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Consideraciones Previas

Actualmente durante las maniobras normales de explotacic’)n de
interruptores de poder (operaciones de cierre y apertura), existen elevados riesgos
de provocar fendmenos transitorios durante la conmutaciéon de tensién y corrientes

fuertes.

Es importante tener en consideracién que estos transitorios, si bien se producen en
los circuitos de poder, es posible que estos fenémenos se reflejen también en

circuitos de control y servicios auxiliares, asi como en sistemas de baja tension

circundantes.
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Consideraciones Previas

\/ . .,
%*La energizacién de bancos de condensadores, reactores shunt, transformadores de
poder y lineas en vacio, pueden causar transitorios graves sobretensiones elevadas o

corrientes de inrush elevadas.

**Por otro lado, la desenergizacion de cargas capacitivas, filtros de arménicas o
reactores en derivacion, pueden producir recebados o reencendidos, que resultan en

impulsos de tensién progresivos escarpados.
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Consideraciones Previas

\/ . , . . .
**La magnitud de estos fenémenos transitorios dependen, en forma aleatoria, del
punto en la onda donde se produce la apertura y/o cierre de los contactos

principales del interruptor de poder.

*3* Actualmente existen dispositivos convencionales, para reducir estas
anormalidades, como resistencias de pre-insercion, reactores de amortiguacion, o
descargadores, a fin de limitar la magnitud y efecto de los transitorios de
conmutacion, sin embargo, estos dispositivos son costosos y en algunos casos

resultan ser ineficaces o inseguros.
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Principio de funcionamiento de una camara

contacto fijo

contacto de arco
fijoterminal A

boquilla de soplado contactos

| principales
contacto de arco mavil

terminal B

volumen
de soplado
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Principio de funcionamiento de una camara

Technical Institute - 25/05/2012 - P 6 G Rl D

ALSTOM



Nociones bdsicas del arco eléctrico

Condicion: Interruptor cerrado
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Nociones bdsicas del arco eléctrico

Nocion

Aumentando la presion entre dos electrodos, aparecen chispas y una
columna gaseosa o un arco eléctrico.

La apertura de un drcuito por un interruptor comienza por la separacion de
los contactos cuyo efecto inmediato es la aparicion del arco eléctrico.
Durante esta primera fase, la tension entre los bornes del arco (tension de
arco) es muy reducida y el arco se comporta como un conductor casi per-

fecto (resistendia reducida del arco).
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Nociones bdsicas del arco eléctrico

Condiciones de extincion del arco

La extincion del arco eléctrico esta condicionada por los parametros

siguientes :

= el paso de la corfente por cero,

« una distancia interelectrodos suficiente para soportar el restablecimie-
to de la tension,

« elenfriamiento del arco por soplado de SFg,

« larenovacion y el restablecimiento del medio eléctrico.

ALSTOM
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Nociones basicas del arco eléctrico

Condicion: Apertura resistiva
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Technical Institute - 25/05/2012 - P 10 G Rl D




Nociones basicas del arco eléctrico

Condicion: Apertura final
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Nociones basicas del arco eléctrico

Cuando el arco se extingue al pasar
por cero se observan 2 fendmenos:

La tension del arco tiende a
alcanzar la tension restablecida de
la red.

Larigidez dieléctrica del medio
entre los electrodos se regenera.
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Nociones basicas del arco eléctrico

_______ restablecimiento de la
’ rigidez dieléctrica

tension restablecida de
la red

t
=

separacion de
los contactas

El corte s6lo sera exitoso si:

La velocidad de restablecimiento de la rigidez dieléctrica
(VD) es superior a la velocidad de aumento de la tension
transitoria de restablecimiento de lared (VATR).
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Nociones basicas del arco eléctrico

U4 recbado | ociablecimiento de la
__-=-""rigidez dielectrica
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separacion fe
los contactds
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En el caso contrado, YVATR = VD tan pronto se observa un cebado entre
los contactos de arco con creacion de una tension y de una corriente de

arco. El corte habra fracasado, hasta el proximo paso de la corriente por cero.
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Principio de interrupcic')n

