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I.  GENERALIDADES.

La S5.E. Huasteca, se encuentra localizada en 1 esquina
que forman las calles de Laguna de Mayran v l.Lago de XNochimil
co en la Colonia Huasteca, tal como se indica en el croquisT
de localizacién de la fig. I-1.

Esta S.E. forma parte del anillo de 8% KNV, con unaz car
pacidad instalada de 120 MVA distribuidos en 4 bancos de po-
tencia de 30 MVA cada uno, los cuales reducen la tensién de-
alimentacién a la S.E. de 85 a 23 KV para integrarse a la --
red de distribucidén mediante 3 alimentadores y 6 redes au’

miticas.

Esta S.E. estd interconectada con las S.E.'s Verbénica y
Morales mediante los cables subterranceos Huasteca 2 vy Huaste
cal, seglin se puede apreciar en el diagrama de interconec---

xién fig. I1-2.

En condiciones normales de operacidn los bancos T 82 A-
Yy T 82 B operan en paralelo y llevan la carga de las 6 redes
automfticas citadas anteriormente, mientras que el T 82 D --
lleva la carga de 3 alimentadores. E1l banco T 82 C es el ~--
banco que sc tiene destinado de reserva para sustituir a ---
cualquiera de los bancos en servicio ya sea por falla o por-

mantenimiento en alguno de ellos.

La zona de 85 KV estd integrada en 7 médules de gas SFé6
de los cuales 4 mbédulos corresponden a los bancos de poten--
cia, un mbédulo al interruptor de amarre y los 2 mbdulos res-

tantes  corresponden a los cables Huasteca 1 y Huasteca 2.

La zona de 23 KV estd formada por gabinetes blindados -

dentro de los cuales se localizan los interruptores.



CROQUIS DE LOCALIZACION
Fig.X-t
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En el salén de tableros se encuentran localizados 1los -
tableros de proteccién, tablero miniaturizado de control del
equipo, registrador de eventos, etc.; es decir, el equipo pa
ra la supervisién, operacién y control de la S.E.

DITAGRAMA UNIFILAR.

En el diagrama unifilar de la fig. I-3, podemos obser--
var lo siguiente:

La zona de 85 KV esti formada por un arreglo de doble -
barra con interruptor de amarre. En condiciones normales de
operacidn el interruptor de amarre permanece cerrado, por lo
que la energia y los circuitos se distribuyen entre los 2 --
juegos de barras actuando ambas como barras principales, es-
decir, estando permanentemente energizadas; una ventaja que -
presenta este arreglo es la flexibilidad, ya que en caso de-
falla o bien por mantenimiento en un juego de barras colecto
ras, la carga total puede llevarse a través del juego de ba-
rras que quede en servicio. FEn estas condicicnes sc abre el
interruptor de amarre hasta que se Testablezcan las condicio

nes normales de operacién.

Estando operando la S.E. en forma normal es decir, con-
las 2 barras cnergizadas ¥ el interruptor de¢ amarre cerrado,
si llegara a presentarse una falla en un juego de barras, 1la
carga total no se pierde ya que al operar la proteccién dife
rencial de barras, ésta manda disparos a los circuitos conec
tados a la barra en falla y al interruptor de amarre, lo que
permite aislar la falla y una vez localizada ésta, transfe--
rir los demds circuitos a 1a barra que queda en servicio has

ta tener nuevamente las condiciones iniciales.
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ALIMENTACIONES Y CARCGAS CONECTADAS NORMALMENTE A LAS BARRAS-
DE &3 KV,

Conectadas u barrasz 1:
Cable HTCA 1 dé 5.E. Morales —  °
Cable HTCA 3 a S.E. Pemex (futuro)
Banco T 82 A - R P SR S

e~
-‘.‘.’12'.’”_?_»_ -

Interruptor de amarre - - e oL

Conectadas a barras 2:

Cable HTCA 2
Bancc T 82 B
Bance T 82 D
Interruptor dc amarre

de S.E. Verénica =

Para el arrcglo de doble barra existe una norma dentro-
de Compania de Luz v Fuerza que dice, que eon condiciones nor
males de operacidén los circuitos noncs se conectan a barras-
nones. En ¢ste caso tenemos que e} T 82 A, T 82 C, etc., --
son circuiton nones mlentres que el T 82 B, T #2 D son cir--

De allf que a barras 1 estédn conectados: HTCA 1, HTICA 3
{(future}, T 82 A, » T BZ (.

La zona de 23 KV estd formada por 2 sistemas indepen---
dientes de doble barra con deble interruptor. Como puede --
observarse en ¢l diagrama unifilar, las barras 1 v 2 estan -
alimentadas de¢ los bances T §2 A » T 82 B, llevande una car-

e

gu de 0 redes autemiticas que son: RED o1, 62, 63, i, 63,
66; mientrasx que las barras 5 v 4 s¢ alimentan del T 52 D -
llevan una carga Je 3 alimentaderes aque son: HTC-I1, 2

E1 T 82 € ex ¢l banco auer e tiene de reserva, ¢ste banco - -

"



estd excitade por B5 KV v s¢ vncuentra disponible para en---

trar a tomar carga cuando asi se requiera.

En condiciones normales de operacifn todos los interrup
tores de 23 KV sec encuentran cerrados, excepto los 4 inte-~--
rruptores de enlace del T &2 €, de tal forma que las 4 ba---
rras en 23 KV se cncuentran energizadas. Una ventaja que .-
presenta el arreglo de doble barra con doble intcffﬁptdr'es-
e! de mantener el suministro a la carga sin importar si -un -
interruptor propio se deja fuera o inclusive toda una barra-
va sea por mantenimienta o nay falla, -

NOMENCLATURA.

Dentro de las 5.E.'s se utilizan dos tipos'dc nomencla-
turas que corresponden a Automarizacibn ¥ a Operacién Siste-
ma. -Dade que ¢l Departamento de S5.E.'s depende directamente
de Operacién Sistema para la operacidn de equipo, fnicamente
veremos la nomenclatura correspondiente a Operacién Sistema -
por szer ésta la utilizada por el personal operativo a fin dc
efectuar las maniobras para librar yv/o normalizar el equipo.

a) Bancos de Potencia.

Un banca de potencia puede estar formado por un trans--
formador triffisice, por un grupo de transformadores monoffisi
ces o bien por autotransformadores. '

Su nomenclatura estdi formada por la 1e;ré-f. Seguidd de
las claves de voltajes nominales de tados los devanados en -
orden decreciente, independientemente de que tengan o no sa-
lida al exterior del tangue.



Estas claves son:

CLAVES DE VOLTAJES

100 KV --- 3
230 L. KV ---20
150 KV --- 1
115 RV a1

85 L 'KV.',-:',-“ 8
- B S KV :-,-,..V.',.W.z.._:.-.
13,8 RV .-t 1

ey

hnsta__ F A A e

NOTA: Existe un acuerdo entre las Gerchcias de Produccidn y-
Planeucidn ¢ Ingenierf{a pora unificar los criterios --
con respecto a la nomenclatura en S.E.'s, de abril de-
1985,

No consideramos la nueva nomenclatura porque hasta hoy
ia nomenclatura usada en S.E.'s telecontroladas, es la -
sefialada anteriormente. C )

Dcspués de 1as clnvcs dc voltajc llevnn una- letra en e
arden dscendentc. dcpcndlcndo del nﬁmcro de bnncos. ,A, B, -
C- cvtc. ’ B . L :

Ejemplo:

Banco - e
Devanado de 230 KV
Devanade de 85 KV

Devanado de 13.8 KV —
Letra para identificacién

R ST  ;
‘ TSI

SR

SRV O

T

ettt eee 22




Voltnjes KV Nomenc latura

400/230/13.8 T - 421
230/85 CTo-. 28 .
230/23/13.8 T - 221
150/85 LT~ a8
85/ 23 B R T2
23/0.22 T 20

Los transformadorcs monof&siCQs Y nutotransformadores -
que forman un banco ]1evan 1a letra: T ¥y les. nimeros ‘romanos -
I, II, IIT-y el transformador de resecrva o-extra ‘1levaré la-
le tra_ X seguido de la nomcnclatura del banco a quo pertcne--
cen: . . B T R

L TITLBee. 32-A0 .
ST X Bee, 82:C1000

b) Bancos dc Tlerra.

Para dcelgnnr lo< bancos quc ,c utllluun primordialmen~
te para prnteccién de tlerra. -Se bxguen ins miamas normas - -
gque en el caso de bancos de- potencia, pero agregando una le-
tra T inmediatamente dcspués de 'las claves de voltajes y al-
final 1a letra o nimero de las barras o bancos de potencia a
que e¢std conectade ¢l banco de tierra.

Ejemplo:

Banco B A

-

Devanade de 23 KV
Transformador de tierra
Conectado a las Barras A - - - -

2
Devanado de 85 KV l l J




¢) Servicio de Estacidn.

Se wtiliza inicralmente wung letra 7, scguida de las cla
determinadas de la misma forma que ¢n el ¢
porencia v finalmente una letra o numero
potencia. estd concctado el ser

ves de veltajes
so Jdeo bancos de
indica a2 qué barra o banco de

vicio de estactén-

St ¢l transformador ecsti concctuuo a algin regresc deo -

alimentador se utiiizo la letra R.

Ejemplo:

Transformador de servicio de
estacidn.
Devanado de 23 KV - - s
Devanado de B.T. 220 - 127 Vet 2
Conectado a las barras A —— s

{ como existe una»nomeﬁclatura,para'designar a bancos

también existe dicha nomenclatura para el EQUL'

de potencia,
alimentado--

pa Testante en la S.E. (;ntcrruptor..cuchtlla .

res, etc.). . L STl

a) Interruptor y Cuchzllas.
La clave para dcsxgnar a xnterrupzorcs bt cuchlllas,

consta de 2 caracteres que son:

Ei primer caracter es. _
_Es ln clave que: 1dcnt1f:ca al interruptor.
- Es la clave que identifica a la cuchilla.

a wm



El scgundo caracter es un nlmere que nos da la tensibn,
al igual que con los bancos de potencia.

§ - Para &3 KV,
2 -~ Para 23 KV.

b) Alimentadores y Redes.
Para ios allmunhuduras ;L uL;;;.un E CAILC(L&L&.' igs 2
prxmeros son las letras més representatxvas del nombre dc la

S.E. o bien pueden ser las 3 primeras letras del nombre de -
la S.E.

El cuarto caracter es un nGmerc 2 que nos indica que 1a
distribucién se lleva a cabo en 23 KV.

E! quinto caracter ¢s un ndmero progrcsxvo que ‘va del 1
al 6 normalmentce,

Para el caso de las redes se, cmplean tnmbzén 5 caractc-

res, de los cuales los 3 pr:meros'son RED.:_

El cuarto car e I*nﬁm'

El quinto.carhcter‘cs'pﬁjnﬁhcro:progrcsiVO.qbe va del 1
al 6. : - ' -

Para identificar los cables de potencia, se utilizan -
de 4 8 8§ levras. Cuando se utiiizan & letras, &€stas son las
primeras o bien las mis representativas del nombre del cable
sepuidas de un n@mero progresivo que sirve para indentificar
completamente al cable., Es comdn también asignar al cable -
las primeras sflabas de las S.E,'s que enlazan, por ejemplo-
Moraver (Meranles - Verénica), Verindia (Verdnica - Indiani--
lla}l, Tacudesa (Tacubava - Condesal, ortce.



ALIMENTACIONES Y CARGAS CONECTADAS NORMALMENTE A LAS BARRAS-
DE 85 KV. : :

Conectadas a barras 1:

de S.E.:
a S.E. P

Cable HTCA 1
Cable HTCA 3
Banco T 82 A
Banco T 82 C
Interruptor de amarre

Conectadas a barras 2: .
Cable HTCA 2 de S.Ev Verénica
Banco T 82 B
Banco T 82 D
Interruptor de amarre

Para el arreglo de doble barra existe una norma dentro-
de Compaifiia de Luz v Fuerza que dice, que en condiciones nor
males de operacién los circuitos nones se conectan a barras-
nones. En ecste caso tenemos que el T 82 A, T 82 ¢, etc., --
son circuitos nones mientras que el T 82 B, T 82 D son cir--
cuitocs parcs.

De alli que a barras 1 estén conectados: HTCA 1, HTCA 3
(futuro), T 82 A, v T 82 C.

La zona de 23 KV estd formada por 2 sistemas indepen---
dientes de doble barra con doble interruptor. Como puede --
observarse en el diagrama unifilar, las barras 1 v 2 estin -
alimentadas de los bancos T 82 A v T 82 B, llevando una car-
ga de 0 redes autométicas que son: RED 61, 62, 63, 64, 65, v

66; mientras que las barras 3 v 4 se¢ alimentan del T 82 D v-
-

wi

llevan una carga de 3 alimentadores aue son: HTC-21, 22 v
E1 T 82 C es el banco gue sc tiene de reserva, cste banco --



estd excitado por 85 KV y se¢ encuentra disponiblec para en---
trar a tomar carga cuando asi se requiera.

En condiciones normales de operacidn todos los interrup
tores de 23 XV se¢ encuentran cerrados, excepto los 4 inte---
rruptores de enlace del T 82 C, de tal forma que las 4 ba---
rras en 23 KV se encuentran energizadas. Una ventaja que --
presenta el arreglo de doble barra con doble interruptor es-
el de mantener el suministro a la carga sin importar si un -
interruplor proplu sce deja fuera o inclusive toda una barra-

i
ya sea por mantenimiento o por falla.

NOMENCLATURA.

Dentro de las S.E.'s sec utilizan dos tipos de nomencla-
turas que corresponden a Automatizacidn y a Operacidén Siste-
ma. Dado que el Departamento de S.E.'s depende directamente
de Operacibn Sistema para la operacidn de equipo, fGnicamente
vercmos la nomenclatura corrcspondiente a Operacidn Sistema-
por ser ésta la utilizada por el personal operativo a fin de
efectuar las maniobras para librar y/o normalizar el equipo.

a) Bancos de Potencia.

Un banco de potencia puede cstar formado por un trans--
formador trifidsico, por un grupo de transformadores monofési
cos ¢ bien por autotransformadores.

Su nomenclatura esti formada por la letra T, seguida de
las claves de voltajes nominales de todos los devanados en -
orden decreciente, independientemente de que tengan o no sa-
lida al exterior del tanque.



Estas claves son:

CLAVES DE VOLTAJES

400 KV --- 4

230 KV --- 2

150 KV --- 1

115 KV --- 1

85 KV --- 8

23 vy 2

15.8 Kv --- 1

hasta 2 KV --~ 0

NOTA: Existe un acuerdo entre las Gerencias de¢ Produccidn y-
Planeacién e Ingenierfa para unificar los criterios --
con respecto a la nomenclatura en S.E.'s, de abril de-
1985.

No consideramos la nueva nomenclatura porque hasta hoy
la nomenclatura usada en S.E.'s telecontroladas, ¢s5 la

sefitalada anteriormente.

Después de las claves de voltaje llevan una letra en --

orden ascendente, dependiendo del n@mero de bancos. A, B, -
C- etc.
Ejemplo:
Banco T2 - B
Banco - I

————

~Devanado de 230 KV
Devanado de 85 KV
Devanado de 13.8 KV
Letra para identificacidn

—




Voltajes KV Nomenclatura

400/230/13.8 T - 421
230/85 T - 28
230/23/13.8 T - 221
150/85 T - 18
85/23 T - 82
23/0.22 T - 20

fésicos y autotranslormadores -

Los transformaderes moncfé
que forman un banco llevan la letra T y los nlmeros romanos-
I, II, II1 y el transformador de reserva o extra llevari la-
letr{‘x seguido de la nomenclatura del banco a que pertene--

cen:

Ejemplo:
T IT Bco. 42-A
T X Bco. 82-C

b) Bancos de Tierra.

Para designar los bancos que se utilizan primordialmen-
te para proteccibén de tierra, se siguen las mismas normas --
que en el caso de bancos de patencia, pero agregando una le-
tra T inmediatamente después de las claves de voltajes y al-
final la letra o niimero de las barras o bancos de potencia a

que estf conectado el banco de tierra.

Ejemplo:
Banco

L—

Devanado de 85 KV
Devanado de 23 KV
Transformador de tierra
Conectado a las Barras A .o d




c) Servicio de Estacién.

Se¢ utiliza inicialmente una letra T, seguida de las cla
ves de voltajes determinadas de la misma forma que én,el ca-
so de bancos de potencia y finalmente una letra o nimero que
indica a qué barra o banco de potencia esté conectado el ser

vicio de estacibn.

8i el transformador esté cqnectadb[é alghn regresoc de -
alimentador se utiliza 1la letra R. -

Ejemplo:

Transformador de servicio de - [ l

estaciodn. — I
Devanado de 23 KV
Devanado de B.T. 220 - 127 V
Conectado a las barras A

Asi como existe una nomenclatura para designar a bancos
de potencia, también existe dicha nomenclatura para el equi-
po restante en la S.E. (interruptor, cuchillas, alimentado--

res, etc.).

a) Interruptor y Cuchillas.

La clave para designar a interruptores y cuchillas, ---

consta de 2 caracteres que sSon:

El primer caracter es.

5 - Es la clave que identifica al interruptor.
9 - Es la clave que identifica a la cuchilla.



El segundo caracter es un nimero que nos da la tensién,

al igual que con los bancos de potencia.

8 - Para 85 KV.
2 - Para 23 KV.

+

b) Alimentadores y Redes.
Para los alimentadores se utilizan 5 caracteres. Los 3

representativas del nombre de 1a

primeros son las letras mis
lectras del nombre de -

S.E. o bien pueden ser las 3 primerac
la S.E.

El cuarto caracter es un nGmero 2 que nos indica que la

distribucién se lleva a cabo en 23 KV.

El quinto caracter es un nimero progresivo que va del 1

al 6 normalmente.

Para el caso de las redes se emplean también § caracte-

res, de los cuales los 3 primeros son RED.
El cuarto caracter ¢s el nGmero 6.

E1l quinto caracter cs un nGmero progresivo que va del 1

al 6.
Para identificar los cables de potencia, se utilizan -

de 4 a2 8 letras. Cuando se¢ utilizan 4 letras, &éstas son las

primeras o bien las mids representativas del nombre del cable
seguidas de un ndmero progresivo que sirve para indentificar

completamente al cable, Es comin también asignar al cable -

las primeras silabas de las S.E.'s que enlazan, por ejemplo-

Moraver (Morales - Verédnica), Verindia (Verénica - Indiani--

1la), Tacudesa (Tacubaya - Condesa), etc.



Con ¢l propdsito de aclarar y entender mejor la nomen- -
clatura usada, veamos los siguientes cjemplos.

