r e n c i a  

con c o m p a r a c i ó n  de fa s e  m a n t e n d r á n  su i m p o r t a n c i a .

En m o t o r e s  de al t a  t e n s i ó n ,  el c a m p o  m a g n é t i c o  y el v o l t a j e  resj 

dual i n d u c i d o  por él en el e s t a t o r  d e c r e c e r á  más l e n t a m e n t e  des^ 

pu é s  de la d e s c o n e x i ó n  de la f u e n t e  de a 1 i m e n t a c i ó n  . que en el ca 

so de m o t o r e s  de ba j a  t e n s i ó n  (1). El i n t e r v a l o  m u e r t o  m i e n t r a s  

se e s p e r a  que se l l e g u e  al v o l t a j e  r e s i d u a l  a d m i s i b l e  pa r a  reco 

n é c t a r  la f u e n t e  de r e s e r v a  p u e d e  e x t e n d e r s e  de v a r i o s  c i e n t o s  

de m i l i s e g u n d o s  a a l g u n o s  s e g u n d o s  ( Fig. 1b ). P e r í o d o s  muertes 

de e s t a  d u r a c i ó n  son s ó l o  a d m i s i b l e s  en c a s o s  e x c e p c i o n a l e s .  Por 

e s t a  r a zón, se us a n  e s q u e m a s  de t r a n s f e r e n c i a  a u t o m á t i c o ,  que / 

con la a y u d a  de RCF r e c o n e c t a n  la a l i m e n t a c i ó n  de r e s e r v a  en el 

m o m e n t o  m á s  t e m p r a n o  p o s i b l e  d e s p u é s  de la d e s c o n e x i ó n .  A q u í  el 

d e s f a s a j e  e n t r e  el v o l t a j e  r e s i d u a l  y la f u e n t e  de r e s e r v a ,  así 

co m o  su d i f e r e n c i a  de f r e c u e n c i a  se d e b e n  t e n e r  en c u e n t a .  Este 

p r o c e d i m i e n t o  es t a m b i é n  i m p o r t a n t e  pa r a  la t r a n s f e r e n c i a  de me) 

t o res de a l t a  t e n s i ó n  que t i e n e n  b o b i n a d o s  con a i s l a c i ó n  a g 1o m e  

rada con r e s i n a  s i n t é t i c a  (2)»-
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D I S P O S I T I V O  C O M P A R A D O R  DE F A SES

La f i g u r a  . ¿i....... r e p r e s e n t a  el n u e v o  a p a r a t o

c o m p a r a d o r  de f a s e s .  S e g ú n  los c r i t e r i o s  n e c e s a r i o s  y s u f i c i e n t e s  para 

a c o n m u t a c i ó n  i n s t a n t a n e a  y a t e n s i ó n  r e s i d u a l ,  e s t e  d i s p o s i t i v o  const; 

le tres c a n a l e s  de m e d i c i ó n  i n d e p e n d i e n t e ,  y son pa r a  la m e d i c i ó n  del / 

ángulo, para el b l o q u e o  de f r e c u e n c i a  y p a r a  la t e n s i ó n  r e s i d u a l .

7= í<5 . 3

a  - finp de rfserva

b -  6 A K K A  C O L E C T O f t A

i -  T F N S i o ' N  D£  E N C F N 0 Í P0

J L -  M E D Í C Í O N  D E L  A N G U L O  

5 -  DÉ  F  CU SH  e l  A

H - T fm s ío n  re s ! DüAL
5 -  EncéNpípo pes>coN£ctado ( s í í t f m a  0¿o<n;eAPoj)
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Dos p r o c e d i m i e n t o s  h a c e n  p o s i b l e  la medí / 

ción o la c o m p a r a c i ó n  de la p o s i c i ó n  de dos t e n s i o n e s  s i n u s o i d a l e s .

S e g ú n  el p r o c e d i m i e n t o  u s a d o  a n t e r i o r m e n t e  

a e s t e ,  el p a s a j e  por ce r o  de las dos t e n s i o n e s  s i n u s o i d a l e s  p u e d e  ve 

nir i d e n t i f i c a d o  y por lo t a n t o  e m i t i r  en c o r r e s p o n d e n c i a  i m p u l s o s  bí“e 

ves. En c a s o  de i g u a l d a d  de fase, un e l e m e n t o  d i s c r e t o  ( C o m p u e r t a  AND) 

s e ñ a l a  la c o n t e m p o r a n e i d a d  de los p u l s o s  y e m i t e  una s e ñ a l ,  q u e  r e p r e /  

s e n t a  la c o n d i c i ó n  pa r a  la c o n m u t a c i ó n  a u t o m á t i c a .

Es t e  p r o c e d i m i e n t o  t i e n e  la d e s v e n t a j a  que 

os m u l t i v i b r a d o r e s  m o n o e s t a b l e s  n e c e s a r i o s ,  g e n e r a n  en una red de 50 

Hz, i m p u l s o s  a i n t e r v a l o s  de 20 m s e g ,  en c o r r e s p o n d e n c i a  a un p e r í o d o .

Sí las dos t e n s i o n e s  s i n u s o i d a l e s  a compra / 

rar f u e s e n  s i n c r ó n i c a s  y sé e n c o n t r a r a n  en la p e n d i e n t e  a s c e n d e n t e  de

Lá s tnosorde el c o m a n d o  de c o n m u t a c i ó n  p o d r í a  ser e m i t i d o  a p e n a s  al

final del p e r í o d o  i n c i a d o  ( 15. . «17 ms, mas t a r d e  ) y precisamente cuan 

do los i m p u l s o s  e m i t i d o s  d u r a n t e  la i n v e r s i ó n  del p e r í o d o  indica la cdn 

fiidencia de fase, o c u a n d o  el e l e m e n t o  de c o n m u t a c i ó n  lo seña 1 a (Compue_r 

t a A N D ) .