Efecto térmico +

Posicién CERRADO compression stage Efecto Térmico Posién Abierto

Vt : Volumen Térmico

V¢ : Volumen de Compresion GRID
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Cdmara de corte

Descripcic')n
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Cdmara de corte

Descripci(')n

ALSTOM

Technical Institute - 25/05/2012 - P 17 G R' D




Cdmara de corte

Descripci(')n
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Cdmara de corte

Secuencia:

Cierre
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Cdmara de corte

Secuencia:

Apertura

Separacion de los contactos

principales
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Cdmara de corte

Secuencia:

Apertura

Separacion de los contactos de

Arco
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Cdmara de corte

Secuencia:

Apertura

Soplado

Extinciéon del Arco
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Cdmara de corte

Secuencia:

Apertura

Posicién final

i
it
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Secuencia de maniobra

cerrado

abierto 1 -

O FO FO
bobina O _|_
bobina F
contacto

a L

Cierre: Cp < Caux.

— CONtACto ... arco electrico

principal Apertura: Cp > Caux.
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Maniobras tipicas

Tf u Usg
B A

UA

= - =

UB
L1y C1 self inductancia y capacidad del transformador
en vacio o de la reactancia U
Los sistemas de soplado, sobredimensionados para este tipo de aplica- ug : TTRcircutto direccién amba
cion, «arrancaran» la comriente antes de su paso por cero. ua : TTRcircutto direccion abajo

fp @ walorde la corriente arrancada

Us : sobretensidn de corte en os
terminales del transformador

ALSTOM

Technical Institute - 25/05/2012 - P 25 G R' D




Maniobras tipicas

=1}
tension fase-tierra '\ /\ A{\ t
reactancia \/ } f

- 2.0
L]
3.0
pu
tensidn en los lerminales t
del interruptor -
- 3.0

oo _/\ / N\ V\n
la reactancia _ \/ M1

- 1.5

En el momento del arrancamiento de la comiente en el pimer paso por

cero, la distancia enfre electrodos no es sufidente para soportar la TTR

creada. Se observa un recebado entre los contactos hasta el siguiente paso a cero.
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Maniobras tipicas

El corte capacitivo

¥

|
UG C o= =4 \_>L/i
I
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En el momento de la apertura del interruptor, éste vera en sus bomes,

direccion abajo, la tension maxima y arriba, la tension alterna de la red.

La diferencia de tension de los bomes del interruptor va como maximo en

10 ms pasar de 0 a 2 veces la tension simple de la red.

Ug — Ug = 2 Uy

En este caso de corte capacitivo, practicamente no hay tension transitoria.
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Maniobras tipicas

Corte reactivo: la linea en vacio

’—’_4 —_———_— El fendmeno es mas dificil que un corte capadtivo (+ elevado) a causa del
efecto ferranti.
Au Uy
inea
U C || Ujinea €N vacio (direccion abajo)

L
4 | Ucresta
u u"I'IB‘-E I u »_ug restablecido
Uz [ Au t N e _
G | } } | - Ujine tedrico
I
I
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Maniobras tipicas

Cierre en una bateria de condensadores

momento de cierre
'y 2uv2 : sobretension

f".

\ P tension restablecida
B A | 'f
tensién lado fuenta !

¥ \/h A \/

U — 4

= .
{—}, C — tensién lado bateria J “t\:h\// b

de condensadores

| I comiente perma-
nente en la bateria

corriente en la pu—| _I[ ||"|'U’““-=-.._ "

bateria | ] —_—

La puesta bajo tension de la bateria de condensadores al maximo de la
tension (lado estacion) induce sobretensiones, asi como comientes de
enfrada muy importantes a frecuendas elevadas que pueden dafiar a largo

los equipos de alta tension

Technical Institute - 25/05/2012 - P 29 G Rl D A LS I C)M



Maniobras tipicas

Cierre en una linea en vacio

Las sobretensiones de maniobras mas elevadas son consecutivas al cierre

de largas lineas en vacio del transporte.
La puesta bajo tension de estas lineas genera una onda de tension que se

propaga en la propia linea y se refleja
El caso mas desfavorable se produce cuando el cierre del interruptor inter-

viene al maximo de la tension lado fuente.
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momento de cierre

tension lado linea

tension lado fuente antes de cierre
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Maniobras tipicas

Cierre en un transformador de vacio

420 kV 245 kv

D

El tiempo de respuesta At entre la puesta bajo tension y la apariddn del
campo magnético genera una corriente de entrada magnetizadora cuyo
valor puede alcanzar 15 veces el valor de la corriente nominal.