898 T1 B - Son cuchillas (%) en 85 KV (8) quec ate--
rrizan las barras 1.

98 B1 T 82 A - Son cuchillas (9) en B85 KV (8) conecta--
das a barras 1 (Bl) correspondientes al-
banco de 85 a 23 KV (T 82 A).

58 HTCA -1 - Es un interruptor (5) de¢ 85 KV (8) co---
rrespondiente al cable Huasteca 1.

98 T3 T 82 B - Cuchillas de puesta a tierra del banco -
T 82 B.

52-3 T 82 D -~ Interruptor de 23 KV conectado a barras-
3 del banco T 82 D.

92 T HTC-21 - Cuchilla de puesta a tierrva del alimenta
dor HTC-21.

ARREGLOS EN S.E. HUASTECA.
a) Arreglo de doble barra con interruptor de amarre.
b) Arreglo de doble barra con doble interruptor.

En seguida describiremos brevemente las caracteristicas

mids importantes de los arreglos citados,



A) ARREGLO DE DOBLE BARRA CON INTERRUPTOR DE AMARRE.

En el arreglo de doble barra con interruptor de amarre,
se distribuyen, los circuitos entre las 2 barras colectoras.

En este arreélo llamamos médulo al formado por un inte-
rruptor, sus cuchillas Bl, B2, y S. Al inicio de este capftu
lo ya hemos hablado brevemente de este arreglo asi como algu-

nas ventajas que presenta.

B) ARREGLO DE DOBLE BARRA CON DOBLE INTERRUPTOR.

El arreglo de doble barra con doble interruptor, consta
de 18 interruptores (2 por alimentador, bancos de potencia y
banco de capacitores si existe). Tal como se muestra en la-
fig. I-4.

En este arreglo se tiencen dos transformadores operando-
ya sea en paralelo o bien actuando uno como transformador --
propio y el otro como reserva. Este arreglo lleva general--
mente 6 alimentadores. La condiciédn normal de operacibén es-
la de tener todos 1los interruptores cerrados excepto los ---
interruptores del banco de reserva (si existe) asi{ como, los
interruptores de los bancos de capacitores (proyecto a futu-
ro) al inicio de este capitulo comentamos brevemente algunas
caracteristicas adicionales del arreglo de doble barra con -

doble interruptor.
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II. DESCRIPCION DE OPERACION DEL EQUIPO INSTALADO EN LA S.E.

ZONA DE 85 KV.

El gran crecimiento de la ciudad de México en los (lzi-
mos afios ha traidoe como consecuencia una gran demanda de ---
energia cléctrica. La Compaifa de Luz para satisfacer esta-
demanda sc¢ ha visto en la necesidad de construir nuevas ----
S5.E.'s © bien ampliar las va existentes, aumentando la capa-

cidad instalada en las mismas.

El problema de aumentar la capacidad instalada de una -
S.E., dificilmente se resolveria si no fuera por la utiliza-
cién de un gas llamado hexafluoruro de azufre (SF6), el cual
posce caracteristicas dieléctricas muy buenas, lo que permi-
te encapsular una gran parte de la S.E. Tal es el caso de -
la zona de 85 KV de la S5.E. Huasteca.

El hecho de tener S5.E.'s encapsuladas reduce notablemen
te el Area requerida para una zona; por ejemplo. $Si la zona
de 85 KV de la S.E. Huasteca no estuviera encapsulada, se re
queriria una superficie de 4 a 7 veces la superficie que ocu
pa actualmente.

En l1a Compafifa de Luz ¥ Fuerza existen varias S,E.'s --
encapsuladas en SF6 como son: Azcapotzalco, Merced, Peralvi-
llo, etc., solo por mencionar algunas.

11



MODULOS EN.$F6 Y MONITOREO DE GAS.

El equipo instalado en la S.E. Huasteca en la zona de -
85 KV, es la de la marca Sprecher-Schuh, por lo que a conti-

nuacidn veremos los componentes normalizados de dicho fabri-

cante, los denominados tipoc B 212.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Presiones.

Presién de operacifn del disco de ruptura (presién de -

alivio).

Cuchillas, TC's, barras,

Interruptor

+

Presiones normales de operacidn

Cuchillas, TC's barras,
Interruptores

Presiones minimas de operacidén.

Cuchillas, TC's, barras,

Interruptor

etc. 7.35 0.35 bar.
10.34 ¥ 0.5 bar.
etc., 3.8 bar.
6.3 bar.
etc. 3.4 bar.
5.8 bar.

NOTA: Todas estas presiones se miden a 20° C.

En la fig. II-1 podemos ver un corte de una fase del -~

arreglo de doble barra con los principales elementos que po-

see.
En la fig. I1I-2 podemos
tor con sus elementos. Este

guiente manera.

Durante la operacién de

observar un corte del interrup-
interruptor funciona de la si--

cierre el contacto mévil locali

zado dentro de la cimara (8), se desplaza hasta hacer contac

12
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FIG. he II-1
VISTA DE UNA FASE CCN SUS PRINCIPALES COMPONENTES.

1) 1INTERRUPTOR,

2) MECANISMO DE CRERACION.

3) SECCIONADCRES O CUCHILLAS.

4) CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA.

5) CUCHILLAS DE PUESTR A TIERRA DE ALTA VELDCIDAD.
6) TRANSFORMADOR DE CGRRIENTE.

7) TRANSFORMADOR DE POTENCIAL.

8) CARJA DE CONEXICN.

9) BARRRA,
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INTERRUPTOR,

1)° AISLADOR SOPORTE CONICO.

2) ELECTROOO.

3) CONTACYO fIJD VIPC GUCHILLA.
L) CARCAZA.

5) MONITOR DE DENSIDAD.

6) CILINDRO DE SUPLADC RXIAL.
7) CONTACTO PRINCIPAL CON VALVULAR.
8) CONTACTC MOVIL.

9) B8ARRA DE SOPORTE.

’10) BARRA DE TRACCION.
11) MECANISMC DE OPERACIDN.
12) OISCC DE RUPTURA.

RESODRTE DE DESCONEXION.




to con un contacto fijo. Al mismo tiempo se desplaza un pis
tén localizado en (6) hacia la izquierda, succionando gas --
SF6, llenidndose asf{ la cidmara. Como una consecuencia del mo
vimiento de la barra traccién (10), se carga el resorte (13)
el cual una vez cargado sc¢ trinca mediante un mecanismo colo
cado para este fin, almacenfndose as{ 1la energia de dicho re

sgrte (13).

En la fig. 1I-3 podemos observar el sistema quc cmplea-

el interruptor para el cierre.

Para la apertura o disparo se aprovecha la energia alma
cenada en el resorte (13) de la fig. I1-2 cuando la bobina -
de disparo del interruptor libera el trinquete. Al liberar-
se el trinquete el resorte (13) se comprime y jala la barra-
de traccién (10), mediante un eslabfn unido al resorte. Al-
desplazarse la barra de traccién (10), ésta mueve una vari--
l1la de contacto mévil; al mismo tiempo el pistén localizado-
en la cémara (6) inicia su carrera comprimiendo el SF6 en la
cédmara. Este gas a2 una alta presién pasa a través de una --
tobera, enfriando as{ cl arco e¢lécirico, hasta extinguirlo.

SISTEMA DE GAS.

El interruptor cuenta con un monitor de gas, el cual
supervisa que la densidad del SF6 en el interior del inte---
rruptor se mantenga entre ciertos 1fimites. Para tal fin el-
monitor posee 2 ajustes; el 1? de ellos estd calibrado para-
mandar una sefial de alarma al 93% de la densidad inicial del
SF6. A este valor se deberd rellenar de SF6.

El 22 paso estd calibrade para mandar una alarma de ---

emergencia al 86% de la densidad inicial del gas. Al mismo-
ticempo el interruptor se bloquea al cierra y al disparo.

13
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FIG. IL—-3
SISTEMA DE CIERRE DEL INTERRUPTOR

RESORYE DE CIERRE.

SISTEMA AUXILIAR DE CIERRE MANUAL

EJE DE OPERACION

BOBINA AUXILIAR DE APERTURA MANUAL

PALANCA DE OPERACION MANUAL (CIERRE)

PRALANCA DE OPERACION MANUAL (APERTURA)

SISTEMA DE INDICACION DE POSICION DEL INTERRUFTOR [ ABERTO - CERRADQ)
SISTEMA DE INDICACION DE CONDICION DEL RESORTE (CARGADO- DESCARGADO)
BOBINA AUXILIAR DE CIERRE

PALANCA PARA CARGAR RESORTE EN FORMA MANUAL

MOTOR ELECTRICO.




El disco de ruptura actGa como una vilvula de seguridad
o de alivio para proteger al interruptor contra una sobrepre

sién que pudiera presentarse en el interruptor.

En la tapa del interruptor internamente tenemos 2 fil--
tros de adsorcidén, cuya funcibén es absorver alguna humedad -
que pudiera estar presente en el gas, asi como los productos
de descomposicibn del gas por las temperaturas tan elevadas-
a las que se encuentra sujeto al momento de extinguir el ar-
co eléctrico.

En 12 &3z, Il -4 {cucmes un corte de una cuchilla, la --

315

que funciona de la siguiente manera.

Un motor proporcicna la energia a la barra (8) la cual-
gira sobre su proplo ejc, desplazando el contacto mévil (11)

hacia un contactoe fijo ¢

s
3.
Las cuchillas se encuentran unidas entre si mediante ba

rras para Operar en grupo.

Para ia operacién manual de las cuchillas sc retira una
tapa localizada en la caja que contiene al motor ¥ se inser-
ta una manivela. Para cerrarlos, se gira la manivela en el-

sentido de las manecillas deé un reloj.

En la fig. 1I-5 tenemos un corte de una cuchilla de --

puesta a tierra.

En las figs. II-6, 7, 8, 9 y 10 podemos ver algunos ele
mentos adicionales que conforman la zona de 85 KV.

En 1la fig. I11-11 podemos ver el diagrama de monitoreo -
de gas con cada uno de 1os compartimientos que posee, aisla-

dos entre si.

14
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FIG. No II-4
SECCIONADODR D CUCHILLA.

1) DISCD DE RUPTURA.
2)  MONITOR DE DENSIDAD.

3) FILTRO DE ADSORCION.

4) TARCAZA.

5) AISLADOR SOPORTE CCNICO.

6) CONTACTYO HEMBRA PUCSTA A TIERRA.
7) CONTACTC PRINCIPAL FIJO.

8) COLUMNA GIRATORIA.

9) CAMISA DE CONTACTO MCOVIL.

10) SISTEMA DE ACCIONAMIENTO.

11) TUBOQ DE CONTACTG.

42) CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA.




FIG. NO II-5
CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA.

1) CONTACTO HEMGRA DE PUESTA A TIERRA,
2) VASTRGD DE CONTACTC MOViL.

3) CARCRZA.L

4) SISTEMR DE ACCIONAMIENTO.




F1lG.

Ng 11-6

TRANSFORMADDR DE CORRIENTE.

CARCAZA.

PROTECCION INFERIOR.

CAJR DE BORNES SECUNDARIDS.
NUCLEOS EN ANILLO.

BASE DE SOPCRTE.

CONDUCTCR PRIMARIO.

FIG.

NO TI-7

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL.

CAJA DE BCRNES SECUNDARRIDS.
CARCAZA,

NUCLED DE ALTA TENSIDN.

NUCLEG DE CIRCUITO SECUNDARIO.
CONECTOR DE ALTA TENSION.




FIG. MO II-8
BARRA.

1)  JUNTA DE UNICN.

2) CGNCUCTOR.

3) CARCAZA.

4)  JURTA OE EXPANSICH. (CCMPENS S (TN DE
LCNGUITUD PCR CAMBIOS DE T. . JRATU.
RAj.

FIG. nNe II-S

T CONECTCR,
R ’ 2
3 1) AISLADCP SOPCRTS CONICG.
4 1 2) ELETTRODC.

3) CARCAZA.




FIG. No IX-10
CAJA TERMINAL DE CONEXTONES.

1) ECARCAZA.

2) ELECTRODO.

3) CONEXION.

4) AISLADCR SDPORTE CCNICD.
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FIG. II—11

SE. HUASTECA SISTEMA DE MONITOREO DE GAS ZONA 85KV




ALARMAS EN EQUIPO DE 83 KV,

BANCO T 82 A.
EMERGEXCIAS

.- Falta tensién PR.
.- Falta tensién PP.
.~ Disparo por asincronismo,.

R T N

.- Baja presidn de gas 86% cn interruptor de bloqueo dispa
To Yy cierre.
19.- Baja presién de gas 80% en médulo completo.

ALERTAS.

5.- Baja presién de gas 93% en interruptor.
6.- Falla motor de interruptor Fase A.

7.- Falla motor de interruptor Fase B.

8.- Falla motor de interruptor Fase C.

9.- Falla circuito de bloqueo.

10.- Falla calefaccién.

11.- Operacidn incompleta cuchillas Bi, B2, S.
12.- Falla motor cuchillas.

13.- Falla circuito de alarmas de gas.

14.- Baja presién de gas 90% en cuchillas Bl y su tramo de -
bus. '
T 15.- Baja presidén de gas 90% en cuchillas T1l, B2 y su tramo-
de bus.

16.- Baja presibén de gas 90% en cuchillas T2, S T3 y su bus-
hing de salida.

17.- Baja presién de gas 90% TP's barras 1.

18.- Baja presién de gas 90% TP's barras 2.

20.- Falta temnsifn AA.

15



ALARMAS EN EQUIPO DE 85 KV.

BANCO T 82 C.
EMERGENCIAS

1.~ Falta tensién PR.

2.- Falta tensibn PP.

3.- Disparo por asincronismo.

4.- Baja presién de gas 86% en interruptor de bloqueo dispa
O vV cierre.

18.- Baja presién de gas 80% en médulo completo.

ALERTA.

5.- Baja presién de gas 93% en interruptor.

6.- Falla motor interruptor Fase A.

7.- Falla motor interruptor Fase B.

8.- Falla motor interruptor Fase C. .

9.- Falla circuito de bloqueos.

10.- Falla calefacciébn.

11.- Operacidn incompleta cuchillas Bl, B2.

12.- Falla motor cuchillas.

13.- Falla circuito de alarmas de gas.

14,- Baja presibn de gas 90% en cuchillas Bl y su tramo de -
bus.

15.- Baja presidn de gas 90% T1, B2 y su tramos de bus,

16.- Baja presidn de gas 90% en cuchillas T2, S y T3.

17.- Baja presidén de gas en mufa de salida.

19.- Falta tensibn AA.
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WOTYA £ . EN LA OPERACION NORMAL DEL INTERRUPTOR NOC SE DEBERA OUITAR SU CLAVIJA

DE CONTROL, NI GIRAR EL TORNILLO QUE ASEGURA LA CLAVIJA, YA QUE CON ESTO-
SE BOTA EL INTERRUPTOR.

(O ﬂ A D
- ] o———3)
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®© —®
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| 1 |
()
Og —®
U FIG. II—198-A L @

L~ CLAVIJA DE CONTROL ( Varnota 1)

2.~ INDICA| DE POSICION .

3.- BOTON DISPARD MANUAL

4.~ ENTRADA DE MANIVELA .PARA ENCHUFAR EL INTERRUPTOR

3.- SOTON DE LIBERACION DE MECANISMO DE LA CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
&.- PALANCA DE CUCHILLA. DE PUESTA A TIERRA

7.— ENTRADA DE MAMIVEL A .DE CARGA MANUAL DEL RESORTE

8.~ BOTON DE CIERRE MANUAL

9.~ INDICADOR DE POSICION DEL INTERRUPTOR




ALARMAS EN EQUIPO DE 85 KV.

BANCO T 82 D.

EMERGENCIAS.
1.- Falta tensién PR.
2.- Falta tensién PP,
3.- Disparo por asincronismo. :
4.- Baja presibn de gas 86% en interruptdr;de bloqueo dir-a
re y cierre. - : k
18.- Baja presién de gas 80% en médulo. completo.

ALERTAS.

'5.- Baja presibén de gas 93% cn.interruptor.

6.- Falla motor de interruptor Fase A.
7.- Falla motor de interruptor Fase B.
8.- Falla motor de interruptor Fase C.
9.~ Falla circuito de bloqueos.

16.- Faila calefaccidn.

11.- Operacibn incompleta cuchillas Bl, B2, S, Ti, T2 y T3.
12.- Falla motor cuchillas.

13.- Falla circuito de alarmas dec gas.

14.- Baja presién de gas 90% en Bl y T1 barras.

15.- Baja presibén de gas 90% en B2, Tl y T2 barra

16.- Baja presibn de gas 90% en T2, S y T3.

17.- Baja presién de gas 90% en mufa de salida.

19.- Falta tensién AA.
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ALARMAS EQUIPO DE 85 KV AMARRE.

[X)
i
1

S.-
6.-
7.-
8. -
9. -
10.-
11.-

12.-
13.-
14.-
15.-¥F
16.~
17.-
18.-
19.-
20. -

EMERGENCIAS.

Falta tensibn PR.
Falta tensién PP,
Disparo por asincronismo.

Baja presién de gas a 86%

To cierre).

A

Sa nrociAn As
o pretion LT

ALERTAS.

- Lk Ry -

~n
o

Baja presidén gas 3 93% en interruptor,

Falla
Falla
Falila
Falla
Falla

motor de interruptor (Fase A).

motor de interrupter (Fasec B).

motor de interrupteor (Fase C).

circuitos bloqueos.

calefacciédn. .

Operacidén incompleta cuchilias B1l, B2,

T2 barras.

Falla
Falta
Falla
Falla
Falla
Faila
Falla
Falla
Falla

motor cuchillas.

tensibén PR (bloqueos).

TP
TP
TP
TP
TP
TP
en

barras 1 (Fase A).

barras 1 (Fase B).

barras 1 (Fase C).

barras II (Fase A).

barras I1I (Fqse B).

barras II (Fase C).
circuitos de alarmas de gas.

T,

en interruptor (bloque dispa-

T2 amerre T1,

18



ALARMAS EQUIPO DE 85 KV CABLE HUASTECA 1.

EMERGENCIAS.

1.~ Falta tensién PR,
2.~ Falta tensién PP.

3.- Disparo por asincronismo.
4.- Baja presifn dec gas a 86% en interruptor (Bloqueo dispa
ro cierre).
20.- Baja presibn de gas a 80% en mddule completo.
ALERTA.
5.- Baja presibn de gas a 93% en interruptor.