El p r o c e d i m i e n t o  i n d i c a d o  r e q u i e r e  un costc 

e l e v a d o ,  por lo t a n t o  se u t i l i z a  el s i g u i e n t e  método*,

El c o m p a r a d o r  de fase, e s t á  c a p a c i t a d o  pa^ 

ra la m e d i c i ó n  del á n g u l o  y u t i l i z a  el p r o c e d i m i e n t o  de la d i f e r e n c i a  

de t e n s i o n e s ,  s e g ú n  e s t a  r e l a c i ó n  t r i g o n o m é t r i c a .

De la s u s t r a c c i ó n  de dos t e n s i o n e s  sinuso_[

d a l e s  con f r e c u e n c i a  d i f e r e n t e  ( -fi y ) r e s u l t a  una o s c i l a c i ó n  se

gún la f i g u r a  (a).

La e n v o l v e n t e  de e s t a  t e n s i ó n  de o s c i l a c i ó n

t i e n e  la f r e c u e n c i a  de 0,5 (í,"



E L E C T R  I CO . -

La t e n s i ó n  a f r e c u e n c i a  m a y o r ,  con la f r e c u e n c i a  

0,5 (f. + k )  v i e n e  r e c t i f i c a d a  y d e s p u é s  f i l t r a d a  ( fig. b ).
Los v a l o r e s  i n s t a n t á n e o s  de la t e n s i ó n  r e s t a n t e  

de o s c i l a c i ó n  o de la e n v o l v e n t e  (Fig. c ). son una m e d i c i ó n  del d e s f a  

s a m i e n t o . d e  las dos t e n s i o n e s  s i n u s o i d a l e s  a c o m p a r a r .

Si e s t e  v a l o r  i n s t a n t á n e o  se r e d u c e  a un m í n i m o ,  

los i n d i c a d o r e s  de v o l t a j e  c d n c i d ^ r a n ,  lo q u e  s i g n i f i c a  q u e  el desplaza 

m i e n t o  de fase se r á  nulo.

Un c i r c u i t o  de d i s p a r o  ( S m i t h - T r i g g e r  ) s e n s a r á  

e s t e  v o l t a j e  e n v o l v e n t e .

Si la c u r v a  e n v o l v e n t e  del v o l t a j e  c a e  c e r c a  de 

un v a l o r  u m b r a r  a j u s t a b l e  ( el d e s p l a z a m i e n t o  a d m i s i b l e  p u e d e  ser regu 

lado e n t r e  0 y 4 0 g r a d o s  e l é c t r i c o s  )la s a l i d a  del S m i t h - T r í g g e r  cam / 

b i a r á  de e s t a d o  de ( L  O  ), e s t a  señal se m a n t i e n e  h a s t a  q u e  el //

v o l t a j e  e n v o l v e n t e  c r u c e  de n u e v o  el umbral ( Fig. 4C y 4D ).
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DEPARTAMENTO FUNCION SISTEMA B. S. I.

ELECTRICO

BLOQUE DE FRECUENCIA

Independientemente del canal de medición del ángulo viene generada una segunda /

tensión envolvente.

Esta diferencia de aquella del canal de medida del ángulo únicamente por el he­
se

cho que las dos tensiones sinusoidales no vienen entre ellas sustraídas el ingre^ 

so, pero si sumadas, de esta manera esta curva envolvente es desplazada respec­

to a la primera en l&O.S eléctricas, (figura 6a).

La pendiente de la envolvente crece con el aumento de la diferencia de frecuen­

cia.

En el siguiente circuito del sistema la tensión de la curva envolvente viene di­

ferenciada, rectificada y alisada (figura 6b y 6c). El valor medio de la tensión 

resultante es casi proporcional a la diferencia de frecuencia y puede por lo tan_ 

to a causa de la suma de las tensiones sinusoidales -mostrar, un incremento favo­

rable en la zona inicial de la diferencia de frecuencias.

Esto garantiza una maniobra perfecta y rápida del smith trigger que emite la se­

ñal (figura 6d).

La diferencia de frecuencia admitida puede venir regulada sobre el tablero de co­

mando, Af = 0,5 ~ 2,5 Hz, variando el valor umbral del smith trigger.

El smith trigger empledado permite que el bloque de frecuencia, entre en servi­

cio prácticamente casi sin retardo, tan pronto como el voltage que depende de la 

diferencia de frecuencia alcance el valor umbral fijado.

De este modo se eliminan totalmente oscilaciones y retardos, que a menudo ocurren 

en circuitos que usan relevadores.

La señal de salida del bloque de frecuencia y del canal de medición del ángulo a 

limentan una compuerta "and", cuando ambas señales están presentes, es decir la/ 

diferencia de fase y la frecuencia y estas están dentro de los límites admisibles 

se cumplen las condiciones para la conmutación y la compuerta "and" envía la se­

ñal correspondiente. Luego esta señal es enviada a una compuerta "OR"

SALIDA PEL StAÍTH TRÍ&6 EH. , S \ CAHSiO PE CCr/VOO EN ÍONCtON <¿e Ai.
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TENSION RESIDUAL

En el canal de medida de la tensión residual viene rectificada y alisada, la te_n 

sion de la barra colectora y despues de verificarse la falla la tensión medida / 

es la tensión residual provocada por los motores. Un tercer smith trigger moni- 

torea el voltaje decreciente-y en caso que la transferencia instantánea no se / 

haya producido- provoca la reconexion por voltaje residual tan pronto como haya 

decrecido el mismo a un valor admisible y previamente fijado.

Cabe destacar que la tensión residual una vez alcanzado un valor adminisible pue 

de provocar la conmutación sin necesidad de ninguna otra consideración. El campo 

de la regulación de la tensión residual oscila entre Vr = 20 ^ 65% y depende / 

del tipo constructivo de los motores.

UNIDAD DE SALIDA

La unidad de salida deL relevador comparador de fase, está equipada con un tiris-

PREPARADO POR FECHA REV.
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ELECTRICO

tor. Dicho tiristor viene encendido a tensión nula, a si que la tensión continua 

aplicada no depende de una puesta a tierra. El dispositivo genera así mismo la / 

tensión de encendido.