Este At depende de los siguientes parametros :

— la tension nominal,

— el material de construccdon del transformador,

— el estado magnetico residual del matenal.
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corriente de enclavamiento ig = fit)

momento de la puesta
en tension

La tensidn U, primero nula, aumenta,
pasa por un maximo y vuelve a ser
nula; esto implica una variacidn — Bn a
+ Bn de la induccitn, ésta, sallendo de
Br, debe elevarse a valor Br + 2 Bn de
donde la punta de corriente
carrespondignts.

o | ALSTOM



Dispositivos convencionales

Technical Institute - 25/05/2012 - P 32

;Sistema de Pre-insercién?
;Sistema mecdnico?

;Para que se utiliza?
;Conexi6n serie o paralelo?

;Permanente o transitoria?
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La insercion de una resistencia en
el derre del interruptor es una de
las técnicas utilizadas para limitar
las sobretensiones consecutivas
de la puesta bajo tension de largas

lineas en vacio.
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Resistencia de Pre-insercién

> Las resistencias de Pre-insercién se utilizan para limitar sobré
tensiones en la red, durante operaciones de conmutacion.

> Las resistencias de Pre-inserciéon se utilizan Unicamente
durante el cierre y consisten en blogues de resistencias gue son
conectados en paralelo con la camara de interrupcion.

> Los bloques de resistencias cerraran el circuito
aproximadamente 8-12ms antes de los contactos de arco.

» Valor tipico es alrededor de 400 Ohms.

> Las resistencias de Pre-inserciéon se utilizan principalmente
para lineas en vacio, con tensiones de sistema superiores a

362KV,
ALSTOM
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Resistencia de Pre-insercién

Circuito Interruptor Abierto

—p
Insercion del resistor L
Resistencia de Corto Circuito - -> = | =

Technical Institute - 25/05/2012 - P 35 G Rl D

ALSTOM



Resistencia de Pre-insercién

momento de cierre

) g

u
Rﬁﬂn lado fuente / -

tension lado linea

p antes de GIEFTEW
A I t
- J\-. ﬂ n L }_

momento de clerre

)¢

U
Rﬂsdn lado fuente / -1

tension lado linea

antes de cierre /
N .
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Cdamara de corte con resistencia de Pre insercién

s, B
EEENRRENRRENE 2
- =

__—— Contacto Movil

———

—— Biela Aislante

i3 .,
Accion Gato
Hidraulico
| ___—— Superficie Superior
[ T———— Piston
Acumulador 6leo neumético———""| \ Superficie Inferior
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Cdamara de corte con resistencia de Pre insercién

camara de corte

resistancia

columna aislante

mando mecanico

llenado y supervision SFe
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Cdmara de corte

Descripcion
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Ciclo de Operacidn Resistencia de Pre-insercion

A
resistance closed
open
duration of
insertion
main contacts closed
open I
>
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Resistencia de Pre
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;Condensadores?

;Cudndo se utilizan?
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Condensadores

Capacitores _equipotenciales: Son en ciertas ocasiones
utilizados en interruptores “multi-apertura” (dos o mas camaras de
ruptura idénticas conectadas en serie) con el fin de distribuir
uniformemente la tension a través del espacio entre los
contactos.

Capacitores en paralelo: son utilizados para incrementar la
capacidad de corto circuito de los interruptores. A capacitancia
adicional incrementa el tiempo de demora de la tension inicial de
recuperacion RRRV y por lo tanto tiene impacto principalmente
en la respuesta frente a fallas en lineas cortas.
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Interruptor mando tripolar

Camara del
Interruptor
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Gabinete de
accionamiento
Mecanismo

Columna
aislante

Estructura
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Interruptor mando Monopolar

Camara del Interruptor Soporte de

Columna
Aislante

Estructura

Accionamiento
Mecanico
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Dispositivos actuales

» En general las maniobras de los interruptores se efectian de
forma aleatoria.