6.- Falla motor de interruptor (Fase A).
7.- Falla motor de interruptor (Fase B).
8.- Falla motor de interruptor (Fase C).
9.- Falla circuito de bloqueos.
10.- Falla calefaccién.
11.- Operacidn incompleta cuchillas B1, B2, S, T1, T2 y T3.
12.- Falla motor cuchillas.
13.- Falla tensién transformador (Fase B).
14.- Falla circuito de alarmas de gas.
15.- Baja presién 90% en cuchillas Bl y su tramo de bus.
16.- Baja presién de gas a 90% en cuchillas Tl, B2 y su tra-
mo de bus.
17.- Baja presibn de gas 90% en cuchillas T2, S y T3.
18.- Baja presibén de gas 90% en mufa de salida.
19.~ Baja presifn de gas 90% en transformador Fase B.
Z1.- Falta tensibn AA.
22.- Baja presién de gas 90% en
tramo de bus.
23.- Baja presifn de gas 90% en
- tramo de bus.
24.- Falta tensibn AA.

cuchillas Tl amarre Bl y su

cuchillas T2 amarre B2 y su-
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CABLES DE POTENCIA.

Como mencionamos anteriormente la S.E. Huasteca se ali-
menta por 85 KV dg los cables de potencia Huasteca 1 y Huas-
teca 2.

A continuacién veremos algunas caracter{sticas de di---
chos cables.

El problema de distribuir la energia eléctrica en ciuda
des tan densamente pobladas, como ei caso de la Ciudad de Mg
xico, se ha resuelto en parte con los cables de potencia.

Los cables de potencia que enlazan a las S.E.'s se han-
disefiado para trabajar con circulacién de aceite dentro de -
la tuberia del cable, El aceite cumple una doble funcidn; -
por un lado, aisla eléctricamente el cable y por otro lado,-
sirve como un sistema de enfriamiento del mismo.

El aceite esti sujeto a presién, ya que las caracteris-
ticas dieléctricas del aceite mejeran notablemente con la --
presién. Pero existe una restriccién para la presibén que es
de tipo mecénica impuesta por las boquillas terminales del -
cable y por la tuberia misma. Por pruebas que se han reali-
zado se ha 1legado a la conclusién que el aceite debe perma-
necer entre ciertos limites. ELstas presiones son:

Cuando el cable est4 desenergizado, es suficiente una -
presibn de S Kg./cm.z. El cable no se debe energizar con me
nos de 10 Kg/cmz.

Para mantener el cable a presién, generalmente se insta
lan estaciones de bombeo en los extremos del cable. Aunque-
este no es el caso de la S.E. Huasteca, ya que en esta S.E.-

. 20



Gnicamente contamos con véilvulas de By Pass que comunican --

hidrfulicamente los cable.

En condiciones normales de operacidn la vdlvula de By -
Pass permanece cerrada, operando los cables en forma indepen
diente.

NOTA. Las estaciones de bombeo se encuentran en las S.E.'s -
Verénica y Morales, las cuales se interconectan a la -

S.E. Huasteca con 1los cables Huasteca 1 y 2.

Cuando por alguna causa se requiera comunicar hidrid .-
camente los 2 cables para operar el sistema en automitico re
moto © en oscilacibn, se deberd abrir la vilvula de By Pass-
e interconectar el hombeo de las estaciones de bombeo.

La apertura y cierre de la vilvula de By Pass se reali-
za Gnicamente en forma manual, va seca abierta totalmente o -
cerrada totalmente. Es decir, no se permite que 1la palanca-

esté a media carrcra.

A continuacidn veremos algunas caracteristicas de las -

consolas de bombeo.

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEIO.

El sistema de bombeo, es un sistema de control de acei-
te completo independiente, que consiste escencialmente de un

circuito de accite que consta de:

- Un tanque de almacenamicnto de aceite con capacidad -

de 5670 Lts. aproximadamenice,

- Un grupo motor-bomba, el motor trifésico, de 5 HP. --
1500 RPM, 220 V, y la bomba deo tipo tornillo para 353-
Lts/Min.
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Est4 formado por las siguientes vilvulas; de acuerdo --

con la fig. 11-12.

VAl - VAlvula normal de alivio tipo diafragma; aligera
presidn arriba de 15.5 Kg/cmz.

VAZ - V&lvula de alivio por goteoc tipo diafragma; ali-
gera presibén por goteo arriba de 16.1 Kg/cmz.

RVZ - VAlvynla dAen epguridnd maras precién

ba de 28.1 Kg/cm?®.

yeoeiva arri-

RV4 - Véilvula check.

MVl - Valvula magnética de alivio del bombeo; debe ~---
energizarse para cerrar, y debe desenergizarse -
para abrir {(operaciones automiticas y oscilacién).

MV2 - VAlvula magnética de alivio de rectorno; debe ---
energizarse para abrir y debe desenergizarse pa-

ra cerrar. (Operaciones automitica y oscilacién).

Vi - VAlvula dc admisidn.
V2 - Vélvula de¢ paso para alivio del bombeo.
V3 - VAlvula de paso para gotco.de alivio.
V4 - Vdlvula By Pass para prueba de la unidad.
V5 - Vdlvula peneral de salida.
Vo6 - Vdlvula de instrumentos.
V7 ¥y V9 - Vilvula de purga.
va -~ VAlvula del registrador.
V12, Vi3 y Vid4 - Vdlvulas de prueba, de purga o .de conexidn

para bhamba dz vacfa.

T S~ Intervuptor de presidn ajustable entre los valo-

" v ajustade a 12,7 Kg/em®,

res -21 wofor

Gl - Megnbmetro indicador de presibén de aceite de 0-45
Kg/em®,
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NA - Medidor de nivel de aceite en el tanque de alma-
cenamiento con alarmas de alto y bajo nivel de -
aceite, calibradas a: 4450 Lts. la de alto y a -
1420 Lts. la de bajo nivel.

V17 y V18 - Valvula de purga y calibracidén del medidor-
de nivel, sirven también para verificar la opera
cién de las alarmas del medidor de nivel.

RE - Registrador de presién con contactos de alarma -
- para alta y baja presién de aceite ajustados a:
19.7 Kg/em? y bajz 12.0 Kg/cm®.

Este registrador tiene por objete registrar la presifn-
del aceite directamente sobre una griéfica para que sea posi-
ble advertir a tiempo cualquicr anormalidad. Este sistema -
proporciona un ticmpo para corregir cualquier anormalidad, -
ya que se ponen en evidencia los ajustes verdaderos de los -
interruptores de presibén v alivic, asi como la frecuencia de
operacidn de la bombz y la existencia de disturbios de pre--
sién desacostumbrados.

Un circuito de nitrégeno que sc¢ usa para mantener un --
colchdén sobre el aceiie en ¢l tanque de aimacenamiento, con-
lo cual se evita la entrada de humedad y la posible contami-
nacién del aceite en caso de fugas y consta de:

Una botella para suministro de nitrbégeno de 6000 Lts. -

Un regulador de presién de nitrégeno, de dos pasos, que
27

entrega nitrdégeno ¢ una presién de 0.3 Kg/em™ las siguientes
vAlvulas. Fig. 1I1-13.
V10 - Valvula para instrumentos.
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Vi1l y V1S - Viivula para purgas o pruecbas.

V16 y V19 - Vilvula para suministro de nitrégeno al tan
que de almacenamiento de aceite.

P2 y P3 - Ajustadores para el contactor de alarmas --
alta y baja presién de nitrégeno ajustados-

a: P2, 0.7 Kg/cm2 y P3, 0.2 Kg/cm2 respecti
vamente. o

G2 - Manémetro indicador de presibén de nitrdgeno
de 0-4 Kg/cmz.

Un selector manual dc opecracidén para el control de la -
bomba con las siguientes posiciones: Apagado, Manual, Autom§
tico y Oscilacidn.

Dos contactores dc tiempo ajustables en un rango de 30-
minutos con ajustes de 2 minutos, controlados por un motor.

Un contactor programado de tiempo con doble cardtula --
una de ellas con rango de una hora y 1a otra con un rango de
24 horas, ambas sirven para poncr 2 tiempo el reloj vy con la
grande se dispone de los contactos para que la bomba trabaje
consecutivamente por periodos minimos de 5 minutos cada uno-
para ajustar cl tiempo necesario para la operacidén en oscila
cién.

Un grupo de interruptores termomagnéticos para alimenta
ciones diversas: Bomba, control, reloj programador y anuncia
dor de alarmas.

Un circulite de alarmas con alarmas remota » locales. -

La alarma remote indicerd que 1z de hembeo opera anox
malmente ¥y las alarmas locales indicarin la naturaleza de Jla

falla directamente sobre el tablero de ia unidad de bombeo -
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de acuerdo con las siguientes banderas:

Alta o baja presidén de nitrdgeno.
Baja presibn de aceite.

Alta presién de aceite.

Alto nivel de aceite.

Bajo nivel de aceite.

Operacidn excesiva.

OPERACION.

Las estaciones de bombeo pueden trabajar independiente-
mente o bien en combinacién, ya que se¢ dispone de una esta--
cibén en cada extremo de la misma linea, como ya se dijo cada
unidad de bombeo tiene un circuito de control para la bomba-
y consiste esencialmente de un arrancador magnético (AM) pa-
ra el motor de la bomba, interruptores .de presidn, contacto-
res de tiempo, selector manual de operacibédn (SM) y contactor
programador de tiempo. El selector manual SM permite colo--
car el control del sistema de 1a bomba en la posicidn desea-
da, por lo cual se¢ tienen las siguientes opcraciones:

OPERACION MANUAL.

En esta operacién se trabajaréd Gnicamente cuando por --
desniveles geogrdficos o por alguna otra circunstancia, se -
haya acumulado un exceso de aceite en alguna de las estacio-
nes de bombeo ocasionando alta presidn de nitrdSgeno y/o alto
nivel de aceite en esa estacidn ) bajo nivel de aceite y/o -
una baja presién de nitrdgeno en la otra. Por lo tanto, pa-
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ra tencr nucvamente las condicioncs normales de operacibn --
habrid que poner el selector manual SM de la estacidn a la --
cual se va a bombear aceitc cn la posicidédn de apagade y la -
posicién del selector manual en la estacidn que va a bombear
aceite en la posicibdn manual, teniendo en cuenta que en csta
posicién del selector, la bomba trabajard ininterrumpidamen-
te daunque se obtengan valores o condiciones indeseables, tan
to de acecite como de nitrégeno, por lo que habri que tener -
cuidado de cambiar inmediatamente el selector a cualquier --
otra posicidn para evitarlo.

Para bombear aceite a la ecstacibn que tenga un bajo n
vel de aceite, hay que tener en cuenta que la presibén en la-
tuberia del cable estarid en su valor correcto, por lo tanto,
para evitar que durante el bombeo de aceite se presente una-
sobrepresién en la tuberia del cable, ya que a pesar de las-
vAlvulas de alivio en ambos extremos de la linea, no serfn -
suficientes para evitar la sobrepresién producida por la bom
ba, serd necesario abrir la vAlvula (By-Pass V-4 en la esta-
cibén que estd recidiendo aceite y si el desnivel de aceite -
fuera muy alto) con mucho cuidado y vigilando el manémetro -
Gl para evitar que 1la presién sc baje a un valer critico al-
cual suenc la alarma correspondiente. Puede suceder que al-
estar bombeando accite a la estacidn de bajo nivel de aceite
se presente una alta presién de nitrégeno en la misma sonan-
do la alarma corrcspondiente y persistiendo el bajo nivel de
aceite, por 1o que habri necesidad de liberar nitrbégeno por-
medio de la vdlvula V11 y continuar con la operacibén. Si --
por alguna causa se¢ excedieron los valores, se podri oscilar
el aceite por medio de la posicidén manual del sclector con -
la maniobra inversa en ambas estaciones.
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OPERACION AUTOMATICA.

La presibn de aceite en la tuberia del cable variard de
acuerdo con la carga y las condiciones atmosféricas. Por lo
tanto, si el selector de¢ operacidén SM de las unidades en am-
bos extremos o en unua sola de ecllas estd en la posicién auto
mAtica y la presidén del sistema se encuentra cstable entre -
los valores 12.7 Kg/cm2 y 15.5 Kg/cm2 todo el sistema estari

disponible esperando una caida o elevacién de¢ presidn.

Si la presidn de aceite en la tuberia del cable trata
de bajar a un valor menor del 1imite inferior de presién .o
bido a veducciones de carga o disminucién de la temperatura-
ambiente, Ja unidad de bombeo operari de la siguiente forma:
Se cicrran los contactos del interruptor Pl energizando Ia -
bobina del arrancador magnético poniendo en mqrcha la bomba-~
¥ el circuito de tiempo de marcha (contactor Cl), abriendo -

al momento Pl, el contacte (1 permanccerl cerrado ¢l tigmpo-

necesario para alcanzar el 1imite superior de presidn. Cuan
do ¢l tiempo termina, ¢l contacter {1 se restablece operando
la bomba ¥ 2 12 veo ponve en marcha el contactor auxiliar C2Z.
Si durante el tiempo auxiliar de C2 la bomba vuelve a traba-
jar, sonarid la alarma de "Operacidén excesiva' esta alarma

también sonari si la bomba continua trabajando al finalizar-

el tiempo de C1.

Si al terminar el tiempo de C2, la presién se mantuvo -

en el valor superior predeterminado, el C2 se restablecerai,-

quedando preparado todo el circuito para una nueva operacidn.

Cuando la presibn del aceite en la tuberia del cable --
trate de subir a un valor mayor del limite superior de pre--

5ién debido a aumentos de carga ¢ aumenito en la temperatura-

ambiente, la vdlvula de alivio existente entre la tuberia y-

el tanque de almacenamientc de aceite de cualquiera de las
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estaciones, hard que la presidn excesiva regrese a éste man
teniendo la presién constante en la tuberia del cable. Esta
vélvula de alivio tiene por objeto ademis de pasar aceite de
la tuberfa del cable al tanque durante los perfodos de incre
mento de temperatura y presién, aliviar los excesos de pre--
sién de la bomba.

OPERACION EN OSCILACION AUTOMATICA.

Dawa aAce+ Amamamifin A .
¥ara ooz cpeoracilin ¢ <

- A s
o alivoa

| 8]

Lo uwtilizar 103 conmtacto-
res programadores de tiempo calibrados c¢n 1a forma més conve
niente de acuerdo con las pruebas futuras, y gue dependerin-
de la carga y temperatura del cable. En esta operacidn es -
necesario disponer dc uambas estaciones en los extremos del -
cable, ya que desean trabajar en combinaciédn de 1a forma si-

guiente:

Poniendo el sclector manual de ambas estaciones en la -
posicibn oscilante, en alguna de ellas de acuerdo con el pro
grama, empezari a trabajar la bomba enviando aceite (unidad-
transmisora) durante cierto tiempo a la unidad inactiva (re-
ceptora) al cabo de dicho tiempo, determinado por ¢l progra-
mador la bomba para, y en cse preciso momento arranca la bom
ba de la estacidén extrema convirtiéndose asi, la unidad ----
transmisora en receptora y viceversa repitiéndose ¢l ciclo -~
durante el tiempo programado. Si por alguna circunstancia -
falta potencial en alguna subestaciédn cuando la estacién de-
bombeo estd trabajando en oscilacibén habri nccesidad de cam-
biar la posicidén del selector SM a automdtico cn los dos ex-
tremos. Cuando se rvestablezca ¢l potencial en ambas S,E.'s-
serd necesaric sincronizar los contactores programadores de-
ambas estaciones para poder volver a disponer la operacién -

en oscilacidn.
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Es conveniente que haya un cierto translape¢ en la opera
cibén de bombeo; es decir, que segundos antes de que termine-
su operacién la unidad transmisora, arranque la unidad recep

tora.

BANCOS DE POTENCIA.

INDICADORES DE TEMPERATURA.

Los indicadores de temperatura c<on que cuentan estos --
bancos de potencia son dos generalmente, aunque es comin te-
ner en S.E.'s telecontroladas un solo indicador, que es el -
indicador de temperatura de devanados.

INDICADOR DE TEMPERATURA DE DEVANADOS.

Este indicador ademds de medir la temperatura de los de
vanados del transformador, esti disefiado para controlar la -
operaciébn de los grupos de enfriamienteo y zlarmos. Ests in-
dicador en su conjunto consta de un T.C., una bobina calefac
tora, asi como de una serie de contacteos para las alarmas y-
el sistema de enfriamiento.

El T.C. estd montado en el interior del tanque del ----
transformador de potencia. Su devanado primario lleva la cg
rriente de carga del lado de baja tensibén y su secundario co
nectado  a una bobina calefactora, de tal manera que la co---
rricnte circulante y la temperatura en dicha bobina, siempre
es funcién de la corriente/temperatura de devanados.
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Los contactos se cncuentran alojados dentro de la pro---
pia carftula, mediante los cuales se envian:

Contacto 1 - a 55° C arranque del 1° grupo FA.
Contacto 2 -.a 65° C arranque del 2° grupo FA.

3 - a 75° C alarma de alerta de alta temperatu

ra de aceite.

Contacto

Contacto 4 - a 105° C alarma de alerta de alta tempera-
tura de devanados,

NOTA: Dado que el aceite del transformador se veolatiza a 150°
¢s necesario evitar que se alcance
a ésta en los devanados del --

aproximadamente,
una temperatura cercana
transformador, ya que sc¢ formarfan gases que harian --

operar ¢l relevador Buchholz.

CORNETA O TUBO DE ESCAPE.

La funcién del tubo de escape en el transformador es la-
de aliviar una sobrepresién sGbita que llegara a presentarse

en el interior del transformador, ocasionado - por una falla-

Para este fin se instala en la parte -

interna en el mismo.
el cual posee un vi---

superior del bote, el tubo de escape;
drio como tapén que sc rompe cuando la presidén rebasa una --
presibn determinada (de 0.5 a 0.7 Kg/cmz), drenando al exte-

rior una mezcla de gases y de aceite.

Si los transformadores no tuvieran esta proteccién, po-
drfan llegar a deformarse o incluso destruirse por la sobre-
presifén interna; lo cual acarrearia mAs problemas y la repa-
racifn, seguramente resultarfa m&s costosa.
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TRAFOSCOPIC O BUCHHOLZ.