El transformador de ingreso, unido a la red de reserva, alimenta a través de un/ 

rectificador y un elemento alisador, la energía para el encendido y asegura con / 

esto, independientemente de cualquier tensión auxiliar, la constante disponibilji 

dad del dispositivo de encendido del tiristor. Adecuados elementos protegen al / 

tiristor de sobrevoltajes, de excesivos gradientes de tensiones y de impulsos in­

deseables en el circuito de encendido.
65

La tensión de servicio del tiristor de LiQ/220 V., en corriente continua, se ada£ 

ta bien a 19 j fuentes de tensión de las plantas para comando y control. La ten­

sión de pico inverso es cerca de 500 Volt y la corriente nominal admisible es de 

3,5 Amper durante 10 minutos.

Si la red de reserva y la barra colectora tienen tensión con frecuencia y fase i- 

guales, son satisfechas las condiciones para una conmutación instantánea y el ti­

ristor es encendido, a si que se ilumina la lámpara espía "tiristor encendido". 

Oprimiendo el pulsador de prueba sobre el panel, viene interceptado el comando de 

conmutación y la lámpara espía se apaga. Esta prueba pude efectuarse en servicio, 

como verificación del buen estado del tiristor, pero si en ese preciso momento / 

se produce una falla, no se produciría la conmutación por conmutación rápida, si 

no por tensión residual.-

—///

vja»?VHí> y

K W  •: - j / f

'R e l e v a d o r  c o m p a r a d o r  

d e  f a s e s

( T í s . ? )

REVISADO PREPARADO POR FECHA REV. HOJA 2 1
ING. SALOMONI RUBEN 2 3 / 0 5 / 8 3 0 DE 49



ÜHzéJkv Un-.S,SKV Un - ¿>,05Kv

_UD - 0.9 kV

I - 0.0*7l

M M A A A / W W H -
, <H ■ 0.13,
t------

Iu • 4804n _, n
---------- !— AAAAAA/^AAAA/Sñí&VW l

( V  lG¡. í?)

- L

U n -. TENS i ON EN LAC (LARRAS C O L E C T O O S  

UR-. T tN SÍO íJ RESÍDOM .

U« : T E N S i O N  DE LA REP DE RESERVA 

UD-. T tN S ÍO N  DiFERENClM.

t ? \  IN TER VA LO  ENTRE E l  iN iC iO  D£ LA coN  rtOTACio N Y LA 1 n S £ R c íO N  DE 

LA ALÍM ENTA ci £>M DE RESERVA.

¿ H :  T i c n P O  P f  W O R M A i-¡a A e .¡o N  DESPUES OE LA BREVE IN T E R R U P C IO N  Dfc 

C O R R Í E N T E .

I s :  CORRIENTE D£ LA L Í U é A DE ALím EHTAc i o N DE LA fcARRA c .o i-e c  t o RA

IR: CORPvÍE^r£ D£ ALÍMfNTACÍÓN DE RESERVA

I # :  c o  RRÍEMT5 Dé fié  A CEL£ RAci'oN 

I h  : CORRÍ EUTE- NOMINAL

REVISADO PREPARADO POR FECHA REV.

I N G .  S A L O M O N I 2 3 / 0 5 / 8 3 0



DEPARTAMENTO

E L E C T R I C O

FUNCION SISTEMA B. S. I.

E J E M P L O  S I M P L I F I C A D O

D E L  F U N C I O N A M I E N T O  D E L

S I S T E M A  D E  T R A N S F E R E N C I A

A U T O  M  A T I C A .  -



E L E C T R I C O

// F U N C I O N A M I E N T O  D E L  S I S T E M A  DE  T R A N S F E R E N C I A  A U T O M A T I C A  it

Un  d i a g r a m a  d e  c o n e x i o n a d o  s i m p l i f i c a d o  a y u d a r á  a e n t e n d e r  la f u n ­

c i ó n  de t r a n s f e r e n c i a .

S u p o n g a m o s  q u e  la t r a n s f e r e n c i a  se r e a l i z a  d e s d e  l o s  t r a n s f o r m a d o ­

r e s  de u n i d a d  a l o s  t r a n s f o r m a d o r e s  de a r r a n q u e .  C o m o  en  la m a n i o ­

b r a  de t r a n s f e r e n c i a  i n t e r v i e n e n  l a s  b a r r a s :  ( M C - 4 - 0 ) ,  ( M C - 3 - 0 ) ,  / 

( M C - 4 - E )  y ( M C - 3 - E ) ,  en  n u e s t r o  e j e m p l o  a n a l i z a r e m o s  la t r a n s f e r e n ­

c i a  e n  l a  b a r r a  ( M C - 4 - 0 ) .

D e  a c u e r d o  a lo m a n i f e s t a d o ,  c o n s i d e r a m o s  q u e  la b a r r a  se e n c u e n t r a  

a l i m e n t a d a  p o r  el t r a n s f o r m a d o r  T V - 1 p o r  i n t e r m e d i o  d e l  i n t e r r u p t o r  

C B 1 A  y se e n c u e n t r a  d i s p o n i b l e  c o m o  a l i m e n t a c i ó n  de r e s e r v a  d e s d e  / 

l a  l í n e a  de 132 K V . el t r a n s f o r m a d o r  T A I  el q u e  se c o n e c t a r a '  e n  c a ­

so de n e c e s i d a d  p o r  i n t e r m e d i o  d e l  i n t e r r u p t o r  C B - 3 A .

