Una manera Sencilla, Rapida y Eficaz de conocer el Estado del INTERRUPTOR

Introduccidn

Los Interruptores de Alta Tension son esenciales en los Sistemas Eléctricos, fundamentalmente por la funcidn tan delicada que realizan, interrum-
piendo elevadas corrientes de falta de manera répida y sequra.

La elevada importancia de estos elementos en las Subestaciones, provoca que sea fundamental certificar su adecuado funcionamiento. Actualmente,
en la gran mayoria de los casos |a estrategia para conocer el estado del interruptor es verificar la resistencia de contacto y los tiempos de opera-
cidn del interruptor. El principal problema, es que estos datos no son capaces de revelar alteraciones comao pueden ser la desalineacin de los con-
tactos de arco o el desgaste de estos. No detectar estos cambios en el interruptor, puede generar fallas muy graves que tendrian consecuencias
severas en |a continuidad del sistema, los elementos de la Subestacidn e incluso en la integridad de las personas

Para conocer de mejor manera el estado del interruptor sin necesidad de realizar el anélisis de gas en el interruptor se ha desarrollado la prueba
de Medician de |a Resistencia Dinémica, también conocido como DRM (Dymamic Resistance Measurement).

Desde SMC, hemos creado las herramientas necesarias para conocer el estado de |os interruptores de una manera sencilla, rapida y eficaz. Para
ello, hemos desarrollado un equipo que integra |a resistencia de contacto y la medicidn de resistencia dinémica (DRM), capaz de proporcionar hasta
600 A de verdadera corriente continua pura con control inteligente, con proceso de pruebas con Doble puesta a Tierra.

El Prime BO0 permite conacer la resistencia de contacto del interruptor, medie y graficar la resistencia dinémica del interruptor desde el comienzo
de la maniobra de apertura, comparar las gréficas de DRM de los distintos interruptores probados, detectar variaciones de tiempo durante la ma-
niobra de apertura entre las distintas c4maras de un interruptor o entre diferentes interruptores y todo esto sin tener que combinarse con un
analizador de interruptores, ofreciendo una solucian facil, rapida y eficaz a un menor coste.

. Medida Externa que permite detectar la aparicidn de tensidn
en la bobina de apertura o registrar la temperatura.

2. Conexidn de medida para la Doble Puesta a Tierra.

3. Conexién de medida de Tensidn, célculo de la resistencia
bajo prueba.

4. Tomas de inyeccidn de corriente
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Subestacidn Tudela - Espaiia

El comienzo de la realizacion de estas pruebas en una de las compaiifas eléctricas mas importantes de Espaia se debe a la necesidad de adquirir un
equipo que tuviera un manejo sencillo, que permitiera conocer el estado del interruptor sin la necesidad de realizar multitud de conexiones, que su
precio fuera asequible y sobretodo que fuera capaz de trabajar en entornos agresivos como son las subestaciones de alta tensian.

En este caso, los interruptores que se probaron eran interruptores monofasicos de SFB con doble camara, de 400 kV de la marca ABB. Cada una de
|as fases se van a nombrar en el siguiente documento como Fase [, Fase 4 y Fase, mientras que cada una de las cémaras como CI (camara 1) y C2
(cémara 2). Los tres interruptores se encontraban conectados a tierra en cada uno de lo extremos, por lo que se empleo |a pinza de Doble Puesta a
Tierra.

Para la realizacion de las pruebas se realizaron las conexiones pertinen-
tes en cada una de las cémaras de cada interruptor y con ambas céma-
ras. Se conectd la medida externa que nos permite detectar la aparicion
de tensidn en la bobina de apertura del interruptor para poder graficar la
variacitn de la resistencia durante la apertura (1), las pinzas de inyeccidn
de corriente (4), las pinzas para detectar la caida de tensidn producida en
el interruptor (3) y la pinza de Doble Puesta a Tierra (2).

Una vez realizadas todas las conexiones, se siguid el siguiente orden de
prueba:

. Fase 0: G, CZ y CI2
. Fase 4: CI, 02 y 12
o Fase 8: CI.C2yCIZ

Por otro lado en cada una de las cémaras se siguid el siguiente orden de
prueba.

. Medida de |a resistencia estatica
. DRM
- Fase [, Fase 4 y Fase 8

El procedimiento sequido, fue analizar cada una de las camaras y ambas camaras de cada uno de |os interruptores monofésicos comenzando por la
prueba de medida de resistencia estética y sequidamente la prueba DRM.

La utilizacion del Prime 600 es facil e intuitiva, por lo que para configurar y realizar cualquiera de estas pruebas sdlo se necesitan unos sequndos.