Cuando se¢ produce una falla en el interior del transfor
mador, el eclemento destinado para detectar dicha falla es el
relevador Buchholz. Cualquier falla que se presente es pre-
cedida gencralmente de una sucesién mds o menos larga de fe-
nbmenocs sin gravedad, algunas veces imperceptibles, pero que
conducen finalmente, & la destruccidén del transformador. Pa
ra evitar que ¢sto suceda sec lc provee al transformador de -

esta proteccién.

e

e de

.
[

-
o

Fl 1elevador Buchholz se intercala cnnre V)

¥y Tomo-

[ R ]

transformadecr ¥y el tanaue conservadar Ao aceite
se muestra en la fig. I1I-14. Al producirse una falla en el-
transformador se producen burbujas de gas, éstas por ser més

ligeras que el aceite, se elevan y se dirigen al tanque con-

[}

servador, encontrindose en €] camino al relevador Buchholz.-
Este relevador en su interior posee una cédmara que hace las-
veces de trampa, acumuliindose en ella los gases generados.
Cuando la cantidad de éstos es grande, el gas desplaza al --
aceite y por accidén de 1a gravedad cae un flotador cerrando-

un contacto para enviar una sefial de alarma de emergencia --
por Buchholz. Si la falla persiste, se siguen generando ga-
5¢s5, 1l0s cuales se acumulan cn la cidmara del relevador ha---
ciendo operar un scgunde flotader, el cual manda disparos a-
los interruptores propios del banco sacindolo de servicie pa

ra mantenimiento o reparacidén del mismo.

TANQUE CONSERVADOR.

El tanque conservador de aceite es un depésito instala-
do sobre el bote del transformador, que permite mantener en-
aceite las partes mds importantes del transformador incluso-
a las temperaturas mis bajas y evitar que se derrame cuando-
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el transformador se cncuentra a su mixima capacidad a tempe-
raturas ambientales severas. Como es bien sabido, el aceite
del transformador se dilata y se contrae, dependiendo de la-

carga. Por lo que el tanque conservador absorve esas varia-

ciones de volumen,

Ademfs cumplec con la funcibén de impedir el envejecimien
to del aceite y la absorcidn de humedad.

Para evitar que el aceitc s¢ contamine con la humedad,-

el tanque conservador estd ronectalc o un 'respiradero deshi

dratador". Este deshidratador absorve la humedad en forma -
de vapor dc¢ agua que pudiera estar presente en el aire que -
"respira'” ¢l transformador por las variaciones de volumen de

aceite, mediante una sustancia denominada sfilica gel.

CAMBIADORES DE DERIVACION.

Los bancos de potencia poseen 2 tipos de cambiadores de

derivacién: Cambiadores de derivacidn'sin carga y sin poten.
cial y los cambiadores de derivacidén bajo carga. :

El cambiador de derivaciones sin carga y sin potencia,-
proporciona un medio rdpido y seguro para modificar la rela
cién de transformacién dentro de ciertos limites (aproximada
mente el 10%), colocando en ¢ircuito o poniendo fuera del --
mismo cierto nlmero de espiras, ya sea por el lado de baja -
tensién o por el lado de alta. Esto depende del tipo de co-
nexién del banco; es decir, si el banco estf conectado en --
delta-estrella o estrella-delta, el cambiador de derivacio--

nes sin carga, siempre va conectado a la delta del banco.

Para la conexifn estrella-estrella, el cambiador de de-
rivaciones sin carga y sin potencial siempre va conectado al
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lado de baja tensidén. Consecuentemente el cambiador de deri
vaciones bajo carga va conectado al lade de alta tensibén; --
esto es debido a que en alta tensién la corriente es menor.

La operacibn del cambiador de derivaciones bajo carga -
se lleva a cabo en forma manual o automdtica, mediante un se
lector localizado en el gabinete del transformador.

En la posicidén automitica, los cambios de taps se lle--
1

lado de baja, ya sea poraue en el lado de alta no se tenec- -

n

van a cabo automfticamente cuando disminuye la tensidn en
la tensidn nominal o bien por una gran demanda de corrie .

Colocando el selector en posicidn. local, se actéa scbre
el cambiador de derivacjones presionande el botén marcado co

mo “Yraise' ({subir) o bien el "lower" (bajar).

Operacidén mecinica-manual.- Para cambiar de tap en for-
ma mecinica-manual se coloca ¢l selector en posicidén manual,
se abre el gabinete del cambiador de derivaciones y mediante
una manivela se hace el cambio. En la operacibn mecdnico-ma
nual, en la entrada de la manivela posee un micro switch que
corta la alimentacién de corriente al motor del cambiador de
derivaciones, para evitar que por descuido del operador, pu-
diera entrar €l motor y ser accionada en forma manual simul-

taneamente.

Existe una nomenclatura para el sistema de enfriamiento

que se di a continuacién:

TIPOS DE ENFRIAMIENTO. -
OA- (OIL-AIR/ACEITE-AIRE).
Este es un sistema de enfriamiento en el cual las par--
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tes internas del transformador estan sumergidas en aceite y-
el enfriamiento es mediante el aire del medio ambiente.

OA/FA - (OIL-AIR/FORCE-AIR-ACEITE-AIRE/AIRE FORZADO (VENTILA
DORES) .

Este sistema es igual al anterior, pero con ventilado--
res.

AO/FOA - (OIL-AIR/FORCE OIL-AIR-ACEITE-AIRE/BOMBAS Y VENTILA
DORES) . ;

Este sistema de enfriamiento es parecido al sistema an-

terior con la variante de que este sistema tiene bombas ade-
mas de los ventiladores.

OA/FOA/FOA.
.
En este sistema de enfriamiento tenemos las partes in--
ternas en aceite, enfriamiento mediante el aire del medio --
ambiente, ademis posce 2 grupos con bombas y ventiladores.

OPERACION DE BANCOS.

Dado que los bancos T 82 A y B estin conectados en para
lelo, operan de la siguiente manera. Fig. II-15.

El banco T 82 A comanda al T 82 B para efectuar el cam-
bio de derivaciones, para lo cual el SW selector se encuen--

tra en €1 T 82 A en la posicibén maestro y el SW selector del
T 82 B en la posicibn de seguidor.
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OPERACION BANCOS 82 S.E. HUASTECA
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En el gabinete propio de los transformadores se cuenta-
con otros SW selectores en las posiciones siguientes: parale
lo automitico y local.

BANCO T 82 C.

Este banco por ser el de reserva tiene los selectores -
cn las posiciones siguientes:

Seguidor, paralelo, automitico y local.

BANCO T 82 D.

En este banco las posiciones que guardan los selectores
son las siguientes:

Independiente, automitico y lacal.

El selector con las posiciones de maestro-seguidor esté
cancelado, ya que este, banco actda por si solo.

DEFINICIONES.

lLacal.- En esta posicién se tiene el control del cam--
biador de derivaciones bajo carga en los propios gabinetes -
de los bancos.

Remoto,- Es cuando se tiene control del cambiador de -
derivaciones desde el tablero mimico o desde sistema.
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En la S.E. Huasteca, esta posicibn se encuentra cancela
da; es decir, no puede efectuarse el cambioc de derivaciones-
en forma remota.

Manual.- Es para cuande se requiera cambiar de tap en-
forma manual.

Automitico.- Cuando el cambio.de derivaciones se lleva
a cabo en forma automitica.

Paralelo.- Esta posicién es para.la operacibn en para-
lelo con otra unidad. R =

Independiente.- Cuando el banco opera en forma aislada
o independiente.

Maestro.- Cuando comanda a otra unidad para efectuar -
el cambio de derivaciones, estando trabajando en paralelo.

Seguidor.- Cuando 1la unidad es comandada por el banco-
seleccionado como maestro., a

Estando trabajando los bancos en condiciones normales -
de operacibn con el T 82 Ay T 82 B alimentando a las barras
1y 2, ¢1 T 82 D alimentando 2 las barras 3 y 4 v el T 82 C-
disponible. Si en estas condiciones llegara a ocurrir una -
falla en la proteccién primaria de los bancos ocurre 10 si--
guiente.

a) Falla en T 82 A.

En estas condiciones se abren los interruptores propios
del banco por 85 KV y 23 KV, quedando el bance fuera de ser-
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vicio. Automiticamente se cierran los interruptores de enla
¢ce 52-1y 52-2 del T 82 C.

Banco T B2 B.

Cambia de seguidor-paralelo a maestro-paralelo, coman--

dando al T B2 C que entra a sustituir al T 82 A.

T 82
52-1

Banco T 82 C.

Continda en posicibén seguidor-paralele.

Banco T 82 D.

Continfia en posicibén independiente.

b) Falla en T 82 B.

Se abren interruptores propics por 85 KV y 23 KV del --
B. Quedando fuera de servicio y se cierran los enlaces
y 52-2 del T 82 C.

Banco T 82 A.

Continfia en posicidén maestro-paralelo.

Banco T 82 C.

Contina en posicién seguidor-paralelo.

Banco T 82 D.

Continda en posicién independiente.
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¢) Falla en T 82 D.

En estas condiciones se abren los interruptores propios
por 85 KV y 23 KV quedando fuera de servicio el banco T 82 D
se cierran enlaces 52-3 y 52-4 del T 82 C.

Banco T 82 A.

ContinGa en posicidén maestro-paralelo.

Banco T 82 B.

Continfia en posicidén scguidor-paralelo.

Banco T 82 C.

Continfia en posicidn seguidor-paralelo.

En estas condiciones el banco T 82 C serd comandado por

el T 82 A, que sS¢ encucntra COmS WacsStiro, sih que ésto impli

3]

que que los 3 bancos operen cn paralelo.

En caso que el T 82 C estuviera sustituyendo al T 82 A-
o T 82 B, si llegara a botarse por proteccidn primaria el --
T 82 D, e1 T 82 € permanccerid en e¢sa condicidn.

En c¢aso que el T 82 C estuviera sustituyendo al T 82 D-
v llegara a botarse el T 82 Ao el T 82 B, el T 82 C entrari

a tomar la carga del banco que se haya botado y tirari la --
carga del T 82 D.

Esto se debe a que la carga de las redes es més impor--
tante que la de los alimentadores. Por otro lado un solo --
banco no es capaz de llevar la carga de las redes automdti--
cas, lo que implicaria que se botaria el otro banco que. que-
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dara en servicio, por sobreccarga.

SERVICIO DE ESTACION.

Los requerimientos de baja tensién (alumbrado, motores-
de ventiladores para enfriamiento de bancos, motor de compre
sor para el sistema contra incendios, etc.) son suministra-:
dos por el servicio de estacidn, el cual cuenta con 2 trans-
formadores: el T 20 A y el T 20 D con una capacidad de 225 -

KVA ccda uno de 23000/220-127 Volis. E1 T 20 A estd coner
Aa a Tmae harrae Ada 27T VU 1aT haee~~ T 07 4 PR s T2 PP S,
1o a Y=g harraes de 23 UV d2l konco T 22 08, 22 7 20 2 cstd co
nectado a las barras de¢ 23 KV del banco T 82 D. Estos trans

formadores estén conectados a través de fusibles de 6 Amp.,-
23 KV.

La salida dc lo¢ transformadores por baja tensi

s
P4

23
-
wi

s1
conectan a los interruptores termomagnéticos 532 T 20 )
T 20 D, los cuales se unen en una barra comfn para distri---
buir la baja tensidn, tal como sc muestra en la fig. II-16.-
Los interruptores termomagnéticos 52 T 20 Ay 52 T 20 D es--
tén localizados en el salén de tableros en ¢l gabinete del -
servicio de estacibn. En este gabinete se localiza también-
el equipo de transferencia automdtica, asi como el selector-
para la operacién de transferencia, ya sea en automitico e -
en manual.

En condiciones normales de opcracién se tiene el T 20 A -
como preferente y T 20 D como respaldo.

Transferencia Automitica.

Para la operacién de la transferencia automitica, en --
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automitico el selector de transferencia debe estar en dicha-
posicién y el equipo debe tener las siguientes condiciones.

T 20 Ay T 20 D con potencial en el lado de 23 KV.
$2 T 26 A cerrado. -

52 T 20 D abierto y disponible.

Estando en estas condiciones si llegara a faltar poten-

cial al T 20 A con potencial en el T: 20 D, ocurre lo siguien
te:

Abre el 52 T 20 A.
1 minuto después cierra el 52 T 20 D.

Una vez efectuada la transferencia, si regresara el po-
tencial al T 20 A, permanceri cerrado el 52 T 20 D.

Si se desea regresar a la condicién inicial se hard lo-
siguiente:

Pasar ¢l sclector de automftico a 'manual.
Abrir el 52 T 20 D mediante su SW control.
Cerrar el 52 T 20 A mediante su SW control,

Pasar el selector de transferencia de manual a automiti
co.

Si tenemos el servicio de estacidén por el T 20 D; comn -~
potencial en ambos T 20's. En estas condiciones si falta el
potencial al T 20 D ocurre lo siguiente:

Abre el 52 T 20 D.
Instantaneamente cierra el 52 T 20 A.

Normalizfindose el control automitico, quedando prepara-
do para otra operacibn.

Finalmente, suponiendo que no tuvieramos potencial en -
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ambos T 20's y que a ambos les llegara cl potencial al mismo
tiempo, cierra el 52 T 20 A y el T 20 D queda disponible.

NOTA. Cuando esté cerrado cualquiera de los interruptores -
del servicio dec estacidn, por ningén motivo se pase -
el selector a posicidn manual v se mande un cierre so
bre el interruptor que esté disponible, ya que con es
to se pondrian en paralelo los bancos T 82 Ay T 82 D
ya que, al llevar cargas diferentes, podria existir -

’

una gran circulacion de corricnte a Liavés de chos

fu
b

interruptores.

SISTEMA CONTRA INCENDIO.

El objetive que se persigue con el sistema contra incen
dio, es el de disponer de clementos que nos permitan extin--
guir répidamente cualquier incendio que llegara a presentar-
se en la S.E. por una falla en un banco y evitar quc este se
prépague hacia equipos que se encuentren trabajando en forma
normai en la S.E., fig. 11-17.

Originalmente el sistema contra incendios dependia para
su operacién de un motor eléctrico o bien de un motor de com
bustidén interna, el que accionaba una bomba para extinguir -
el fuego que llegara a presentarse. Pero dado que este sis-
tema dependia de alguna fuente externa (por llamarla de al--
ghn modo) para su operacién, se ha desechado y a dado paso -
al sistema contra incendios hidroneumitico, que describire--
mos a continuacién.

El sistema a hidroneumitico cuenta con un tanque, con -
una capacidad de 30 MS, de los cuales 2/3 (20M°) se llenan -
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de agua y los 10 M3 restantes de airc a presién, a una pre--~
sibén de 7 Kg/cmz, conectado a este tanque sc¢ ticnen las v4l-
vulas de diluvio y de cada una de las v&lvulas al sistema de
diluvio de cada uno de 1los bances.

Las vilvulas se mantienen siempre cerradas y solo abri-
rin cuando se detecte un incendio mediante los detectores de

flama localizadas en cada banco.

La enegia almacenada en el colchdén de aire a presién --
evita depender de una fuente de energia para la operacién --

del sistema. -

Inicialmente, © por una operacién de sistema contra in-
cendios, existe un cierto coasumo de agua, lo que hace que -
cambien las condiciones de las descritas anteriormente, por-
lo que sc hace necesario rellenar el tanque.

Operacién del grupo moto bomba en automfiticso.

Para 1a operacidn automitica, se coloca el selector en-

posicién automitico.

Cuandd el tinaco que abastece de agua el tanque hidro--
neumitico, tiene el nivel requerido (1700 litros aproximada-
mente) dc agua, se energiza el relevador B3 mediante un elec
tro nivel, el cual cierra los contactos W1 y W2,

A su vez, el contacto Ml del control de nivel del tan--
que, deberi estar cerrado, indicando con esto bajo nivel de-
agua en el tanque. Indicéndose asi{ el proceso de llenado del

tanque.

Al bajar el nivel de agua en el tinaco, se abren los -
contactos W1 y W2, desenergizéndose el relevador B3, detenien-
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do la operacidn del motor, cvitando con esto que 1a bomba --
trabaje en vacio.

El tinaco posece una vilvula de nivel accionada por un -
flotador, el cual abre l1a vilvula de suministro de agua al -
tinaco. Cuando baja cl nivel de agua, se abre la valvula --
llenando asi el tinaco.

En estas condiciones si falta agua al tanque, se energi
za B3 hasta que en el tanque se tengan 20 M°.

La operacibén del llenado del tanque, también podra 1 -
varse a cabo eon forma manual, pasando el selector a posicién
manual, verificando que el tinaco tenga el nivel adecuado de
agua y pulsando posteriormente ¢l botén de arranque.

Una vez alcanzado el nivel de agua en el tanque hidro--
neumético se introduce aire a presién al tanque, mediante un
compresor, ¢l cual funciona de l1a siguiente manera:

OPERACTION AUTOMATICA DEL GRUPO MOTOR-COMPRESOR.
Pasar selector a posicién automitico.

E1l contacto M2 del control de nivel del tanque hidro---
neunitico deberfi estar cerrado, indicando con esto que el ni
vel de agua en dicho tanque es el adecuado.

El contacto del relevador de presifn deberd estar cerra
do, indicando con-esto que la presién en el tanque e€s menor-
de 7 Kg/sz. X

Y En estas condiciones arranca el compresor, inyectando -
aire a presibn al tanque, Cuando la presién en el tanque al
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. 2
canza los 7 Kg/cm” se abre el contacto del reclevador de pre-

$ién, deteniéndose la marcha del compresor.

Igual que con el grupo moto-bomba, el compresor se pue-
de operar en forma manual, pasando el selector a posicién ma

nual.

A continuacién se muestra un diagrama elemental de con-
trol, sehalizacidn y proteccién del sistema contra incendio-
fig. 11-18, con los elementos que posee ¥ que @ continuacidn

sSe enumeran.

IT-1 - Interruptor termo magnético del grupo moto-bom
ba .

B1 - Arrancador magnético del grupo moto-bombas.

EBMB - Estacién de botones para cl arranque y para ma

nual del grupo moto-bomba.

B3 - Relevador de electronivel para tinaco de 1700-
litros.

W1l y W2- Contactos del electronivel para tinaco de 1700
litros.

M1 y M2- Contactos de control de nivel del tanque hidro

neumitico.

L1 y 2 - LAmparas indicadoras de marcha grupo moto-bom-
ba verde - fuera.

rojo - dentro.

A - Contacto de posicién automitico.

M - Contacto de posicidén manual.

IT-2 - Interruptor termomagnético del grupo moto-com-
presor,

IT-3 - Interruptor del moto-ventilador para enfria---

miento del compresor.
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B2 - Arrancador magnético del moto-compresor.

EBMC - Estacifn de botones para arranque y para ma---
nual del compresor.

RPA - Contacto del relevador de presidén de aire.

MB - Moto-bomba.

MC - Moto-compresor.

MVMC - Moto-ventilador para enfriamiento del compre--
sor. :
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ZONA DE 23 KV.

La zona de 23 KV estf integrada en gabinetes blindados,
dentro de los cuales se localizan los interruptores TAKAOKA-
de 23 KV, en pequefio volumen de aceite, tipo 20 PI. A conti
nuacibén se describe 1la operacibn de dichos interruptores.