L a  d i r e c c i ó n  de t r a n s f e r e n c i a  s e  d e t e r m i n a  m e d i a n t e  la p o s i c i ó n  de 

l o s  i n t e r r u p t o r e s  C B - 1 A  y C B - 3 A ,  es d e c i r  l o s  r e l e v a d o r e s  de s e l e c ­

c i ó n  d9 y d l O  (16 y 1 7 ) ,  q u e  e s t á n  m u t u a m e n t e  e n c l a v a d o s .  E l  r e l e v a  

d o r  de c o m p a r a c i ó n  de f a s e  m e d i r á  c o n t i n u a m e n t e  l a s  t e n s i o n e s  a c o m  

p a r a r  e n  f a s e  y f r e c u e n c i a .  C u a n d o  el á n g u l o  de f a s e  y la d i f e r e n ­

c i a  de f r e c u e n c i a  se e n c u e n t r a n  d e n t r o  de l o s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s ,  el 

t i r i s t o r  (03) s e  d i s p a r a .  C u a n d o  se e n e r g i z a  el e s q u e m a  a u t o m á t i c o /  

a m a n o  u s a n d o  el  p u l s a d o r  b l  (14) o m e d i a n t e  r e l e v a d o r e s  a d e c u a d o s /

de  p r o t e c c i ó n  (13) h a r á  a c t u a r  al r e l e v a d o r  a u x i l i a r  d4 (15) prod_u
'mivmo

e i r á  l a  s e ñ a l  de a p e r t u r a  p a r a  el i n t e r r u p t o r  C B - 1 A  (08) y al t i e m ­

p o  la  s e ñ a l  de  c i e r r e  p a r a  el  i n t e r r u p t o r  C B - 3 A  ( 0 5 ) ,  s i e m p r e  q u e  / 

el  r e l e v a d o r  de c o m p a r a c i ó n  de f a s e  p e r m i t a  la r e c o n e x i ó n .  Si e s t e  / 

n o  es el c a s o  l a  r e c o n e x i ó n  d e m o r a r á  h a s t a  q u e  se c u m p l a n  l a s  c o n d i ­

c i o n e s  o h a s t a  q u e  el  v o l t a j e  r e s i d u a l  de l o s  m o t o r e s  q u e  se e s t á n /  

d e t e n i e n d o  h a y a  a l c a n z a d o  e l  v a l o r  l í m i t e  a d m i s i b l e .  C o m o  u n a  p r o t e c  

c i ó n ,  a n t e  c u a l q u i e r  f a l l a  e n  el r e l e v a d o r  de c o m p a r a c i ó n  de f a s e ,  / 

el r e l e v a d o r  a u x i l i a r  d4 t a m b i é n  a r r a n c a  el r e l e v a d o r  t e m p o r i z a d o  di 

(.0 6), q u e  l u e g o  e f e c t ú a  la  r e c o n e x í ó n  d e s p u é s  de u n  r e t a r d o  predetej: 

m i n a d o  ( t r a n s f e r e n c i a  de l a r g o  r e t r a s o ) .

O t r o  c o n t a c t o  d e l  r e l e v a d o r  de t i e m p o  di a c t u a r á  a l  r e l e v a d o r  de // 

t i e m p o  d 2 (07) c o n  l a  c a n c e l a c i ó n  p o s t e r i o r  de la a u t o r r e t e n c i ó n  del 

r e l e v a d o r  a u x i l i a r  d4 (12) l u e g o  de u n  t i e m p o  p r e f i j a d o ,  lo q u e  i m ­

p l i c a  q u e  t o d'O's l o s  r e í  e v a d o  re s i n v o l  u c r a d o s  e n  la t r a n s f e r e n c i a  se
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d e s a c t ¿ V a r  á n .

Si el  i n t e r r u p t o r  q u e  d e b e  a b r i r f a l l a  y no a b r e ,  el r e l e v a d o r  t e m ­

p o r i z a d o  d3  (11) se e n e r g i z a r á  p r o v o c a n d o  q u e  el i n t e r r u p t o r  q u e  h a  

s i d o  c e r r a d o  se r e a b r a  (0 9) .

El  s i s t e m a  a u t o m á t i c o  (15) se  b l o q u e a  c u a n d o  la  t e n s i ó n  de r e d  q u e  

d e b e  s e r  u s a d a  l u e g o  de l a  t r a n s f e r e n c i a  f a l l a ,  c u a n d o  c u a l q u i e r  o- 

t r a  c o n d i c i ó n  e s e n c i a l  p a r a  u n a  t r a n s f e r e n c i a  e x i t o s a  no s e  c u m p l e ,  

o c u a n d o  un  r e l e v a d o r  de m á x i m a  c o r r i e n t e  e n  el s u m i n i s t r o p r i n c i p a l  

h a  a c t u a d o ,  s e ñ a l e s  e s p e c i a l e s  i n d i c a r á n  c u a n d o  el s i s t e m a  de t r a n s  

f e r e n c i a  a u t o m á t i c o  e s t á  l i s t o  p a r a  o p e r a r  y p o r q u e  el s i s t e m a  h a  / 

s i d o  b l o q u e a d o .

E Q U I P O  DE  P R U E B A

U n  m a y o r  l o g r o  é n  la  c o n f  i a b  i l i d a d  d e l  s i s t e m a  es e q u i p a r l o  c o n  dis^ 

p o s i t i v o s  de p r u e b a  q u e  p e r m i t e n  p r o b a r l o  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n .  T o ­

d o s  l o s  c o m p o n e n t e s  r e q u e r i d o s  p a r a  la t r a n s f e r e n c i a  se  a c t ú a n  d u ­

r a n t e  la  p r u e b a  y e l  c i r c u i t o  de c o n t r o l  q u e  i n c l u y e  a l a s  b o b i n a s /  

de l o s  i n t e r r u p t o r e s  s o n  v e r i f i c a d o s  e n  s u  c o n t i n u i d a d .