» La instalacion de un relé de sincronizacion permite
predeterminar las maniobras en un punto particular de la
sinusoide.

» Actua so6lo en maniobras de explotacion.
»Estos dispositivos son de facil integracion.

» Menor inversion y gastos respecto a los sistemas
mecanicos de insercion.
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Dispositivos actuales

e Problems on energizing:
o Power transformers
e Shunt reactors
e Capacitor banks

e Long overhead lines

e Problems on deenergizing:
e Shunt reactors

o Capacitor banks
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high inrush currents
high inrush currents

high inrush currenis
high overvoltages

high overvoltages

high overvoltages
(re-ignitions in cb)
high overvoltages
(restrikes in cb)

Applications of RPH2

Lood Type of operation | Controlled instant Stress avoided
Capacitive Closing Zero voltoge Owervoltoges inrush
current
Capocitive Opening Optimal Restrikes
Arcing time overvoltoges
Inductive Closing Peack of voltage Inrush currents
Inductive Opening Optimal Restrikes
arcing time overvoltages
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Dispositivos actuales

INSTANTE DE TIEMPO DE ESPERA
TIEMPO DE B TIEMPO
TIEMPO DE PREVISTO
REFERENCIA OPERACION
Barras
Tension
Referencia
orden de cierre punto
predeterminado — Comando

)

Interruptor /_ de Salida | Controlador | _de Entrada
t Swiichsyncm
>
Banco da

T Capacitores

a1
retardo duracioén de cierre
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Dispositivos actuales

Controlled opening of a shunt reactor

e S NS

RN N N2

Coil 1
Order
td Operating fime of CB
i< >
Command
from RPH2
Main Close

Confacts Open

t_arc... arcing time
t_d... RPH2 delay
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Dispositivos actuales

Controlled closing of a shunt reactor
A

U Network \/T/\\//\\/ /\\//\,

I Network a/ ™\ LN "
N A BN

~
%

ik

td Operating time of CB

ﬂ.
A
\ 4

Command
from RPH2

Main Close
Contacts Open

t_arc... arcing time Time
t d... RPH2 delay
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Dispositivos actuales

TGB setting

|

Reference
voltage

’ﬁ‘TCE comp

Y

actual CB time

¥

K

circuit breaker

e |

| operating
. coil

Control Unif

last CB time

AT oo
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Dispositivos actuales

Sistema de Compensacién
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—— Compensation function of RPH2 ==~  Closing time of CB — Compensation function of RPH2
A Measured Values —— Calculated operating time by RPH2
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Dispositivos actuales
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s [kV]

tensidn del sistemma (1) para vma o mra de conte

valor ¥ et a tera para todos los palos

valor md xnero aislado para los dos
primeros polos L2y L3

valor s, nevitro aislado para el 0 bime
polo L1

weloedad de caida de la tensiin del sistema

veloaidad de caidh de T tensicn sopartada en <] itemgptor

ver figuea 3

veriacin del tenpo de derve del mternptor

tienpo de cebado de arco apstads 3 RPH2

tensin de cebado de areo
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Dispositivos actuales

I’Debe cerrar “electricamente” aqui Polo R T
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El cierre electrico {tiempo
de arco), ocurre 3.2 ms

2olo R - I antes, que el cierre
_ mecanico.

Solo S

Polo T
T ” ICB-Data - Timing
lo.oz PoloS FPoloT =ocoR
Phaza L1 Phase L2 Phaza L3
Sms Operating Fime CH1 10400 | 10460 | o 10390 | o0
10ms (il T 2270 | oo 2300 | e 2250 |
- Aucing Time CH1 u [0 |ms 330 [ms
e Arcing Time CH2 [600 | me [600 |pe 600 Jms
= El contacto Principal, R EEEE
..3 cierra10.2 ms antes que el . s =0.20 570 .60
= contacto auxiliar del UL e e
mismo polo, Aux, Ti CH2 |Ii.lll | ms |li.30 | ms |G,SIJ Im |
Vo] [Re]  [2)
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Gracias por la atencién
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