En la figura I1-19A y 11-19B tenewmos una victo externa-

<~
val

del interrupter con sus principales ccmponentes.

En la figura T11-20 vemos un corte de una fase de la uni

dad interruptora, para poder apreciar los elementos internos
que posce.

La operacién del interruptor (apertura o cierre) se lle
va a cabo cuando la barra de operacidn (12) de las figuras -
1I1-21C y D empuja o jala, segin seca el caso a la barra prin-
cipal. Lz barra principal figura 11-20 estd unida mediante-
.un eslabbén al contacto mévil, desplazando éste hacia el con-

~ .tacto fijo o bien alejandolo de &1.

En la figura 11-21A podemos observar como se lleva a ca

bo la carga del resorte (5) para el cierre del interruptor.-

La carga del resorte puede efectuarse de dos maneras que ---
son:

Eléctrica

Manual

La carga del resorte en forma eléctrica se lleva a cabo
cuando Switch del 14imite (7} se cierra, poniendo en marcha -
al motor (1) el cual mediante un sistema de engranes carga -
dicho resorte.
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En la figura 11-21C podemos observar la operacién de --
cierre del interruptor. Este cierre se efectua de la si----
guiente manera.

Al energizarse la bobina de cierrve (8) se libera el ---
trinquete (8), descargandose asi la cnergfa almacenada en el
resorte (S5). La energia del resorte es transmitida vertical
mente por 1la leva (15), haciendo girar la flecha (11). Como
consecuencia dei movimienio de ia fiecha (13}, sc desplaza -

a
la barra de operacidén (12}, a la que se encuentra unido el -
contacto mévil logrando as{ el cierre del interruptor.

Simultineamente con el cierre se carga el resorte de --
disparo (13} el cual una vez cargado, sec trinca mediante el-
candado (14) almacenandose la energia en el resorte (13) que
dando preparado el interruptor para el disparo.

Finalmente mediante un rodillo localizado en la rueda -
dentada (3) se acciona el Switch del 1l{mite del motor (7), -
cargandose nuevamente el resorte (5).

En 1a figura II1-21D podemos ver la apertura del inte---
rruptor. Esta se lleva a cabo cuando la bobina de disparo -
(15) se energiza, al energizarse dicha bobina se libera el -
trinque de disparo (16) el cual suelta el candado (14) permi
tiendo al resorte de disparo (13) descargar la energia que -
tenia almacenada y nuevamente mediante la flecha (11) se ja-
la a la barra de operacién (12}, abriendo el interruptor.

Durante la apertura del interruptor, al empezar a sepa-
rarse los contactos mbévil y fijo, sc establece un arco eléc-
trico. Como consecuencia del desplazamiento del contacto mé
vil hacia abajo, se origina un vacio en la cémara (ver figu-
ra I1-20), lo que ocaciona que se succione aceite a través -
de las ventanas de la cémara de extincién. Este chorro de -
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aceite incide perpendicularmente sobre el arco eléctrico, --
alargandolo hasta extinguirlo.

Debido a la temperatura a que es sometido el aceite en-
la extincién del arco eléctrice, parte de éste se volatiza y
abandoda la cAmara mediante la valvula de alivio.

TABLA DE BLOQUEOS.

Bada 1la importancia que sreviste ia counlinuidad en ¢l su

o

ministro de la energia ecléctrica, asi como el peligro que re
presenta operar inadecuadamente ¢l equipo bilen sea por desco
nocimiento o pbr descuido, es usual proveer al equipo eléc--
trico de enclavamientos o bloqueos eléctricos.

En las figuras I11-22A y 11-22B, se muestran los blo---«-
queos eléctricos de la S.E, Huasteca que corresponden a un -
banco y a un cable de potencia. .

El hecho de proveer al equipo con bloqueos eléctricos,-
garantiza que antes de efectuar una apertura o cierre cn el-
equipo, se rcunan ciertas condiciones de operacibén que pro--
porcionen seguridad al personal que las lleva a cabo, asi co
mo también a las instalaciones y sobre todo, que se mantenga
la continuidad en el servicio que se presta.
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I11. TELECONTROL Y REGISTRADOR DE EVENTOS.

TELECONTROL.

El Sistema de Control Remoto y Adquisicién de Datos ---
(CRAD) de la Compafila de Luz y Fuerza del Centro, S.A., con
siste en un sistema dual de computadoras cn el cual los da-
tos obtenidos en las subestaciones por terminales remotas -
se transmiten a travds de canzles de cemunicacidn para pro-

1

sgaree on nl Coantya An Cantrnl v nresentarse en terminalec

c.

e operacidn.

En las subestaciones telecontroladas existe doble comu-
nicacién (dos pares de hilo piloto primario y respaldo) pa-
Ta aumentar la confiabilidad de la transmisién; terminal re
mota que ordena y adecGa la informacién que viene del equi-
po para que pueda ser enviada al Centro de Control y vice--
versa; relevadores intermedios siendo éstos 1os que reciben
los comandos desde ecl Centro de Control y las sefiales de --
alarmas y estados del cquipo para enviarlos al Centro de --
Control. Registrador de eventos, que rTelaciona con preci--
sién de milisegundos los eventos que ocurren en la subesta-
cidén, muro de conexiones, relevadores auxiliares y transduc
tores a través de los cuales se envian las sefiales analdgi-
cas al Centro de Control.

Los diferentes tipos de informacidén que el sistema de -
control maneja por medio de las terminales remotas son:

1.- Obtencién de informacién.
a) Analbgicas:

MW y MVAR en los cables de potencia.
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KV de barras de 85 KV y 23 KV,
MW, MVAR y MWH en los bancos de potencia.

AM en alimentadores.

b) Digitales:
Posicién de interruptores y cuchillas.
Alarmas de alerta y emergencia del equipo.
Alarmas generales de la subestacibn.
Alarmas de operacifn de protecciones.

Bloqueo de recierrcs por 23 MV

2.- Control remoto o salidas digitales.

a) Comandos de¢ apertura y cierre de interruptores-
Yy cuchillas desconectadoras.

b) Restablecimiento de operaciébn de reclevadores --
auxiliares. '

A continuacién se muestra la operacién de los relevado-
res intermedios en su relacidén entre la subestacién y la --
unidad terminal remota para sefializacién y contrel. Tam---
bien se muestran las sefializaciones y operacién del equipo-
al registrador de cventos,
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INTERRUPTOR TELECOXNTROLADO.

Normalmente para el control de un interruptor; es decir,
para su cierrc y apertura sc requiere de un conmutador de -
dos posiciones. Este conmutador a través de sus contactos,
se conecta con las bobinas de cierre y disparo del interrup
tor efectiandose de csta manera ¢l control.

Cuando ¢l interruptor es telecontrolado sc tienen algu-
nas variantes en cuanto al modo de control, ya que en este-
caso se¢ requiercn una serie de relevadores intermedios, lo
cuales tienen la misidn de enlazar la informacidén que pr
viene de la subestacidén con la que proporciona Operacién --
Sistema desde sus oficinas. Haciéndose necesario cste enla
ce debido a que la terminal de control supervisorio trabaja
a una tensibn de 48 volts ¥ las bobinas de cierre y disparo
de los interruptores trabajan generalmente a 125 volts de -
corriente directa. La colocacién de los relevadores mencip
nados se hace en un gabinete denominado "Gabinete de Releva
dores Intermedios'.

A continuacién del gabincte de relevadores intermedios-
se instala un tablero con un grupo de tablillas de conexio-
nes en las cuales se hace coincidir las sefiales de control-
provenientes de la subestacifén com las de telecontrol que -
se envian desde Operacién Sistema.

Como parte del esquema de control se tiene también un -
tablero de '"Control Miniaturizado'', fig. I1I-1 en el cual -
se colocan los conmutadores de control de los interruptores
con su respectiva indicacién de la posicidén en la cual se -
encuentra el interruptor.

Por flltimo, para complementar la fase de telecontrol de
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un interruptor se tiene un tablero de relevadores auxilia--
res, colocados en un tablero asi denominado. Estos releva-
dores, hacen accionar directamentc por medio de sus contac-
tos las bobinas de cierre y apertura del interruptor, las -
cuales ya se mencioné trabajan a una tensidén de 125 volts -
de corriente directa.

En la figura III-2 se muestra el esquema de conexiones-

para un interruptor telecontrolado cuya secuencia de opera-

3

by
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3]
)

o guicnte:

'
[

~ 1~
T sS4k

3

El interruptor tiene parta su control dos formas de man-
do, una local y una remota. El control en forma local se -
efect@a a través del conmutador colocado en el tablero mi--
niaturizado. Este conmutador il cerrar sus contactos ya --
sea para el cierre o bien para la apertura del interruptor,
energiza las bobinas de los relevadores auxiliares, los cua
les hacen cerrar sus contactos correspondientes mandando --
una sefial al interruptor. Cuando el mando se hace en forma
remota, la sefial de cierre o apertura llega inicialmente a-
los relevadores intermedios, haciendo energizarse su bobina
Y cerrando sus contactos correspondientes. La sefial de es-
tos relevadores provoca que se energizen los relevadores --
auxiliares, continflandose la secuencia de operacién como se

indicé en el caso anterior.

Adem&s del control del interruptor es necesario tener -
una indicacién que nos muestre el estado (abierto o cerra--
do) que guarda el interruptor, para ello contamos Con un re
levador intermedio el cual es energizado por un contacto --
"b'" del interruptor.

Al energizarse el relevador que podemos llamar de sefia-
lizacidn cierra sus contactos que estén abiertos y abre los
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que estin cerrados. Estos contactos en combinacién con ---
otros contactos del conmutador de control (CNC) nos indican
en el tablero miniaturizado por medio de una ldmpara el es-
tado del interruptor. Cuando el interruptor se abre por la
operacibén de alguna proteccidn o alguna otra causa, la lam-
para empieza a parpadear, indicindonos que el interruptor -

a -

se abribd y que el cquipo estd en una posicidn diferente a

la que indica el conmutador.

Para indicar el estado de un interruptor a 1a nficina
de Operacidén Sistema, se tiene en el relevador de sefializa
cién un contacto normalmente abierto, el cual se cierra ¢
el momento de abrirse el interruptor mandando una sefial a -
la terminal de control supervisorio, que la transmite a su-

vez a las oficinas centrales.

Finalmente sc tienc un sistema de alarmas que nos indi-
ca que algo no marcha bien en el funcionamiento del inte---
rruptor. Generalmente sc¢ tienen dos alarmas por interrup--
tor: Una alarma de "Emergencia' que nos indica quc el inte
rruptor se encuentra bloguecado y una alarma "Alerta'. La -
operacidén dec estas alarmas se lleva a cabo por medio de re-
levadores que colocados en el gabinete del interruptor, de-
tectan los problemas que surjan enviando una sefial a los rTe
levadores de alarma (intermedios), la cual es detectada por
la terminal de control supervisorio y enviada a la oficina-

de Operacibn Sistema.

CUCHILLA TELECONTROLADA.

La forma tanto de control como de telecontrol que se --
realiza para una cuchilla es semejante a la de un interrup-
tor, diferencidndose finicamente en la sefalizacidén y en 1las

alarmas.
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Con respecto a la sefializacién, no se puede emplear la-
misma que para un interruptor debido a la diferencia que --
existe entre ambos en su mecanismo de accionamiento, ya que
para un interruptor sabemos que una vez que se inicia su ca
rrera para la apertura, el mecanismo no se detiene hasta --
que esté completamente abierto. En cambio para la cuchilla
puede suceder que empiece a abrir y no termine el ciclo com

pleto.

Generalmente una cuchilla cuenta bara su funcionamiento
con un m2icr y una serile de microswitchs los cuales hacen -
que el motor se detenga cuando esti completamente abierta,-
pero ésto no sucede en algunas ocasiones, quedando la cuchi

11la a la mitad de su carrcra.

Entonces para tener una schalizacién efectiva, se ha co
locado un relevador con dos bobinas (de operacién y reposi-
cién), las cuales son accionadas por contactos "a' y "b'" --
auxiliares de la cuchilla. Cuando la cuchilla esti abierta
los contactos '"'b" se encuentran cerrados, energizando de es
ta manera a la bobina de operaciédn y cerrando un contacto -

que conectado con la terminal de control supervisorio envia
Una -

"hY ge

una seftal al centro de control de Operacién Sistema.
vez que la cuchilla inicia su carrcra, los contactos
abren, pero los contactos del relevador permanecen cn esa
posicién hasta que la cuchilla se haya cerrado completamen-

te y por consiguiente los contactos "a' que energizan a la-
bobina de reposicién y regresan dichos contactos a su posi-
cién original desapareciendo por 1lo tanto la sefial que se -

estaba enviando al centro de control.

Se cuenta también en el tablero de control, con una se-
fizl que nos indica que la posicién de la cuchilla con res--
pecto al conmutador, no corresponde, es decir, que si la cu
chilla se encuentra abierta y sin embargo el conmutador de-
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control nos indica que est& cerrada, una pequefia limpara co
locada en el tablero miniaturizado empieza a partadear indi
céndonos la asincronia.

En la figura III-3 se muestra el esquema de control de-

una cuchilla.

CONTROL, SERALIZACION Y ALARMAS.

El control, sefalizacidén y alarmas que se envian de la-
S.E. a Operacidn Sistema y viceversa tienen una forma de --
operacidn similar @ las ya mencionadas anteriormente y se -
muestran en la fig. III-4, A, B, C, D, E v F,

Cuando opera un dispositivo'del esquema de protecciédn -
de la S.E. energiza un relevador auxiliar, mandande una in-
dicacién a la terminal de control supervisorio de que exis-
te una falla en la S.E.

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO,

El sistema de control supervisecrio como su nombre lo --
indica, supervisa y controla los dispositivos en estaciones
remotas, que se representan por indicaciones de lecturas. -
El centro donde se observan las condiciones de funcionamien
to y se efectuan las operaciones de control, se conoce como
estacibén maestra o principal. El sistema de control super-

visorio realiza 3 funciones bAsicas que son:
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Teleindicacién.
Telemedicidn.

Telecontrol .

Resumiendo, podemos decir que la funcidn principal del-
sistema de control supervisorio, consiste en informar cons--
tantemente al Ingenicro de Sistema de todos los cambios que-
ocurran en la S.E., asi como las lecturas de voltajes, co---
rrienle, potrencia, etc., pudiendo el Ingeniero de Sistema en
el momento que lo desee, tomar lecturas, asi como maniobras-
de operacidén y control.

REGISTRADOR DE EVENTQS.

El registrador de eventos es un elemento de gran utili-
dad en las S.E.'s telecontroladas, va que en €1 quedan asen-
tados todos los sucesos que ocurren en la S.E. (cambio de es
tado de un interruptor o cuchilla, operacibébn de una protec--
cibén, falla en la alimentaciédn de un equipo, etc.), con una-
exactitud hasta de milésimas de segundos.

Las partes principales del registrador de eventos segin

la fig. IIT-5 son:

1. Indicador Dia - Hora - Minuto.
2, Botén TIME SET.

3. Botén APT.
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4. Botén de sumario de alarmas.

5. Botdn TEST TIME.

6. Botén RESET.

7. Chapa.

8. Senalizacidn UNIT FAIL.

9. Sefializaciédn EVENT.
10. Sefializacién PTR FAIL.
11. Senalizacién de alimentacién al RE.
12. Switch de 1a fuente de la wnidad,
13. Indicacién OFF LINE.
14. Indicacidén PAPER OUT.

15. Botén OFF LINE.
16. Botén de avance de papel.

17. Rollo de papel.

La operacibén del registrador de eventos se describe a -

continuacién.

1. Indicader Dfa - Hora - Minuto.

Este indicador posee unas perillas, las cuales al girar
las cambian los digitos que nos indican dia, hora y minutos.

Para "ponerlo a tiempo', se fija el dia girando la peri
1la marcada como DAY, seleccionando el dia del afic que co--
rresponda, de 000 a 365 6 366 seghn sea el caso.

Posteriormente se fija la hora con la perilla marcada -
como HOUR, de 00 a 23.
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Finalmente se fijan los minutos de 00 a 59.
Verificar que la chapa esté en la posicidédn OPERATE.

Una vez que se fijan el dia, 1la hora y minutos, se pul-
sa el botdn marcado como TIME SET, quedando almacenado en -
la memoria del registrador de eventos.

2. TIME SET -,Poner a tiempo.

Este botbén como se menciond anteriormente sirve para fi
jar el tiempo en el registrador de eventos y trabaja conjun
tamente con el indicador Dfa - Hora y la chapa en posicibn-
de OPERATE.

3. APT (ALL POINTS TEST) - Prueba dec todos los puntes.

El APT es una prueba operacional completa de todos los-
circuitos de los puntos de entrada. Si todos los puntos --
trabajan correctamente, sc¢ imprime la siguiente leyenda:

APT END

La opecracibn del APT funcionard siempre y cuando la cha
pa esté en posicibn de OPERATE.

4, SUMM - Sumario de alarmas.

Este botén se pulsari cuando se desee saber las condi--
ciones que guarda la S.E., asi como la operacién del equipo
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instalado en e¢lla. Es decir, al pulsar este botén sec impri
me en el rolle de papel todos los puntos que esten c¢n condi

cidén de alarma.

Por condiciones de alarmas queremos decir quec en el su-
mario aparecen las condiciones que son contrarias al funcio
namiento normal del equipo instalado en la S.E.

Veamos el siguiente ejemplo:

En condiciones normales de operacidén los 4 interrupte
res de 85 KV de los bancos de potencia y los 6 interrupto--
res de 23 KV de los bancos T 82 A, B y D, deben estar cerra
dos, por tanto si éstos permanecen en csa condicién y se pi
de un sumario de alarmas, en este sumario no deben aparecer
alarmados. Esto no ccurre con los interruptores de 23 KV -
del banco T 82 C (veserva); es decir, si los 2 interrupto--
res del T 82 C estan cerrados y mandamos un sumario, en es-

te sumario aparece la siguliente leyenda:

SERALIZACION 52-1 T 8Z C
SERALIZACION 52-2 T 82 C

O bien

T 82 C
T 82 C

SERAL1ZACION
SENALIZACION

th
o m

1
& U

_ Esto se debe a que en condiciones normales de operacibn
estos interruptores deben permanecer abiertos.

Para pedir el sumario de alarmas no importa si la chapa
esti en OPERATE o en LOCK.
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5. TEST TIME - Prueba de tiempo.

Al oprimir este botén se efectua una prueba sobre el --
punto 000 y la unidad imprimird (si no se encuentra bloquea
da) el dia, 1a hora, el minuto, e¢tc., comprobando de esta -
manera que la unidad esté operando correctamente.