E l  p r i m e r  p u l s a d o r  b 3  (18) es a c t u a d o  p a r a  i n c i a r  la p r u e b a  ( F i g . ^ )
Lo s

El r e l e v a d o r  a u x i l i a r  K 6 (18) e n t o n c e s  a b r e  l o s  p u e n t e s  de  r e l e v a d o  

r es K l l ,  K 1 2 ,  K 1 3 ,  K 1 4  q u e  s i m u l a n  l o s  i n t e r r u p t o r e s  ( 0 , 8 ,  10, 0 , 3 ,  

0 , 5 ) .  L a  p r u e b a  c o n t i n u a  c o m o  u n a  t r a n s f e r e n c i a  n o r m a l ,  l a  c o r r i e n t e  

s i n  e m b a r g o ,  q u e  f l u y e  a t r a v é s  de l as  b o b i n a s  de l o s  i n t e r r u p t o r e s  

es t a n  p e q u e ñ a  q u e  e l l o s  n o  a c t u a r á n .  E n  e l  f i n a l  d e l  p r o c e s o  de / 

p r u e b a  l o s  r e l e v a d o r e s  a u x i l i a r e s  y t e m p o r i z a d o s  r e g r e s a r á n  a s u s  / 

p o s i c i o n e s  de d e s e n e r g i z a c i o n . O t r o s  r e l e v a d o r e s  a u x i l i a r e s  no m o s ­

t r a d o s  en el  d i a g r a m a  i n d i c a r á n  si la s e ñ a l  p a r a  r e c o n e x i ó n  de l a  / 

n u e v a  f u e n t e  s e  h a  i n c i a d o  m e d i a n t e  el t i r i s t o r  d e l  r e l e v a d o r  de c o m  

p a r a c i o n  de f a s e  o m e d i a n t e  el  r e l e v a d o r  de g r a n  r e t a r d o  di.

L o s  r e l e v a d o r e s  i n d i c a d o r e s  m a n t e n d r á n  s u  p o s i c i ó n  h a s t a  la canc.613- 

c i ó n  a m a n o .

E l  s i s t e m a  a u t o m á t i c o  de t r a n s f e r e n c i a  p e r m a n e c e  l i s t o  p a r a  a c t u a r /

a ú n  d u r a n t e  la p r u e b a ,  p u e s t o  q u e  la i n i c i a c i ó n  de u n a  t r a n s f e r e n c i a

p r o d u c i r á  i n m e d i a t a m e n t e  u n a  i n t e r r u p c i ó n  i n m e d i a t a  d e l  p r o c e s o  de / 

p r u e b a  y c o m p l e t a r á  l a  a c c i ó n  de t r a n s f e r e n c i a . -
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//// PISP0S1TIV0_DE_CONMUTACION #?/

En la central se tienen cuatro (4) dispositivos electrónicos de conmutación rápida 

montados en los paneles 5320 PL-501 - PL-502, que se encuentran detrás de Sala d e /  

Mando.

Los cuatro (4) dispositivos sirven para la conmutación en 6 ,6 KV. de los transfor­

madores de unidad TU a los transformadores de arranque TA.

La necesidad de instalar los cuatro (4) dispositivos deriva del hecho que en el mo 

mentó en que falta la alimentación de los TU, la comparación se realiza entre la / 

tensión residual de los motores (distinta en cada barra) y la tensión de la alimeii 

tación de reserva (en nuestro caso la línea de 132 KV. por lo tanto es la misma // 

tensión de reserva para las cuatro (4) barras).

Los paneles están predispuestos para funcionar ya sea con comando manual o en au­

tomático.

El comando manual se realiza oprimiendo el pulsador que se colocará en Sala de Man­

do, mientras que el automático se realiza por la intervención de protecciones, / 

que son las siguientes:

Protección diferencial generador - 87G.

Protección de tierra estatórica> 9 5 %  - 64S2.

Protección retorno de energía - 6 7M1.

Bucholz. Disparo TUl.

Protección diferencial (jUl) - ^

Protección de tierra 87N

Protección de pérdida de excitación - 40.

Bucholz. Disparo TU2.
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(DIX 111)

(UBX 117)

PP X 105

SGX 116

(97S TUl)

DIX 109 

IBX 164

2PX 103 

SGX 115

7) (97S TU2)



ELECTRICO

8) DIX 109 

IBX 164

Protección diferencial 

Protección de tierra
(TU2)

87

87N

9) (USX 115) - Protección tensión máxima - 59

10) (FCX Í03) - Protección frecuencia escalón C - 81

11) (IPX 146) - Protección carga desequilibrada - 61

12) Tablero excitación - excitación (K 8,/2 L) .

13) (9 75 TP) - Bucholz. Disparo TP

14) (IBX 164) - Protección diferencial de tierra TP

Protección diferencial (generador +  transf.) 

Protección de tierra estator^.95% - 64S1

15) (DIX 110)

16) (UBX 117)

- 87GT

17) PPX 105 

SGX 116
Protección retorno de energía - 67M2

18) (26S TUl) - Termómetro. Disparo TUl

19) ISX 148 

IBX 164

Protección máxima corriente 

Protección de tierra
- TUl -

51

51N

20) (ZSX 102) - (Prot ección minina impedancia) - 2 1

21) (UFX 132) - (Protección inducción máxima) - 53

22) (26S TU2) - Termómetro. Disparo TU2

23) ISX 148 

IBX 164

Protección máxima corriente _ 51

Protección de tierra 51N
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24) IUX 159 - Protección máxima corriente 51

Protección mínima tensión 27

25) TGX 105 - Protección sobrecarga estator - 49

26) Tablero de excitación - K 8 1 IR

27) (26S TP) - Termómetro. Disparo TP

28) (IBX 164) - Tablero 6SX3 - Protección máxima corriente de tierra transfor­

mador TP.

- La transferencia de carga se produce de los transformadores de unidad a los de a_ 

rranque.

- Para el pasaje de los transformadores TA a los TU, es decir en el arranque de la 

central, se prevee un paralelo momentáneo de las líneas.

- Con un pequeño cambio en el conexionado se puede posibilitar el comando manual / 

de la conmutación de TA a TU.

Las protecciones que provocan la intervención^ del dispositivo de conmutación se / 

encuentraTiubicadOSen el Plano 2407 E15 181, que corresponde al tablero de protec­

ciones GSX5 y estás son 13s 28 indicadas.