Resistencia Estética

|. Seleccionar el "Modo de Trabajo: 2. Ajustar la corriente que desea 3. Ajustar al rango de resistencia 4. Pulsar “Start” para comenzar la
Single" y el tiempo de duracion de  inyectar y Activar la Doble Puesta a prueha.
|a inyeccian Tierra

lIna vez realizada |a medida de Resistencia Estética del Interruptor los resultados se pueden imprimir en el acto. Para este caso se guardaran en un
LISR, para posteriormente poder visualizarlos y analizarlos en un ordenador, gracias al potentisimo software con el que cuenta este equipo, Arime-
Sync.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Fase 0 Fase 4 Fase 8

Camara | Camara 2 Camara | Camara 2 Céamara | Céamara 2
Resistencia (1Q) 38,6 384 40,6 405 64,7 483
Corriente de Salida (A) 23384 233,78 30015 23383 28817 293,32
Tensidn Medida (mV) 11246 11.338 11.880 11.872 8.9896 17183
Corriente Puesta a Tierra (A) 8.al78 a.2431 13328 6.7333 83836 17183

Resistencia Dinamica

Una vez terminada la prueba para conocer el valor de la resistencia del interruptor, cambiar de prueba a la medida de resistencia dinamica, es algo
facil y rapido:

. Seleccionar el “Modo de Trabajo: 2. Ajustar la corriente que desea 3. Ajustar al rango de resistencia 4. Pulsar "Start” para comenzar la
Dynamic" y ajustar al tiempo de  inyectar y Activar la Doble Puesta a prueba.
apertura del interruptor Tierra

a. Pulsando “Graph” se observala  B. Pulsando “Table" se pueden
maniobra de apertura del interrup-  observar los resultados obtenidos
durante la prueba

Cada una de las medidas de resistencia dindmica realizadas se pueden imprimir en el instante. En este caso se gquardaron en un UISR con el propésito
de analizar y comparar detenidamente las distintas graficas obtenidas durante los ensayas.
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PrimeSync - Software

Gracias a esta potente herramienta, los resultados obtenidos durante las pruebas se pudieron comparar entre si, analizando la variacitn de tiempo
que puede existir entre |a apertura de una camara y otra, analizando si los interruptores de cada una de las fases se encuentran alineados asi como
conocer como se estan comportando cada una de las camaras del interruptor en base a un patran.

El patron que ha servido para la comparacion de cada una de las cémaras de cada uno de los interruptores se tomd de un interruptor salido de
fabrica con las mismas especificaciones que los interruptores a probar.

- Comparacidn entre las camaras de cada uno de los interruptores monofésicos
Fase 0: Comparacian O - 02
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Gracias al software ArimeSync se puede apreciar que la grafica de DRM mostrada por ambas cémaras es casi idéntica, habiendo sincronisma en el
momento del arco observandose también una diferencia de 03312 ms desde que |a G2 abre hasta que termina de abrir la Cl.

Fase 4 Comparacian G - C2

[] Marky W [ Show Ioutput Show legend

ol o |

] Mark2

Resistarce(ms2)

Time diff

Reset

Compare...

Se puede ver como hay un sincronismo total entre las cémaras de este interruptor desde el comienzo de apertura de los polos hasta el momento en
el que aparece el arco.
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Fase 8: Comparacion [l - £2
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En esta fase, las camaras también estan completamente sincronizadas. desde el inicio de apertura de los polos hasta la aparicidan del arco.

- Comparacicn entre los interruptores
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Durante el comienzo de la apertura de los polos los tres interruptores van sincronizados apreciéndose durante la aparicion del contacto de arco
que tanto el interruptor de la Fase 0 como el interruptor de la Fase 4 tienen un comportamiento similar, mientras que la Fase 8 durante el contacto
de arco no tiene un resistencia tan elevada.

- Comparacitn de cada una de las cAmaras de los interruptores con el patrdn

Fase 0: Patran - CI, C2

] Mark1 W [] Show Ioutput Show legend

Test resistance Fase 0 C1
Fase 0 C2

Compare. .. Time (ms)

Gracias a la comparacian de las camaras del interruptor de la Fase 0, con la cémara que ha sido empleada como patrdn de un interruptor de fabri-
ca, se puede apreciar como en el comienzo de apertura de los polos ambas cémaras van acorde con el patrdn pero existe una diferencia entre
ambas en comparacian con el patran en el momento de la aparician del contacto de arco.
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Fase 4: Patron - Cl, C2
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Se contempla como el sincronisma del patrén con ambas cémaras desde que se produce el desplazamiento de los polos, asi como en el momento del
contacto de arco es muy parecido. La dnica variacion que se presenta es en el momento del contacto de arco donde la resistencia observada en

ambas cémaras es mas elevada a la que tiene el patran.
Fase 8: Patran - I, C2
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Al'igual que en el ocurrido en las comparaciones anteriores. el sincronismo entre el desplazamiento de los polos y el contacto de arco es similar
entre las dos camaras y el patran. En este caso no con una resistencia tan elevada que en el momento del contacto de arco ambas camaras tienen

un valor superior al establecido por el patran.
Conclusidn

Este documento se centra en |a enorme utilidad que tiene la medida dindmica de resistencia (DRM) para conocer el estado del interruptaor.

Pero la realizacin de este medida en un entorno tan agresivo debido al ruido y a la induccidn que existe en una subestacidn, no es nada facil. Es por
esto que se necesitan equipos que puedan inyectar elevadas corrientes para tener una caida de tensidn significativa y poder realizar medidas de
resistencia cada muy poco tiempo (33ps en este caso), asi como equipos cuya electranica sea capaz de aguantar este tipo de entornos, pues no

todos los equipos son capaces.

Finalmente, destacar la enorme utilidad que tiene tener un software que te permite comparar las distintas graficas de DRM. Ofreciendo una enorme

utilidad a conocer detalles tan importantes coma:
- Variaciones de tiempo entre la apertura de cada una de las camaras de un interruptor o entre cada interruptor de cada fase.

- Comparar el sincronismo entre camaras y entre interruptores.
- [Lomparar como se encuentran las cAmaras o interruptores con respecto a un patran (interruptar recién salido de fabrica)
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