6. RESET - Restablecer.

Este botbén se utiliza para iniciar la operacidn del re-
gistrador de eventos si por alguna causa llegara a quedar -
bloqueado o se descara probar que esta operando correctamen
te tal y como se hace con el TEST TIME.

Para la operacidn del RESET 1la chapa deberid estar en --
OPERATE.

7. Chapa.

Esta chapa es accionada con una llave y posee 2 posicio
nes que son OPERATE Y LOCK. En 1la posicién de OPERATE la -
unidad queda libre para poder accionar cualquier botén de -
control, mientras que en la posicibn de LOCK se bloquea la-
operacién de : TIME SET, APT y REST, para fines de protec--
cién del control de la unidad.

8. UNIT FAIL - Unidad en falla.

Con la sefializacién de esta lampara, se tendrd la indi-
cacién de que existe alguna falla en la unidad. Cuando se-
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detecte csta anomalfa, sec deberd reportar al Ingenicro de -
Sistema para que {ste a su ve:r solicite la revisidn o repa-

racién dec la misma.

9. EVENT - Evento.

Esta Liémpara encenderi siempre y cuando ocurra un even-
to en l1a S.E.

En cdaso que llegara a terminarse el rollo de papel y ¢
ese momento llegara a presentarse una serie de eventos el -
registrador conservari dichos eventos en su memoria, ¥y los-
imprimiri en cuanto se reponga ¢l rolle de papel. La léampa
ra EVENT permaneceri encendida hasta que haya impreso todos
los ecventos almacenados. Lo mismo ocurre si en forma in--
tencional se inhibe 1a impresidén y se presentan situaciones

anormales.

10.- PTR FAIL - Falla en sistema de impresién.

Esta limpara encenderid cuando exista alguna anomalfa en
el sistema de impresibén de¢ la unidad.

11, Sefializacidén de alimentacidn de 24V, 12V, 5V y -5V,

La*funcién de estas lémparas es supervisar la alimenta-
cibn a la unidad. Estas lédmparas deberdn siempre permane--

cer encendidas.
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12. Switch de alimentaci6n a 1a unidad.

13. Sefializacibén OFF LINE - Impresora fuera de servi--
cio,

Esta l4mpaxva nos indica que el sistema de impresibén es-
ta inhibide, ya sea por pulsar el botén OFF LINE o bien por
falta de papel.

14. PAPER OUT - Papel para impresidén terminado.

La funcién de esta limpara es supervisar que tengamos -
papel para la operacién correcta de la unidad. Al estar en
cendida nos indica que el papel se ha terminado y deberi --
remplazarse.

Cuando se termina el papel, automaticamente se inhibe -
la impresién y prenderi la lédmpara marcada como OFF LINE.

15, Botén OFF LINE,

Si por algupa causa se desecara suspender la impresién -
temporal de la unidad, se pulsari el botén marcado como OFF
LINE. Pul sando nuevamente dicho botén se restablece la ope
racibén de la unidad.
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16. PAPER ADV - Avance de papal.

Al pulsar este botén el papel avanza, permitiéndonos --
leer con mayor facilidad los eventos ocurridos.

17. Rollo de papel.

En el rollo de papel se imprime 1a:informaci6n,dé;£ilé-
da de la operacién de la S.E, o S

Interpretacidén de impresibn del RE;"

£l registrador de eventos imprime enisu'rollofdé papel-
3 renglones de la siguiente manera: . ; ;

12 renglén.

3 digitos para indicar el dfa del zdo en ‘curso.
2 dfgitos para indicar la hora. o

2 digitos para indicér los minutos.

2 digitos para indicar los segundos.

3 digitos con las iniciales de la S.E.

2 digitos para indicar el afo.

29 renglén.

3 digitos para indicar las milésimas de segundo.

1 letra para indicar el tipo de evento.



- Oper6 una alarma.
- Se repuso la alarma.

- Sumario.

= n oz >

- Funcionamiento correcto de la unidad.

La impresién se lleva a cabo en 2 colores que son rnjo-
y negro.

Impresién en rejo.

Cuando opere alguna alarma, se imprime el 22 renglén en
rojo y ademés contendrf la letra A.

Impresién en negro. .

Todos los renglones se imprimen en negro, exceptuando -

en el caso citado anteriormente.

Cambio de papel,

Cuando enciendan las lé4mparas PAPER OUT y OFF LINE, nos
indica que se ha terminado el papel y es necesario reempla--
zarlo. Para efectuar el cambio del rollo, seguir el siguien

te procedimiento.
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1) Oprimir el botbénm PAPER ADV hasta que haya salido to
do ¢l papel del rollo anterior.

2) Oprimir el botén OFF LINE, con lo cual se deja el -
impresor fuera de servicio.

3) Reemplazar el rollo.

4) Una vez cambiado el nuevo rollo, dirigir la tira de
papel por el impresor y oprima el botdén PAPER ADV -
des-

Dejar la tira de papel saliendo ligeramente
pués de haber pasado la cabeza impresora.

5) Oprimir el botén OFF LINE, con esto el impresor que

da en servicio otra vez.

6} Hacer una prueba al registrador de eventos oprimien
do el botén TEST TIME.

Interrupcibn de alimentacifn de 120 VCA del RE.

Si por alguna causa se interrupte la alimentacidén que-
viene de las baterias hacia el RE, sera necesario, cuando -
esta alimentacibén se haya restablecido, oprimir el botén de

RESET y fijar nuevamente el tiempo.

Fallas en RE.

En el caso que el registrador de eventos presente algu-
na anomalia, reportarla de inmediato al Ingeniero de Siste-
ma, esta anomalfa puede ser cualquiera de las que a conti--

nuacién se mencionan.
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1) Lé&mpara UNIT FAIL encendida - Esto indica que la --
unidad de control tiene alguna falla.

2) Lampara PTR FAIL encendida.- Si esta ldmpara junto-
con las l4mparas PAPER OUT y OFF LINE estén encendi
das proceder a cambiar el papel.

Si fmicamente esti encendida la PTR FAIL indica que ---
existe una falla en el sistema de impresifn,

3} Lé&mparas 24V, 12V, SV y -5V apagadas.- Cuando se --
apaga cualquiera de las lémparas mencionadas ante--
riormente, que corresponden a la supervisién de ca-
da uno de los voltajes de la fuente de poder, indi-
ca que hay una falla en la fuente de alimentacién.
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LISTADO DE PUNTOS REGISTRADOR DE EVENTOS.

1. OPERO PROTECCION BARRAS 85 KV

1
2. QOPERO PROTECCION BARRAS 2 85 KV

3. FALLO PROTECCION BARRAS 1 85 KV
4. FALLO PROTECCION BARRAS 2 85 KV
5. OPERO PROTECCION BARRAS 1 23 KV
6. OPERO PROTECCION BARRAS 2 23 KV
7. OPERO PROTECCION BARRAS 3 23 KV

8. OPERO PROTECCION BARRAS 23 kv

4
9. FALLO PROTECCION BARRAS 1 23 KV
2

10. FALLO PROTECCION BARRAS 23 KV
11. FALLO PROTECCION BARRAS 3 23 Kv
12. FALLO PROTECCION BARRAS 1 23 KV
13. FALTA POTEXNCIAL BARRAS 1 85 KV

14. FALTA POTENCIAL BARRAS 2 85 KV
15. ALERTA BATERIAS 120V Y/0 48V

16. EMERGENCIA BATERIA 120V

17. FALTA C. D. DE MANDO

18. FALTA C. A. SERVICIO ESTACION

19. TRANSFERENCIA SERVICIO ESTACION

20. INTERRUPTOR SERVICIO ESTACION BLOQUEADO
2. (+ ) A TIERRA

22. (- ) A TIERRA

23. REPOSICION RELEVADORES AUXILIARES DISPARO
24. PUERTA ABIERTA (CANCELADA)



25. FALLA HILO PILOTO

26. ALERTA EMERGENCIA SF6 CABLE HTC 1
27. ALERTA EMERGENCIA S5F6 CABLE HTC 2
28. ALERTA EMERGENCIA SF6 AMARRE 85 KV
29. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 A

30. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 B

31. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 C

32. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 D

35. BLOQUEO RECIERRES 23 KV

34. FALTA DE €. D. BAJA FRECUENCIA
35. BAJA FRECUENCIA PRIMER PASO

36. BAJA FRECUENCIA SEGUNDO PASO

37. BAJA FRECUENCIA TERCER PASO

38.

39.

41.

42. OPERO SISTEMA CONTRA INCENDIO
43. SERALIZACION S8 T 82 A

44. ALERTA EMERGENCIA 58 T 82 A
45. SERALIZACION 98 B2 T 82 A

46. SERALIZACION 98 Bl T 82 A

47. SERALIZACION 985S T 82 A

48. SERALIZACION 98 T1 T 82 A

49, SERALIZACION 98 T2 T 82 A

50, SERALIZACION S8 T3 T 82 A



S1.
52.
55.
S4.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
08.
69.
70.
71,
72.
73,
74.
75.
76.

OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 A 85 KV
OPERO PROTECC1ON RESPALDO T 82 A 85 KV
TRAFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 A
EMERGENCTA T 82 A

ALERTA T 82 A

SERALIZACION 58 T 82 C

ALERTA EMERGENCIA 58 T 82 C
SENALIZACION 98 B1 T 82 C
SERALIZACION 98 Bl i 82

(9]

SERALIZACION 98S T 82 C
SENALIZACION 98 T1 T 82 C

SERALIZACION 98 T2 T 82 C

SENALIZACION 98 T3 T 83 C

OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 C 85 KV
OPERO PROTECCION RESPALDO T 82 C 85 KV
TROFOSCOP1O (BUCHHOLZ) T 82 C
EMERGENCIA T 82 C

ALERTA T 82 C

SERALIZACION 58 HTC 2

ALERTA EMERGENCIA 58 HTC 2
SERALIZACION 98 B2 ﬁTC 2

SERALIZACION 98 B1 HTC 2

SERALIZACION 98S HTC 2

SERALIZACION 98 Tl HTC 2

SERALIZACION 58 T2 HTC

(8]

SERALIZACION 98 T3 HTC 2
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77. OPERO PROTECCION PRIMARIA HTC 2
78. OPERO PROTECCION RESPALDO HTC 2
79. SERALIZACION S8 AMARRE

80. ALERTA EﬂERGENCIA 58 AMARRE

81. SERALIZACION 98 B2 AMARRE

82. SERALIZACION 98 Bl AMARRE

83. SERNALIZACTON 98 T2 AMARRE

6 Ti AMARRE

['¢]

84, SEMALIZACICKH
85. SERALIZACION 98 T1 Bl 85 KV
86. SERALIZACION 98 T2 B2 85 KV
87. SERALIZACION 58 HTC 1
88. ALERTA EMERGENCIA 58 HTC 1
89. SENALIZACION 98 B2 HTC 1
90. SERALIZACION 98 Bl HTC 1
91. SERALIZACION 98S HTC 1
92, SERALIZAGCION 98 T1 HTC 1 )
93. SERALIZACION 98 T2 HTC 1
94. SERALIZACION 98 T3 HTC 1
95, OPERO PROTECCION PRIMARIA HTC 1
96. OPERO PROTECCION RESPALDO HTC 1
97. SENALIZACION 58 T 82 B
98. ALERTA EMERGENCTIA 58 T 82 B
99.. SENALIZACION 98 B2 T 82 B

100. SERALIZACION 98 B1 T 82 B

101. SERALIZACION 985 T 82 B

102. SERALIZACION 98 T1 T 82 B



103. SERALIZACION 98 T2 T 82 B

104. SESALIZACION 98 T3 T 82 B

105. OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 B 85 KV
106. OPERO PROTECCION RESPALDO T 82 B 85 KV
107. TRAFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 B

108. EMERGENCIA T 82 B

109. ALERTA T 82 B

110. SENALIZACION 58 T 82 D

111. ALERTA EMERGENCIA 58 T 82 D

112. SERALIZACION 98 B2 T 82 D

113. SERALIZACION 98 Bl T 82 D

114. SERALIZACION 985 T 82 D

115. SERALIZACION 88 T1 T 82 D

116. SESALTZACION 98 T2 T 82 D

117. SERALIZACION 98 T5 T 82 D

118. OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 D BS KV
119. OPERO PROTECCION RESPALDO T 82 D 85 KV
120, TRAFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 D

121. EMERGENCIA T 82 D

122, ALERTA T 82 D

123, SERALIZACION 52-1 T 82 A

124, ALERTA EMERGENCTIA 52-1 T 82 A
125. SERALIZACION 52-2 T B2 A
126. ALERTA EMERGENCIA 52-2 T 82 A
127, SENALIZACION‘ 52-1 T 82 B
128. ALERTA EMERGENCIA 52-1 T 82 B



129.
130.
131.
132.
133,
134.
135.
136.
137.
138.
139,
140.
141.
142.
143,
144.
145,
146.
147,
148,
149,
150.
151.
152,
153,
154,

SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SENALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-3
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-;
ALERTA EMERGENCIA
SENALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SENALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA

T 82
52-2
T 82
52-1
T 82
52-2
T 82
52-3
T 82
52-4
T 82
52-1
T 82
52-2

S T B o W R o N S

O o o4 0

T

RED 61
52-1 RED &1

RED 61
52-2 RED 61

RED 62

82 B

82C

82:-C

82 C

82 C

82 D

52-1 RED 62

RED 62
52-2 RED 62

RED €3
52-1 RED 63

RED 63
52-2 RED 63
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155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
16¢€.
167.
168.
169.
170,
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178,

SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCTIA
SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-1
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-2
ALERTA EMERGENCIA
SENALTZACION 52-3
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-4
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-3
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION 52-4
ALERTA EMERGENCIA
SERALTZACION 52-3
ALERTA EMERGENCIA
SERALIZACION §2-4
ALERTA EMERGENCIA

RED 64
52-1 RED
RED 64
52-2 RED
RED 65
52-1 RED
RED 65
52-2 RED
RED 66
§2-1 RED
RED 66
52-2 RED
HTC 21
52-3 HTC
HTC 21
$2-4 HTC
HTC 22
52-3 HTC
HTC 22
52-4 HTC
HTC 23
52-3 HTC
HTC 23
52-4 HTC

64

64

65

65

66

66

21

21

22

23

25
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IV. PROTECCIONES.

El objetivo que se persigue mediante la proteccién por-
relevadores, es mantener la continuidad en el servicio que -
se presta, asf como el de limitar los dafios al equipo cuando
se presente una falla y evitar que este equipo en falla re--
percuta en el sistema, poniendo en peligro al sistema eléc--
trico en forma global. Es por esc que la funcibén de 1a pro-
teccibn por relevadores se basa en el retiro ripido de servi
cio de cualquier elemento del sistema cuando éste sufre una-
falla o cuando empieza a operar en forma anormal.

En este capitulo veremos la operacién de las proteccio-
nes, asi como de los elementos con que se auxilia dicha pro-
teccién para cumplir con su funcién.

74



TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE POTENCIALES.

La transferencia automltica de potenciales es un clemen
to que auxilia a la proteccidén, ya que mediante TP's instala
dos en las barras 1 y 2 de 85 KV podemos efectuar la medi---
cién de los circuitos conectados a dichas barras (Mw, KV, MY
AR) pardmetros muy utiles que nos indican las condiciones en
las que se encuentra la S.E. También sirven para polarizar-
los relevadores 67 y 67N de los cables.

En condiciones normales de oneracidn, estando las 2 h
rras cnergizadas y el interruptor de amarre cerrado cada ..r
cuito conectado a su barra correspondiente lleva su alimenta

cidn para mediciédn, polarizacién y protecciones.

En caso de falla en cualquiera de las barras, mediante-
relevadores de voltaje (27) y relevadores auxiliares de ----
transferencia (83), sc efectua dicha transferencia de poten-
ciales, de tal forma que una vez localizado el circuito en -
falla, se aisle éste y los circuitos restantes sc conecten a
la barra en operacibén. En estas condiciones la alimentacién
de medicidén, polarizacién y protecciones es proporcionada --
por la barra en servicio, hasta que 1a falla sea reparada y-
se recupere las condiciones iniciales de operacién.

RELEVADORES.

Un relevador est4 compuesto bAsicamente de un juego de-
contactos y un elemento de operacién. Con relacién a los --
contactos que abren o cdierran los relevadores al operar, se-
clasifican en 2 tipos que son:

Contacto 'a'" o contacto normalmente abierto.



Este es un contacto abierto que cierra cuando el dispo-
sitivo principal se energiza o pasa de posicidn abierto a ce
rrado. Ejemplo: Sea el caso de un intertuptor, que posee un
contacto propio "a'" el cual permanece abierto cuando el inte
rruptor esté abier;o y cierra cuando cierra el interruptor.

Contacto "b" o contacto normalmente cerrado.

La funcién de este contacto es opuesta a la funcién del
contacto "a'", ya que, para el caso del interruptor, el con--
tacto "b'" permanece abierto cuando el interruptor.se encuemn-
tra cerrado y viceversa.

Cuando un relevador funciona para abrir un contacto "b"
© para cerrar un contacto "a'", se dice que el relevador ope-
ra.

Cuando los contactos ''a' o "b'" regresan a su posicién -
normal después de haber operado, sec dice que ¢l relevador se
.repone. Esta reposicién puede ser manual o eléctrica.

Reposicién Eléctrica.-

Se puede considerar que este tipo de reposicibn es auto
mitica, ya que al desaparecer las condiciones que la hacen -
operar, los contactos del relevador recuperan la posicién --
que tenfan antes.

Reposicién Manual. -

Para este tipo de reposicibn es necesaria la interven--
cibébn humana, ya sea moviendo una palanca, oprimiendo un bo--
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tén, etc., va que cste tipo de relevadores no repone por si
sélo.

Los relevadores para su oﬁeracién reaquieren informacidn
para poder detectar una falla. Esta informacién puede ser -
una corriente, una tensién o ambas. La informacién es sumi-
nistrada por los transformadores de instrumenteos (TP'S o ---
TC'S), ya que resultaria impréctico v antieconémico disefar-
relevadores que soportaran los voltajes tan altos (400 KV, -
230 KV, 85 XV, etc.), asi come las corrientes tan elevadas -

aue se presentan en una falla.