Un circuito de control permite verificar la continuidad del conexionado. Dicho ci.r 

cuito permite la simulación de la transferencia por cuanto inserta en serie con la 

bobina de comando de los interruptores algunos rele que tienen una resistencia ele 

vada de tal forma que la corriente circulante es demasiado pequeña para excitar la 

bobina de comando de los interruptores principales (TU - T A ) , pero si permite com­

probar la continuidad del circuito.

Si durante esta prueba (de verificación simulada) interviene una protección y es / 

necesario una transferencia de: carga, el dispositivo de simulación se anula auto­

máticamente y se produce la transferencia real de la carga.

Durante el servicio normal el dispositivo de conmutación verifica constantemente / 

las condiciones entre TU y TA, con inhibición de la transferencia si las condicio­

nes no son respetadas.

El tiempo de transferencia depende exclusivamente de la diferencia entre el tiempo
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de apertura del interruptor cerrado y el tiempo de cierre del abierto.

Si el tiempo de cierre del interruptor del XA es inferior al tiempo de apertura / 

del TU, puede existir un paralelo temporáneo entre las dos redes.

Por e j e mplo: Si consideramos un tiempo de apertura del (TU) de 60 mseg. y uno de / 

cierre (TA) de 80 m s e g . , faltará tensión de alimentación durante 20 mseg.

Si consideramos un tiempo de apertura de 60 mseg. y uno de cierre de 

45 mseg., existirá un tiempo de paralelo de 15 mseg.

- Los interruptores SACE, de los "Metal-Ciad", según datos constructivos tienen / 

los siguientes tiempos:

* Tiempo de apertura = 50 mseg.

* Duración del arco = 10 ^ 15 mseg.

* Tiempo de interrupción total = 60 - 65 mseg.

* Tiempo de cierre = 60 mseg.

Por lo tanto el tiempo de interrupción resulta prácticamente nulo.

Para que se produzca la transferencia automática la tensión debe tener como míni­

mo el 80% de su valor nominal.

Además deben verificarse otras dos condiciones, que son diferencia de frecuencia 

la cual se puede ajustar entre: (0,5 y 2,5 Hz) y diferencia angu .ar en grados en 

tre los vectores de tensión de las dos alimentaciones la que se >uede ajustar en 

tre 0°y 40° eléctricos.

Conforme a la experiencia en el caso de estos equipos, los v. lor :s normales son:

A i  = 1 Hz.

= 20 -2

Si las lámparas < ue se encuentran en el módulo de control coi 

tán encendidas, el sistema está habilitado para producir la < 

de necesidad , ; i alguna de ellas se apaga, el dispositivo f 

bilítado.

El dispositivo de transferencia automático BBC, está posibili 

la conmutación por tensión residual y tiempo largo, pero est; 

se realizan, por que el retorno de tensión debe producirse ei 

de 500 mseg. para evitar el golpe de ariete en las bombas de 

Hp y en las bomb.is de proceso de 2200 Hp.-*-

par tdor de fases ejs 

onm itación en caso/ 

e e icuentra imposi-

tadn para realizar/ 

s ci inmutaciones no/ 

un tiempo máximo / 

cir ulac.ión de 6000

REVISADO PREPARADO POR FECHA R! V. HOJA 31

ING. SAIjOMONI RUBEN 2 3 / 0 5 / 8 3
DE 49



v - y  i

( A i

DEPARTAMENTO

ELECTRICO

FUNCION
i

SíSTEMA ‘ ■'b; s. 1. «

. V

FUNCION DEL DISPOSITIVO DE CONMUTACION

El sentido de la conmutación depende de la posición de los interruptores CB-1A y-.// 

C1Í-3A, y por lo tanto de la posicion del flip-flop de dirección.-

En caso de señalización•defectuosa de la posicion del disyuntor, la lámpara de seña^ 

lización " Dispositivo automático dispuesto para funcionar " se desenergiza.mediante 

un circuito supervisor. En este caso no es posible realizar la conmutación.

La tensión de la red a la que debe realizarse la conmutación, es supervisada por un 

dispositivo de control ajustable del rango de servicio. La conmutación es posible / 

cuando la tensión de la nueva red 'sea superior-al 80% de su valor nominal.

El aparato compara continuamente si la posicion de las fases de estas dos tensiones 

entre sí permite la conexión de la nueva red o no. Cuando se energiza el dispositivo 

mediante el pulsador en forma manual o por medio de las protecciones ya citadas l i l i  

( por ejemplo del interruptor CB-1A al CB-3A ) la conmutación se realiza de la s_i / 

guíente manera:

En ( hoja 1 ) de Plano ( GMS 3728 304 ), se puede ver que al energizar manualmente

o al venir la orden por protección, un (1) llega a una compuerta (AND), y. si a la mis^ 

UN
ma llega (1) como señal de permisivo y un (1) desde una compuerta (AND) que confirma 

que la tensión de reserva es ^  70%, entonces de tener los tres pulsos positivos a '/ 

la entrada de esta compuerta (AND), tendre salida en la misma y provocare la energi^ 

zación del sistema como se puede observar en © -
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Si ahora vamos a la ( hoja 3 ), vemos que el pulso que entra en(j^pasa a través 

de tres temporizadores

0  El PRÍmero Mt provoca un re  t r a z o  del füLSO VE

2) Uno de los otros dos que enviaron su señal a dos compuertas "OR" delflip-flop 

de arranque The PHoVocA u n  PULSO de c n t f t A D A  f t )  A pl'IA DE LAS COMPUEftTAb PE 70

fÜL&O de EHTfiteA

? ü l$.o de sjUi'esu

El segundo de los temporizadores, del mismo tipo que el anterior

fü l^ c  a £
\ \ N  V . . . L

fVLS o <¿e SALiVA

En la compuerta que provoca la salida en © e l  análisis se re'aliza de la siguiente 

manera: la entrada por RESET = 0, la entrada por tiempo largo = 0 ,  la entrada por 

temporizador se hace cero después de 7 raseg. y la entrada desde la compuerta .../y
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( NAND ) permanece como (0) durante 70 mseg.

0 sea que durante 63 mseg. tengo un pulso en( 8̂ )

Si ahora tomamos la ( hoja 4 ) del mismo juego de planos, podremos analizar lo 

siguiente ( sabemos por las condiciones impuestas ¿L comienzo del análisis que / 

CBIA deberá a t r i r  y CB3A deberá cerrar):

La compuerta (AND), que me mandará el pulso de apertura ( y este pulso pasará a 

través de una compuerta ( OR ) y por último me excitará el relé (Kl) que me provoca 

rá la apertura del interruptor CBIA) deberá tener presentes los siguientes pulsos / 

de entrada, el pulso de energizacion que viene por (jj)y tiene una duración de //// 

63 mseg, el pulso que me habilita la dirección del cambio y que la determinan la pjD 

sición de apertura y cierre de los interruptores, y por último el pulso de blo^ / 

queo que me habilita o no el sistema, de cumplirse, estas tres condiciones, las mis_ 

mas serán sufientes para provocar la apertura del interruptor CBIA.

Para provocar el cierre del interruptor CB3A, además de estas condiciones, debe 

cumplirse que la tensión de las barras colectoras sea u >  20% (para evitar conmij 

tar sobre un corto circuito) y que el tiristor este encendido, con estas condicione: 

la compuerta (AND) tendrá salida, el pulso parsará a través de una compuerta (OR) y 

excitara al relé (K2) que provocara el cierre del interruptor (CB3A )

El tablero de conmutación, en realidad tiene cuatro posiblídades de transfereri / 

cia:

a) Conmutación por tiempo corto.

b) Conmutación por tensión residual.

c) Conmutación por tiempo largo.

d) Si se tuviera un cortocircuito que provoca la apertura del interruptor CBIA y 

la tensión en barras fuera 20%, obviamente inhibiría la conexión del intei 

rruptor CB3A.

Pero después de la desaparición del cortocircuito, suponiendo que el interruptor 

de la máquina que provocó la falla ubiese actuado, tendríamos los interruptores // 

CBIA y CB3A abiertos.

Si nos fijamos con detenimiento en la (hoja 4), vemos que hay una compuerta (AND) 

que recibe separadamente dos pulsos positivos ( 1 ) cuando ambos interruptores están / 

abiertos (25) y (2^. Si existe energizacion por(js)y no existe bloqueo por (2(5) y la ten_ 

sión en las barras colectoras es U <  20%, tendremos salida en la compuerta ( AND ).

Este pulso de salida positivo entra a otra compuerta (AND) y si el flip-flop de 

dirección mantiene en (2^) un pulso positivo, el interruptor CB3A recibirá la orden de 

cierre.

En la actualidad solamente se encuentra conectada la conmutación por tiempo cortc
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No se continuará analizando ios planos de lógicas, ya que el análisis de los 

mismos para cualquier condición se realiza de la misma manera que la empleada.

Como aclaración del puntosa/) es decir de la conmutación por tiempo corto, / 

podemos decir que, cuando la diferencia de ángulo y de frecuencia de ambas tensio 

nes se encuentran dentro de los rangos ajustados, entonces se energizará el tiris_ 

tor, y el circuito lógico recibe entonces la señal de cierre del interruptor cci / 

rrespondiente.

Cabe destacar que las ordenes conexión y desconexión se producen simultánea! 

m e n t e .

Cuando no se cumplan las condiciones para una conmutación rápida, se retrasa 

la energización del tiristor , y con ello la orden de conexión, hasta que exista 

una concidencia de fases aproximada. Sin embargo, en caso que la diferencia de // 

frecuencias entre la tensión residual de los motores en proceso de paso y de la / 

alimentación a conectar sea tal que al emitir la orden de conexión en un mínimo / 

la conexión se realiza .en un máximo, el bloqueo por frecuencia impediría la manija 

bra del dispositivo automático. Entendemos la orden de conexión sería emitida por 

el dispositivo de tensión residual del relevador comparador de fase, tan pronto / 

como la tensión residual se reduzca a un valor admisible ( 40% de Un ).

Cuando la conmutación se inicia mediante una falla en el grupo, en los trans_ 

formadores de unidad o en los principales Tp, o por actuación de otro tipo de prc) 

tección que detecta un problema que de lugar a una reducción rápida de la tensión 

en las barras colectoras, la conmutación se bloquea al alcanzar un valor inferior 

al 20% y solamente se permite la conexión de la línea de reserva después que el / 

interruptor haya abierto.

En el caso que el aparato de comparación de fases o el control de rango de 

servicio continúen sin permitir la conmutación, esta tiene lugar después de un / 

cierto tiempo ( larga duración ) mediante un dispositivo temporizador que comíen 

za a funcionar inmediatamente después de ser accionado el " flip-flop de ARRA1J / 

QUE y de haberse desconectado ambos interruptores de entrada.

En caso que en una maniobra de conmutación el Interruptor que debe ser abiertc 

no se desconecte por cualquier motivo después de ser emitida la orden de descone^ 

xión, el Interruptor que ha cerrado posteriormente será desconectado después de ui 

tiempo aproximado de 0 , 1  segundos.

El dispositivo automático se conecta y se desconecta mediante los pulsadores/ 

del armario de este dispositivo.

En la sala de mando de la central aparecen las señales de c o n t r o l d i s p o s i t i v o  

automático conectado o desconectado.
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Así mismo existe un pulsador de prueba de las lámparas.

SE HAN P R E V ISTO LAS S IG UI E N T E S  ALARM AS

al abrir los interruptores automáticos:

Falta tensión de control 

En caso que el control de rango de servicio p'ara la supervisión de tensión 0 ^ 8 0 %  no 

funcione correctamente, y sin embargo el aparato de comparación de fases y el dispo 

sitivo automático estén dispuestos para entra'r en función, aparecerá la alarma.

" Conmutación rápida defectuosa "

Mientras no se desconecte el Interruptor que se deba abrir o si es accionado el rê  

levador de sobrecorriente por un cortocircuito, el flip-flop de bloqueo se energiza 

y aparece de esta forma la señal:

Dispositivo automático de conmutación b l o q u e a d o .