Para asegurarnos que un equipe en falla seri aislado ge
neralmente posee 2 tipos de proteccidén que son:

Proteccién Primaria
Proteccién de Respalde

La proteceidn primaria es la primera linea de defensa -
con que cuenta el equipo. Esta proteccién se disefia para --
desconectar una porcién minima del sistema, es decir de ser-
posible aisla Unicamente el elemento en falla. En el caso -
que la proteccidn primaria fallara (por falta de alimenta---
¢idén de los transformadores de instrumentos, falla en la ---
C.D. de disparo, falla del relevador, falla del interruptor,
etc.), es necesario aislar la falla; ésto se consigue con la
proteccibn de respaldo. Si llegara a operar la proteccidén -
de respaldo, ésta no solamente aisla el elemento en falla, -
sino que también aisla una gran parte del equipe aledafio o -
bien una gran parte de la S.E.
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PROTECCION DE BANCOS T 82 A, B, C Y D.

Sin duda alguna el elemento més importante en la SE. es
el transformador, ya que una falla en cualquiera de ellos --
afecta la continuidad del servicio, por esta razbén es necesa
rio que los transformadores estén debidamente protegidos.

Proteccién Diferencial de Banco (87).-

Ectz protéccidn forma parte de la proteccibén primaria y
estid tomada de los TC's localizados antes del interruptor de
85 KV y después de los interruptores de 23 KV, de tal forma-
que la proteccién diferencial abarca esta zona. Figura IV-1

Este relevador opera por comparacién de corrientes que-
entran y que salen de la zona protegida, si existe diferen--
cia entre las corriente, que entran y que salen, opera el re
levador. Parz que exista diferencia entre estas corrientes,
debe existir una falla dentro de 1la zona protegida.

En condiciones normales de operacibn la corriente de --
entrada I (1) induce una corriente i (1) en el secundario --
del TC (1): la corriente I (2) a su vez induce una corriente
i (2). Estas corrientes circulan directamente sobre las bo-
binas de restriccidn m4&s no por la bobina de operacidn.

Figura 1IV-2.

Si se presenta una falla dentro de la zona protegida la
corriente IF (1) alimentard dicha falla. Esta corriente in-
duce una corriente if (1). La corriente IF (2) cambia de --
sentido y tenderida alimentar 1la falla, induciendo if (2). -
Como se ve en la figura IV-3,1if (1) + if (2) circulan por la
bobina de operacibén haciendo operar el relevador 87 el que a
su vez energiza el relevador auxiliar 86X quien se encarga -
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de enviar los disparos a los interruptores de 85 KV y 23 Kv,

librandose asi la falla.

Si 1a falla ocurre fuera de la zona protegida el releva
" ya que alOn circulando una corriente de fa-

dor 87 no la ''ve
no existe diferencia entre las corrientes de

1la muy grande,
entrada y de salida.

La funcidén de la bobina de restriccibn, es la de mante-
ner los contactos del 87 abiertos, mientras permanece energi

zada.

La conexidén de los TC's en la proteccién diferencial se
forma contraria a la conexidén del banco de potencia.
si el banco en alta estd en delta los TC's estardn
Esto se hace con el fin de compen-

hace en
Es decir,
en estrella y viceversa.
sar el defasamiento de la corriente el primario y secundario

de los transformadores.

Proteccidn Buchholz (63).-

Esta proteccién actua también como proteccibn primaria-
del banco y los protege Gnicamente contra fallas internas.

Cuando en el interior del transformador se producen cor

tos circuitos entre espiras de un devanado o pequefios arcos-

entre espiras y tanque, la falla que se presenta puede no --
ser franca, por lo que la proteccidn diferencial del banco -
no la detecta. Para poder detectar este tipo de falla se

empled el relevador Buchhol:z del cual hemos hablado en el ca

pftulo II.

Al operar el relevador Buchholz, energiza al relevador-
¢-63, el cual manda una sefial de alarma de disparo Buchholz

energiza al relevador auxiliar 86X quien manda --

Ut

Yy a su vez
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los disparos a los interruptores propios del banco.

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE O SOBRECARCA 50/51.

Esta proteccibn como su nombre lo indica protege al ban
co de una sobrecorriente y posee 2 elementos integrados en -
el mismo relevador que son:

La sobrecorriente instanténea forma parte de la protec-
cién primaria del banco. Est4i tomada del TC antes del inte-
rruptor de 85 KV y 've' las fallas en ambas direcciones, es-
decir hacia las barras de 85 KV y 23 KV, de tal forma que en
una falla dentro de zona de la protecciédn diferencial, una -
falla dentro del transformador o bien para una falla fuera -
de estas zonas, si la proteccién a la que le corresponda ais
lax esa falla no llegara a operar, la proteccifn de sobrecar
ga seguramente la aislaré.

Al presentarse una falla eventualmente ocurre que opere
mds de una proteccidén primaria. Es decir, puede darse el ca
so qQue al presentarse una falla opere el 87 y el 63, el 87 y
el 50, etc.

La proteccién de sobrecorriente instantédnea también sir
ve como proteccidn de respaldo a los alimentadores o redes,-
ya que si ocurre una falla franca en alguno de estos circui-
tos y la proteccidn propia de la red o alimentador no la ais
le, la proteccidn encargada de librarla seréd la sobrecorrien
te instanténea.
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La proteccién de sobrecorriente instantédnea al operar,-
energiza el relevador auxiliar 86X quien se encarga de en---
viar los disparos a los interruptores propios del banco en -
faila.

A___éobrégérriente de Tiempo. 51.-

Esta proteccién forma parte de 1a proteccién de respal-
do del banco v se diferencia de la de sobrecorriente instan-
tinea, ya esta proteccidn posec un retardo en forma intenc »
nal para permitir que opere la proteccién que corresponds

mientras que cn ¢l clemento instantfdneo aunque también "se -
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al relevador.

Evidentemente los valores de puesta en trabajo de cada-
uno de los relevadores es diferente.

La proteccién de sobrecorriente de tiempo se emplea co-
mo proteccién de respaldo para fallas en alimentadores y re-
des y desde luego como una proteccidn dec sobrecarga del ban-
co. Para aclarar veamos ¢l siguiente cjemplo:

Supongamos que la carga alimentada por los bancos (ali-
mentadores o redes) empieza a aumentar. Los bancos poseen -
una capacidad preestablecida y son capaces de proporcionar -
una corriente nominal, si se demanda del banco una corriente

mayor a la que es capaz de proporcionar, ¢l banco empezard a

funcidnar en forma anormal. 5i la carga sigue aumentando --
llegaria el momento en que el transformador sufriera dahos -
severos. El objeto de esta proteccidn es evitar que esto --
ocurra.
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Como respaldo de alimentadores. Si occurre unza falla no
lo suficientemente severa para que opere el relevador de so-
brecorriente instanténea y esta falla no es librada por la -
proteccién del alimentador, entrard el relevador de sobreco-
rriente de tiempo para librarla.

Al operar el 51, energiza el relevador auxiliar 86R ---
quien se encarga de enviar los disparos a los interruptores-
propios del banco en falla.

Sobrecorriente de Tiempo 51-T.

Este relevador esti conectado a tierra en el secundario
del banco (a traves de una reactancia inductiva) y sirve pa-
ra proporcionar proteccidén de respalde en alimentadores y Te
des para fallas a tierra. Forma parte de la proteccién de -
respaldo por tanto, al operar, energiza al 86R para librar -

al banco.

NOTA: Es importante hacer 1la observacién de que siempre que
opera la protecciédn primaria de un banco (T 82-A, B o
D) simultaneamente se manda el cierre de enlaces del-
T 82 C, medizonte los 86 YXA, 86 YXB, 80 YXD. Con las
restricciones impuestas a las condiciones de opera---
cién especificas en el momento quc opere la protec---
cibén primaria. Ver operacién de banco capfitulo II.

La Tazbn por la cual se manda el cierre de enlaces, de-
riva de que la operacién de la proteccién primaria se presen
ta Gnicamente cuando existe una falla en el banco o bien en-
TP's, buses, etc., comprendidos dentro de la zona de la pro-

teccibn diferencial.
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PROTECCION DE CABLES HUASTECA 1 Y 2.

La proteccién primaria con que cuentan los cables Huas-
teca es la que a continuacibén se describe:

Proteccién de Hilo Piloto (87 H).-

Esta proteccién es una modificacién de la proteccién di
ferencial propiamente dicha. PR

Debido a que las distancias que existen entre los extre
mos de los cables es grande (esta proteccién tiene una ap?"
cacibén prictica hasta para 16 Kms.), si se conectaran los se
cundarios de los TC's directamente al relevador diferencial,
se tendria una caida de voltaje bastante grande en los con--
ductores.

Para evitar esta caida de voltaje tan elevada en dichos
conduc tores, nos valemos de un hilo piloto, el cual consiste
en un par de hilos telefbébnicos. E1 hilo piloto nos sirve -
para 1levar la informacién de corrientes a ambos extremos --
del cable. Evidentemente la corriente que circula a través-
del hilo piloto no es la corriente de linea, sino una peque-
fia corriente proporcional a ésta (del orden de 10 mA).

Esta proteccibdn funciona cuando se produce una falla --
dentro de la zona comprendida por la proteccién diferencial-
(87 H)Y. Si llegara a presentarse una falla fuera de esta zQ
na, la protecciédn diferencial no la “veria", Figura IV-4.

Para detectar cuando una fallz se encuentra dentro de -
la zona protegida, se comparan los voltajes en 10s extremos-
del cable, si las polaridades son iguales, no existe falla o
bien 1la falla esti fuera de la zona de proteccién. Al pre--
sentarse una falla dentro de la zona de proteccifn, una de -
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Las polaridades se invierte, ya que la falla tiende a ser --
alimentada en ambas direcciones.

El transformador mezclador recibe una corriente trifési
ca de los TC's, y los convierte en una sefial de salida mono-
f4sica VF. Este voltaje VF se¢ aplica al primario del trans-
formador de saturacifn, obteniendo a la salida del mismo Vs.
El voltaje Vs se aplica a las bobinas del relevador y al hi-
lo piloto mediante el transformador de aislamiento. En el -
devanado secundario del transformador de saturacién existe -
en paralelo una limpara neon para limitar la magnitud de Vs.

Durante una falla externa, la magnitud de Vs en ambos -
extremos del cable es 1la misma, las polaridades son las que-
se indican. Dado que los voltajes sc suman, la mayorfa de -
la corriente circula por las bobinas de restriccibn y el hi-
lo piloto. Una porcién minima de corriente circulari por --
las bobinas de operacibn, sin permitir la operacién de los -

relevadores.

Durante una falla interna las polaridades de Vs cambian
ya que en esta situacién los voltajes se oponen, 1la mayorfa-
de la corriente circula por las bobinas de operacién y una -
corriente mfnima circulard por el hilo piloto haciendo ope--
rar los relevadores.

El hilo piloto propiamente puede presentar problcemas --

que son:

Circuito Abierto
Corto Circuito

Si el hilo piloto se abre, casi toda la corriente que -

antes circulaba por las bobinas de restriccibén circularid por
las bobinas de operacibén, comportédndose en estas condiciones
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como un relevador de sobrecorriente.

Si el hilo piloto se pone en corto circuito, se ponen -
en corto las bobinas de operacién de tal forma que en una fa
11la dentro de la zona de proteccidn, al menos uno de 1os re-
levadores dejari de dispararse en dicha falla.

PROTECCION DE RESPALDO.

La proteccibén de respaldo con quércgghtan'lds cables
Huasteca, es la proteccidén de sobrecorriente‘direccional, --

...... cCa,

que veremos a continuacién.

SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67 - 1, 2, 3 Y N).

Estos relevadores son monofdsicos y se usan principal--
mente para la proteccién de lineas y/o cables. Figura IV-5.

Se deben instalar 3 relevadores de sobreccorriente direc
cional en cada extremo del cable, para la proteccidn de fa--
llas entre fases y de fase a tierra, donde se requiera la ca

racteristica de direccionalidad.

Cada relevador posee 3 unidades que son:
Unidad de Sobrecorriente Instanténea

Unidad de Sobrecorriente de Tiempo
Unidad Direccional de Potencia Instanténea
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Las unidades de sobrecorrientec e¢stan tomadas del TC lo-
calizado antes del interruptor de 85 KV. La unidad direccio
nal es polarizada ademis con potencial y mediante sus contac
tos controla direccionalmente la operacibn de las unidades -
de sobrecorriente, sin importar la magnitud de 1la corriente;
es decir, las unidades de sobrecorriente no operaréin a menos
que el flujo esté en la direccién del disparo {para fallas -
hacia adentro del cable).

Podemos decir que la funcién principal de estos releva-
dores es evitar el disparo cuando la falla ocurre fusra de -
la zona protegida.

La unidad de sobrecorriente de tiempo consiste de una -
bobina de corriente con derivaciones devanadas en un iman en
forma de U. El iman contiene las bobinas de sombra, las cua
les estan conectadas en serie con un contacto de la unidad -
direccional. Cuando el flujo de potencia es en tal direc---
cibén que se cierran los contactos de la unidad direccional,-
las bobinas de sombra actuan para producir un campo de fase-
partida el cual desarrolla un par en el disco de operacifn.-
En el eje del disco lleva un contacto movil el cual completa
el circuito de disparo. El eje es restringido por un resor-
te y su movimiento es retardado mediante un freno magnético-
(iman permanente) para producir la caracteristica de tiempo-

deseada.

La unidad direccional es del tipo de cilindro de induc-
cidn con un estator laminado teniendo 8 polos arreglados si-
metricamente alrededor de un nlicleo central fijo el rotor de
copo de induccibn es libre de operar en el entrehierro de po
los y nficleo. Los polos estan adaptados alternativamente --
con bobinas de corriente de operacién y bobinas de potencial
de polarizacién. El principio por el cual el par es desarro
llado es el mismo que el del relevador de disco de induccibn.
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La unidad instanténca de sobrecorriente es similar en
construccién a la unidad direeccional, diferenciandose sola-
mente cn las bobinas y en las conexiones.

Se tienen 4 bobinas de 2 devanados uno interior y otro
exterior, .el devanado exterior junto con otras 4 bobinas la-
terales estin conectadas en serie con la bobina de operacibn
de la unidad de sobrecorriente de tiempo. Los devanados in-
teriores de las primeras bobinas estdn conectadas en serie y
a su vez conectadas en serie con un capacitor y un contacto-
de la unidad direccional. Este circuito controla el par de
la unidad dc sobrecorriente instantdnca. Cuando los contn
tos de 12 wvnidad direccional estén cerrados, la unidad de so

brecorriente instantinea desarrollari un par en proporcibn -

al cuadrado de la corriente.

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS DE 85 KV (87 B).

Cada barra tiene su propia proteccién, la cual incluye-
ademis de la barra, los interruptores y cuchillas B de los -

circuitos conectados a ecllas.

Para la operacién de esta proteccién se cuenta con el

siguiente equipo. Figura IV-6-

- Relevador auxiliar 87X (RN - 24r) el cual convierte -
la sefial de corriente (trifésica) de los TC's de cada
Equipo en una seiial de corriente continua y otra de -
corriente alterna monofdsica; estas seflales se conec-
tan a una barra de comparacién para analizar las co--
rrientes que entran y que salen de dicha barra.
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Relevador auxiliar 87X (RN - 23a) este relevador se -
encarga de verificar si las corrientes que entran y -
que salen de la barra son iguales, en caso de exis--
tir diferencias entre dichas corrientes entonces ope-
ra.

Relevador auxiliar 87B1X y 87B2X (RIAH - 423a) este -
relevador tiene la funcién de analizar la diferencia-
detectada por el RN - 23a es decir, determina si di--
cha diferencia es producida por una falla rcal en al-
ta temnsidn o es dahida a una Falla de Yos circuitos -
propios de la proteccidén. Si la falla es real, manda
operar al 86Bl1 o ai- 86B2 dependiendo de la barra fa--
llada. Estas alirmas también se presentan cuando fa-

11a la alimentacidén de C.D. a esta proteccién.

Relevador auxiliar de disparo 86B1 y 86BZ.

Este relevador al ser operado por el 87B1X & 87B2X --
manda disparos a los equipos conectados a la barra fa
1lada y envia sefiales de alarma.

PROTECCIONES EN LA Z0ONA DE 23 KV.

PROTECCION DIFERENCIA DE BARRAS DE 23 KV (87 B).

Esta proteccién diferencial al igual que la de la zona-
de 85 KV, funciona de manera semejante, y se instala en cada
una de las barras de 23 KV en las cuales la zona de protec--
cibén abarca. hasta los interruptores conectados a la barra. -
Figura IV-7
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Cuando exista una falla en esta zona el relevador 87 B-
la detectari y energizari al relevador 86 B correspondiente,
el cual se encargarid de enviar disparos a todos los interrup
tores conectados a la barra fallada, ademids envia scfiales de
alarma al R.E. y a Sistema.

NOTA: Los relevadores 86 B se pueden reponer con el botén --
instalado en el tablero miniaturizado en forma manual-
o bien a control remoto desde Operacibn Ciudad.

PROTECCION DE REDES Y ALIMENTADORES DE 23 KV.

Los alimentadores y redes estén protegidos con relevado
res de tipo sobrecorriente (50/51-1, 2 v N), estos relevado-
res reciben 1la sefial de los TC's que estdn instalados sobre-
las barras a la salida de cada red o alimentador. Si alguno
de estos relevadorcs opcera, manda disparo sobre su interrup-

tor. Figura IV-8 y 9,

La proteccién de los alimentadores HTC-21, 22 y 23 cuen
ta ademAs con un relevador de recierrc (79). Este relevador
efectla tres pruebas para verificar si la falla persiste en-
el alimentador, si después decl tercer intento la falla conti
nua ya no se envian mis recierre, quedando fuera el alimenta
dor; el relevador de Tecierre es operado por ¢l relevador de

sobrecorriente de tiempo (51).

La operacidn de recierre puede bloquearse de dos mane--
ras, en forma individual mediante su '"toggle switch' o bien-
en grupo por medio de un switch instalado en el tablero mi--
niaturizado (con la leyenda de bloqueo general de recierre),
o bien desde Operacidén Ciudad.
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BAJA FRECUENCIA.

En condiciones normales de operacibdn, la potencia gene-
rada serd igual a la potencia consumida mds las pérdidas del
sistema, manteniendo los valores de tensibén y frecuencia deg
tro de los 1f{mites preestablecidos, encontrandose asi el sis
tema eléctricoc en un estado de equilibrioc. M&s afin, en las-
centrales generadoras y de transmisién existirf siempre una-
capacidad instalada superior a la demanda actual, para consi
derar sumentos futures de carga. Sin embargoe, eventualmente
ocurre una falla en unal(s) linea(s) de transmisién importan-
te, rompiendo el equilibrio citado anteriormente es decir, -
resultando mayor 1a carga instalada que la capacida de gene-
racibn.

En estas condiciones los valores de frecuencia y ten---
sibén se ven afectados; ante esta situacién se requiere alcan
zar nucvamente el equilibrio entre generacibn-carga para evi
tar que la frecuencia disminuya adn mis, poniendo en peligro
al sistema eléctrico global.