Este bloqueo debe ser eliminado manualmente mediante un pulsador que repone el // 

flip-flop de bloqueo, con el fin que el dispositivo automático pueda volver a fun 

cionar ( eventualmente puede existir falla en las barras colectoras ).-

Energización del dispositivo automático en caso de falla .

según se ha indicado ya, se pueden realizar conmutaciones a voluntad durante el ser 

vicio normal accionando el pulsador. Conmutación automática en caso de íalla .tiene / 

su origen en la protecciones enunciadas.

Funcionamiento del dispositivo de verificación

El dispositivo de verificación hace posible el control de cada uno de los aparatos' 

individuales que intervienen en una conmütacion, así como de su funcionamiento" como, 

conjunto. Al mismo tiempo se comprueban también las bobinas de gobierno del disyun / 

tor correspondiente frente a posibles roturas de conductor.

Si durante la operación de verificación se originara una conmutación por medio' de 1^ 

protección o manualmente, se interrumpiría inmediatamente la qperación de verificai &  

ción y se realizaría efectivamente la conmutación.

El dispositivo de verificación funciona de la siguiente forma:

Al accionar el pulsador de Impulso del Módulo de Chequeo se energiza el flip-flop. 

Esfe flip-flop energiza a su vez un rele intermedio que acciona el rele Kó.^Con ayu 

da del rele K 6 se elimina el puente de los contactores de posición del c?Isytintor K12 

a K14 para fines de verificación. Con ayuda de otro contacto del rele K 6 se acciona
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previas para la verificación, que tiene lugar de igual forma que la conmutación real 

con la diferencia que la corriente reducida que circula por las bobinas de gobierno 

del disyuntor es tan débil que no puede accionar éstas. Sin embargo, esta corriente 

es capaz de energizar los correspondientes contactores auxiliares K12, K13, K14, y 

K15, que por su parte energizan la memoria de retención y con ello simulan una modj^ 

ficacion ficticia de la posic'ion de}, disyuntor.

Con el fin de aumentar la seguridad de funcionamiento de-1 dispositivo de verifica // 

cion, se supervisa después de la operación que el relé K6 se desenergice. Un circuí 

to lógico y emite la señal que permite la conmutación ( dispositivo automático dis_ / 

puesto para funcionar) solamente cuando el flip-flop de verificación se ha repuesto 

y K 6 se ha desenergizado.

El aparato de comparación de fases dispone de un pulsador de prueba para verificar 

la capacidad a paso inverso del tiristor.

Con redes síncronas se enciende la lámpara " tiristor funcionando

Al accionar el pulsador de prueba se interrumpe el funcionamiento del tiristor y la 

lámpara de señalización se apaga. Esta verificación de la capacidad de cierre de píi 

so inverso puede ser realizada durante el servicio.-

El dispositivo automático solamente está dispuesto para funcionar, si todas las tar

jetas del dispositivo automático de conmutación han sido introducidas y conectadas; ■ 

en caso contrario podrían tener lugar operaciones erróneas.

Si se debe sacar alguna tarjeta se deberá desconectar antes el dispositivo automáti^

co.

/' ■
-------- -----------
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' 'DEPARTAMENTO ............... FUNCION SISTEMA B. S. 1.

ELECTRICO

// INSTRUCCIONES PARA REALIZAR MANTENIMIENTO O CAMBIO EN LAS TARJETAS DE CONTROL //

1) Pulsar el pulsador "Disparo automático desconectado" que se encuentra en la 

puerta del panel.

2) Desactivar (extraer) los fusibles (VERDES) de las filas. Dentro del panel.

3) Desconectar las llaves térmicas dentro del panel.

4) Sacar la tarjeta deteriorada.

5) Colocar la tarjeta

6 ) Conectar las llaves térmicas.

7) Activar (introducir) los fusibles de las filas.

8) Pulsar el pulsador que se encuentra en la puerta con la leyenda "Dispositi­

vo automático conectado".

NOTA:

Si no se procede según las instrucciones enumeradas, se pueden provocar a- 

pertura y cierre de interruptores sin la intervención del tablero de conmu 

tación, ya que este se produciría por pulsos espúreas.

Ií) E n  c a s o  de f a l l a r  l o s  m ó d u l o s  de a l i m e n t a c i ó n  a l o s  p a n e l e s  co 

r r e s p o n d i e n t e s  de  l a  b a r r a  ( M C—40) q u e  s o n  O u  1 y O u  5 s e g ú n  se 

o b s e r v a  e n  f o l i o  21 de p l a n o s  ( 4 C S  0 4 8 3 2 ) ,  se  p u e d e n  a l i m e n t a r  

c o n  l os m i s m o s  m o d u l o s  q u e  a l i m e n t a n  a l os p a n e l e s  de l a  b a r r a  

( M C - 3 - 0 ) , s o l a m e n t e  c o n m u t a n d o  la l l a v e  S5.
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UN CONTACTO PE PoTENCÍA

( S M í T H - T f t » < 5 ( S £ f t )  * JrS W  FLJiMENTO %U£ pfiODUcE LA TTRAN- 

SiicióN VE (o) <*. CO EA/ SU SAi-iPA , C ü A w p o  £L 

VOLTAJE DE EHT(KAl>A BXCepC EL VALOR, UMftíjAL Q£- 
FÍNiüO

3 )  — O —  F i m o  f M A m s o s  t S f u R t o s

= 0 -
C O M P U E R T A  MNP''

C O M P U E R T A  *¡\¡0:‘' (rN VERSION DS SEÑAL)

f ifc S iS T E N C ÍA
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CO f Ai • s í c o lo c o  ( i)  Bbl (b) j M  SAiÍPA

EN (c; s»e 'í,'ACC (o )

c o m p u e r t a  "'o h 7'

c o n  UNA SEÑAL ANALO GICA S £  fftoC-UCé £¿. C ./e *$ £  

P£ UN Í\© N  T A C T O  p£ fOTE MC.ÍA
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