)

La caida de la frecuencia dependeri de la magnitud de -
la falla.

Una manera de solucionar este problema es conocido como
“"tiro de carga por baja frecuencia" y consiste en desconec--
tar intencionalmente una carga equivalente o mayor al exce--
dente, tratando de mantener tanta carga como sea posible. --
Esto estd supeditado al valor de la frecuencia.

El tiro de la carga se lleva a cabo automidticamente y -
tiene 3 pasos o etapas, ya que aunque sabemos que tenemos --
que desconectar alimentadores, si éstos se desconectan todos
al mismo tiempo se correrfia el riesgo de tirar mds carga de-
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la requerida (ésto también ocasionar{a problemas), por lo --
tanto el tiro de carga se lleva a cabo mediante el relevador
81 el cual est§ ajustado a 3 valores diferentes de frecuen--
cia de tal forma que cuando la frecuencia alcance el valor -
del primer ajuste, se desconectarin los alimentadores conec-
tados a este primer grupo. Si el valor de frecuencia conti-
nuara descendiendo se botaria el segundo grupo y asi succsi-
vamente.
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NUMEROS A.S5.A. DE FUNCIGN DE DISPOSITIVOS Y PROTECCION.

1.- Elemento maestro.

2.~ Relevador derarranque o de cierre, con retardo.

3.~ Relevador de comprobacién o de enclavamiento (bloqueo-
condicionado).

4.- Contactor maestro.

5.- Dispositivo de paro.

6.- Interruptor o contactor de arranque.

7.- Interruptor de 4nodo.

8.- Interruptor del circuito de control.

9,- Dispositivo inversor.
10~ - Interruptor de secuencia de unidad.

11.~ Reservado para aplicaciones futuras.

12.- Dispositivo de sobrevelocidad.

13.- Dispositivo de velocidad sincrénica.

14.- Dispositivo de baja velocidad.

15.- Dispositivo igualador de velocidad o frecueéencia.

16.- Reservado para aplicaciones futuras.

17.- Interruptor o contactor de¢ descarga.

18.- Dispositivo acelerador o desacelerador.

19.- Contactor o relevador de transicién de arranque a mar-
cha,

20.- V&lvula.

21.- Relevador de distancia.

22.- Interruptor o contactor igualador.
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w
[

Dispositivo de control de temperatura.

24.- Reservado para aplicaciones futuras.

~
v
.

1

Dispositive de sincronizacién o de comprobacibén de sin
cronismo.

26.- Dispositivo térmico de aparatos o migquinas.

27.- Relevador de bajo voltaje.

28.- Detector de flama.

29.- Contactor de aislamiento (separaciénj,

30.- Relevador indicador.
31.- Dispositive para ecxcitacién separada.
32.- Relevador direccional de potencia.

33.- Contactor de posicién.

34.- Dispositive macstro de secuencia.

35.- Dispositivo para operar escobillas o para poner en cor
to circuito anillos colectores.

36.- Dispositivo de polaridad o de polarizacién.

37.- Relevador de bajn peotencia o bzja corricnte.
38.- Dispositivo de¢ proteccidn de chumacera.
39.- Monitor de condicioncs mecinicas.

40.- Relevador del campo.

41.~ Interruptor del campo.

42.- Interruptor de marcha.

43.- Dispositivo manual de transferencia de la unidad.

44.- Relevador de iniciacién de seccuencia de la unidad.
45.- Monitor de condiciones atmosféricas.

46.- Relevador de corriente de gases invertidas o desequili

brio de gasecs,
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47.
48.
49.
50.

51.

52.
3.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.
66.

67.
68.

Relevador
Relevador
Relevador
Relevador
gradiente

Relevador

de secuencia de gases (voltaje).

de secuencia incompleta.

térmico de miquinas o transformadores.
instantineo de sobrecorriente o detector de-
de corriente.

de sobreccorriente de C.A., de tiempo inverso

o definido.

Interruptor de corriente alterna.

Relevador
Reservado
Relevador

Relevador

de excitador o de generador de C.D.
para aplicaciones futuras.
de factor de potencia.

de aplicacién del campo.

Dispositivo para poner en corto circuito o a tierra.

Relevador
Relevador
Relevador
Reservado
Relevador
Relevador

Relevador

de falla de rectificacién.

de sobrevoltaje.

de descquilibrio de voltajes o corrientes.
para aplicaciones futuras.

de paro o apertura, con retardo.

de presién (de 1fquido o de gas), o de vacio.

para proteccién a tierra que no estd conecta

da al secundario de los transformadores de corriente.

Gobernador o regulador de velocidad.

Dispositivo limitador de operaciones o de ajuste fino

de posicibn.

Relevador

Relevador

direccional de sobrecorriente (C.A.}.

de blogueo.
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69.~ Dispositivo de control condicionado.

70.- Reéstato.

71.- Relevador de nivel de liquido ¢ de gas.

72.- Interruptor o contactor de C.D.

73.- Contactor de resistencia de carga.

74.- Relevador de alarma.

75.~ Mecanismo cambiador de posiciones.

76.- Relevador de sobrecorriente de C.D.

77.- Transmisor de impulsos.

78.- Relevador de proteccibén que mide desplazamientos angu-
lares entre corrientec o entrc voltajes.

79.- Relevador de recierre de C.A.

' 80.- Relevador de flujo de 1iqPido o gas.

81.- Relevador de frecuencia.

82.- Relevador de recierre de C.D.

83.- Relevador automitico de transferencia, o de control se
lectivo.

84.- Mecanismo de operacibn.

85.- Relevador receptor para onda portadora o para hilo pi-
loto.

86.- Relevador de bloqueo definitive.

87.- Relevador de proteccibn diferencial.

88. - 'Motor o motor-generador auxiliar.

90.- Dispositivo de regulacién.

91.- Relevador direccional de voltaje.

92.- Relevador direccional de voltaje y de potencia.
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93.-
94.-
95.-

99. -

Contactor cambiador de campo. ]

Relevador de disparo o de disparo libre.

Se usari Gnicamente para aplicaciones especificas en
instalaciones donde ninguno de los ndmeros asignados

del 1 al 94 resulten adecuados.
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V. MANIOBRAS.

Llamanos maniobra a cualquier cambio ejecutado cn las -
condiciones de trabajo existentes en el cquipo. La maniobra
es siempre manual. Ejemplo: cierre de un interruptor, aper-
tura de cuchillas, esta operacién puede ser local o remota,-

pero la ejecuta una persond.

La operacidn automitica (apertura o cierre de interrup-
tores por Speraciba de protecciones) o cualquier cambio ocu-
in la intervencién del operador, no se condiera com

maniobra.

La ejecucidn de una maniobra es de gran importancia, ya
que permite conectar o desconectar partes del equipo, ya sea
por reparacidn ¢ por mantenimiento del! misme. Es necesario-
tener presente que la mayoria de las veces las maniobras se-
realizan con circuitos de alta tensidn, de tal manera que --
llevar a cabo una maniobra errdnea o bien sin el equipo ade-
cuado, representa un peligro, generalmente mortal, para el -
que la ejecuta ¢ sc puede causar dafios severos al equipo.

A continuacidn veremos las maniobras més comunes en la-
Subestacibn Huasteca.

MANIOBRAS MAS COMUNES EN LA ZONA DE 85 KV.

I. Libramiento de un interruptor de los cables de 85 KV -
{HTCA-1, HTCA-2).

Supongamos que se desea dar mantenimiento al Int. 58 -
HTCA-2.
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I1.

CONDICIONES :

- Las cuchillas 98 B2 HTCA-2Z cerradas, las 98 B} ----
HTCA-2 abiertas.

- Las 98S HTCA-2 cerradas.

- Todas las cuchillas de tierra abiertas.

Int. 58 HTCA-2 cerrado.

Abrir Int. 58 HTCA-2.
- Abrir 98 B2 HTCA-2 y 985S HTCA-2.

- Cerrar cuchillas de tierra 98 Ti HTCA-Z y 98 T2 ---
HTCA-2.

NORMALIZACION.,

- Abrir cuchillas de tierra 98 Tl HTCA-2 y 98 T2 «---
HTCA-2.

- Cerrar cuchillas 98 B2 HTCA-2 y 985S HTCA-2.
= Cerrar Int. 58 HTCA-2.

Libramiento del interruptor de amarre.

Supongamos que se desea dar mantenimiento al Int. de -
amarre.

CONDICIONES.

- Cuchillas 98 Bl - AMARRE y 98 B2 - AMARRE cerradas.
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I1I.

-~ Todas las cuchillas de tierra abiertas.

- Int. 58 - AMARRE cerrado.

SECUENCIA DE OPERACION.

- Abrir Int. 58 - AMARRE. o

- Abrir cuchillas 98 B1 AMARRE y 98 B2 AMARRE.

- Cerrar cuchillas 98 Tl AMARRE y 98 T2 AMARRE;V

NORMALIZACION.

- Abrir cuchillas 98 Tl AMARRE y 98 T2 AMARRE.
- Cerrar cuchillas 98 Bl y 98 BZ AMARRE.

- Cerrar Int. 58 AMARRE.

Libramiento de un Banco.

Supongamos que se desea mantenimiento allTWBZVA.

CONDICIONES.
- Las cuchillas 98 B1 T 82 A, 985 T 82 A cerradas.

- Las cuchillas 98 B2 T 82 A, asi como las de puesta-
a tierra abiertas.

- Los Int, 58 T 82 A, 52-1 T 82 A, 52-2 T 82 A cerra~
dos.
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Iv.

SECUENCIA DE OPERACION.

- Abrir el Int. 58 T 82 A, abrir y desacoplar los ---
Int. por 23 KV (52-1 T 82 Ay 52-2 T 82 A).

- Abrir cuchillas 98 B1 T 82 A y 985S T 82 A.

- Demostrar libre el Banco,
- Desconectar secundarios de TP's.
- Cerrar las cuchillas 98 T3 T 82 Ay 92T T 82 A.

NORMALIZACION.

- Abrir cuchillas 98 T3 T 82 A y 92T T 82 A.
- Cerrar 98 B1 T 82 A y 98S T 82 A.
- Cerrar Int. 58 T 82 A, 52-1 T 82 A y 52-2 T 8Z A.

NOTA. Antes de librar el T 82 A, verificar que el ---
T 82 C esté disponible para llevar la carga del
T 82 A. En caso contrario avisar al I.5.; asi-
a servicio de-

como efectuar la transferenci el
estacidén en forma manual, del T 20 A al T 20 D.

53

Libramiento de las Barras dc 85 KV.

Suponga que se deseca dar mantenimiento a las Barras 1-
de 85 KV.

CONDICIONES.

- Las 98 B1 T 82 A, 98 B2 T 82 B, 98 B1 T 82 C, 98 BZ
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T 82 D, 98 B1 HTCA-1, 98 B2 HTCA-2Z, 98 Bl AMARRE
98 B2 AMARRE, estén cerradas.

Las 98 B2 T 82 A, 98 B1 T 82 B, 98 B2 T 82 C, 98
T 82 D, 98 BZ HTCA-1 y 98 Bl HTCA-2 abiertas.

Todos los Int. por 85 KV cerrados.

Las cuchillas de puesta a tierra abiertas.

SECUENCIA DE OPERACION,

*

~ -y — P P E 2R BPSE "o n= - - LY
Cerrar las cuchillas 28 22 7T 82 AL

13

Abrir las 98 Bl T 82 A.
Cerrar las 98 B2 7T 82 C.
Abrir las 98 B1 T 82 C.
Cerrar las 98 BZ HTCA-1.
Abrir las 98 Bl HTCA-1.

Abrir Int. 58 AMARRE.

o

Abrir las 98 Bl AMARRE.

BZ AMARRE.

o0

Abrir ias §
Demostrar libre la Barra.

Cerrar las 98 T1 B.

NORMALIZACION.

Abrir cuchillas de tierra 98 T1 B.
Cerrar las 98 Bl AMARRE y 98 B2 AMARRE.
Cerrar Int. 58 AMARRE.

Cerrar cuchillas 98 B1 T 82 A.

¥

B1
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- Abrir las 98 B2 T 82 A.
- Cerrar las 98 B1 T 82 C.
- Abrir las 98 B2 T 82 C.
- Cerrar las 98 Bl HTCA-1.
- Abrir las 98 BZ HTCA-1.

MANIOBRAS MAS COMUNES EN LA ZONA DE 23 KV.

IT.

Libramiento de un interruptor de 23 KV.

Si las condiciones son normales es decir, todos los --
Int. de 23 KV cerrados, excepto las Int. de 23 KV del-
bance 82 C (52-1, 5%¢-2, 52-3 y 52-4 del T 82 C), basta
r4d abrir y desacoplar ¢l Int. deseado.

En esle caso nc existe preblema, ya que debido al arre
glo de 23 KV 1a carga se lleva a través del otro Int.
Libramiento de las Barras 1 de 23 KV.

Suponga que se desea dar mantenimiento a las barras 1-
de 23 KV,

CONDICIONES.

- Todos los Int. (52-1 y 52-2) de todos los bancos se
encuentran cerrados, excepto los del banco de reser
va (T 82 C).
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- Todos los Int. (52-1 y 52-2) de las redes y alimen-
tadores se¢ encuentran cerrados.

- Todas las cuchillas de tierra abiertas.

SECUENCIA DE OPERACION.

- Abrir el Int. 52-1 T 82 A y desacoplar.
- Abrir Int. $2-1 1| 82 B y desacoplar.

- Abrir Int. 52-1 Red 61, 62, 63, 65 y 66 y desacoplar

NORMALIZACION.

- Cerrar Int. 52-1 Red 61, 62, 63, 64, 65 ¥y 66.
- Cerrar Int. 52-1 T 82 B.
-~ Cerrar Int. 52-1 T 82 A.
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CONCLUSIONES.

El gran crecimiento de la Ciudad de México en los filti-
mos afios, de 5 millones de habitantes al inicio de la década
de los 70's a aproximadamente 18 millones de habitantes en -
la actualidad, a traido como consecuencia una gran demanda -
en todos los servicios entre otros, los de energia eléctri--
ca.

Para satisfacer esta demanda la Compafifa de Luz y Fuer-
za a incrementado el nimero de Subestaciones, en algunos ca-
sos, en otros se¢ a aumentado la capacidad instalada para sa-
tisfacer los requerimientos del fluido eléctrico.

El crecimiento en el nfimero de Subestaciones trae como-
consecuencia una mayor complejidad en la operacidn y el con-
trol de las mismas. Para solucionar este problema se ha re-
currido a la automatizacién de gran parte de esas Subestacio
nes.

'

Las Subestaciones telecontroladas o automatizadas, ofre
cen una gran confiabilidad por las caracteri{sticas intrinse-
cas de los sistemas del telecontrol; lo que se requiere para
" que estas operen correctamente es proporcionar el manteni---
miento preventivo adeccuado,

El presente trabajo pretende ser una herramienta que au
xilie al persomal de respaldo operativo de Subestaciones te-
lecontroladas, del Departamento de Operacién Subestaciones,-
a desempefiar mejor su trabajo, deseando que el presente les-

sea de utilidad.

Para la operaciébn correcta de una Subestacifén (sea con-
vencional o telecontrolada) se requieren los dos elementos -
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que se citan a continuacién.

1. Capacitacidén del perscnal.

En mi opinién la capacitacién del personal que aspire a
ocupar el puesto de operador de Subestaciones, as{ como tam-

bién a los que sc desempefian ya en dicho puesto, es fundamen
tal.

La etapa de capacitacién deberé comprender dos aspecios
que son:

Tebrico
Prictico

La tecoria deberid impartise por el grupo de ingenieros -
del Departamento, en esta etapa se le proporcionarin los ele
mcntos al personal para ubicarse, explicando las difercncias
que existen entre centrales generadoras hidreoeléctricas y -~
termoeleétricas, haciendo notar que por situacioncs geogri
cas y ambientalcs se ha visto en la necesidad de instalar --
las centrales generadoras en lugares alejados de los centros

de consumo de carga (cl m&s importante, la Ciudad de México)

Esto trae consigo el problema de transmitir 1la encrgia-
eléctrica de los centros de generacién a los centros de con-
sumo. Se debe explicar la razén por la cual se cleva la ten
sién para transmitir cada vez a mids altas tensiones, y el --
por qué se deben reducir estas tensiones en los centros de -
consumo para subtransmitir y distribuir la energia, destacan
do la funcibn del transformador para lograr este objetivo.

Se daréin pliticas de transfermadores, interruptores, --
arreglos en Subestaciones, protecciones, etc., estas pléti--
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cas deberin contener aspectos tefricos generales que ayuden -
a comprender ¢l funcionamiento de estos elementos.

Aspecto préctico.

Esta etapa deberi llevarse a cabo para reforzar las ---
ideas adquiridas en la etapa anterior y se dari ésta con vi-
sitas a Subestaciones "tipo' es decir, esta Subestacién debe
T4 de reunir el mayor ndmero de equipo pusible (V

L
medios, Magdalena, Jamaica, Los Reyes, etc.).

Al final de la capacitacién deberi efectuarse un examen
de evaluaciédn que nos indique el aprovechamiento, as{ mismo-
nos de la pauta para reforzar cicrtos temas que no se Com-- -
prenden bien, aclarando dichas dudas en un curso posterior.

2. Elaboracibn de instructivos de operacién.

Cada Subestacién deberi tener un instructive en el cual
Se contemple cuando menos lo siguiente:

- Diagrama de interconexiones con otras Subestaciones, -
diagrama unifilar, de protecciones.

- Descripcién del equipo instalado en la misma, expli-~-
cando el funcionamiento de cada equipo, as{ como ma--
niobras de rutina a efectuar.

Se deberi tener cuidado en actualizar dicho instructivo

por modificaciones que se llevaran a cabo (inclusién o reti-
ro de bancos de potencia, lineas de transmisién, etc.).

La elaboracidn de los instructivos deberd llevarse a ca
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bo antes de la puesta cn servicio de la Subestacidén (para el
caso de Subestaciones nuevas), para que el personal de opera
cibén disponga desde el primer dia de trabajo, con una suia -
sobre la cual se¢ pueda consultar para aclarar dudas. De ser
posible un ingeniero del Departamento de Operacién Subesta--
ciones dari una plitica al personal de operacidén el dia que-
se entregue la misma.

Finalmente he de agradecer cualguier sugerencia gue ---
tienda a mejorar este modesto trabajo, o bien para aclarar -
alguna duda relacionada con ¢l mismo.

Tomés Castellanos Lépez
Ing. de turno.
. Cables Subterraneos (Bolivar).
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