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SEGURIDAD  Y  GARANTÍA 
 
Este manual debe estar disponible a los responsables por la instalación  y 

a los usuarios del Supervisor de Paralelismo Síncrono (SPS). 
La instalación y operación del Supervisor de Paralelismo Síncrono normalmente no 
envuelve riesgos de seguridad la los operadores, pero la operación de equipos en 
subestaciones  requiere cuidados especiales y todas las normas aplicables, 
procedimientos de seguridad, prácticas de trabajo seguras y buen juicio deben ser 
utilizadas durante la instalación, operación y mantenimiento del equipo. 

AVISO 

Para garantizar la seguridad de los usuarios, protección de los equipos y operación 
correcta, los siguientes cuidados deben ser seguidos durante la instalación y 
mantenimiento del SPS: 

1) Lea cuidadosamente este Manual antes de la instalación, operación y  
mantenimiento de los SPS. Errores en la instalación o en los ajustes del 
SPS pueden causar operación insegura, envolviendo riesgos al equipo, 
avería y desconexión indebida de equipos del transformador.  

2) La instalación, ajustes y operación de los SPS deben ser hechas por 
personal entrenado y familiarizado con dispositivos de control y circuitos de 
mando de transformadores de potencia. 

3) Atención especial debe ser dada la la instalación del SPS (ver Parte III), 
incluyendo el tipo y patrón de los cables utilizados, así como a los 
procedimientos para la puesta en servicio (Parte IV), incluyendo la correcta 
parametrización del equipo. 

TÉRMINO DE GARANTÍA 

El Supervisor de Paralelismo será garantizado por Treetech por el plazo de 2 (dos) años, 
contados la partir de la fecha de adquisición, exclusivamente contra eventuales defectos de 
fabricación o vicios de calidad que lo hagan inapropiado para el uso regular. 
 
La garantía no abarcará daños sufridos por el producto, en consecuencia de accidentes, malos 
tratos, manipulación incorrecta, instalación y aplicación incorrecta, ensayos inadecuados o 
rotura del sello de garantía. 

La eventual necesidad de asistencia técnica deberá ser comunicada a TREETECH o a una 
asistencia técnica por ella nominada, con la presentación del equipo acompañado del 
respectivo comprobante de compra. 

Ninguna garantía, expresa o sobrentendida, además de aquellas citadas arriba está proveída 
por Treetech. Treetech no provee cualquier garantía de adecuación del SPS a una aplicación 
particular. 
 
El vendedor no será imputable por cualquier tipo de daño a propiedades o por cualesquiera 
pérdidas y daños que surjan, estén relacionados o resulten de la adquisición del equipo, de su 
performance o de cualquier servicio posiblemente proporcionado juntamente con el SPS. 

En ninguna hipótesis el vendedor será responsabilizado por perjuicios ocurridos, incluyendo 
pero no limitándose a: pérdidas de lucros o rendimientos, imposibilidad de uso del SPS o 
cualesquiera equipos asociados, costos de capital, costos de energía adquirida, costos de 
equipos, instalaciones o servicios sustitutos, costos de paradas, reclamos de clientes o 
funcionarios del comprador, no importando si los referidos daños, reclamos o perjuicios están 
basados en contrato, garantía, negligencia, delito o cualquier otro. 
 
En ninguna circunstancia el vendedor será imputado por cualquier daño personal, de cualquier 
especie. 
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1. Introducción 

El Supervisor de Paralelismo Síncrono SPS es un equipo desenvolvido por 

Treetech para el control y supervisión de la operación  en paralelo de 

transformadores de potencia equipados con conmutadores de derivación en 

carga. 

Basado en microcontroladores, el SPS incorpora las funciones de los diversos 

equipos que eran utilizados en el pasado para el control de paralelismo de 

transformadores, tales como llaves selectoras Maestro/Seguidor/Individual, 

Manual/Automático y Local/Remoto, indicadores de posición de tap, relés 

auxiliares para lógica electromecánica, entre otros. Por ese motivo, el cableado 

de mando y el número de componentes quedan extremadamente reducidos, 

aumentando considerablemente la confiabilidad general y reduciendo los 

tiempos de mano de obra para instalación y testes, además de simplificar  

grandemente el mantenimiento. 

El SPS está proveído incluso de contactos de salida para señalizaciones, salida 

en  loop de corriente para indicación de la posición de tap, entradas para 

contactos secos para mando  remoto y puerta serial RS485, permitiendo 

completa adquisición de datos y el total control del sistema de paralelismo a 

distancia a traves del Módulo de Comunicación  MC, parte integrante del 

sistema de paralelismo SPS. 

El equipo  fue totalmente proyectado y  testado para operación  en las 

condiciones adversas encontradas en  subestaciones de energía eléctrica, 

tales como sobretensiones, impulsos, interferencias electromagnéticas y  

temperaturas extremas. 

Su filosofía de operación  está basada en el método Maestro-Seguidor, 

conforme descripto en el capítulo  “Filosofía Básica de Paralelismo”. 

                                   

Figura 1.1 – Supervisor de Paralelismo Síncrono SPS  y  Módulo de 
Comunicación  MC 
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2. Filosofía Básica de Paralelismo 

Diversas razones pueden llevar a la opción  de operación  en  paralelo de 

transformadores de potencia, como por ejemplo la necesidad de aumento de la 

potencia de carga, el aumento de la confiabilidad   en el suplimiento de energía 

eléctrica,  entre otras. 

Para que la operación  paralela sea posible, una de las principales 

preocupaciones debe ser evitar la ocurrencia de corrientes de circulación  entre 

los devanados en  paralelo, lo que ocurre, por ejemplo, si estos tienen 

tensiones  diferentes. En  transformadores con  relación  de transformación  

fija, esta preocupación  se limita a la fase de proyecto de la obra, que una vez 

correctamente ejecutada garantiza la perfecta operación  de los equipos. 

Lo mismo  no ocurre en  transformadores equipados con  Conmutador de 

Derivaciones en  Carga (CDC), una vez que estos pueden  modificar su   

relación  de transformación  libremente durante la operación. Así, debe haver la 

preocupación  durante la fase de proyecto de que haya correspondencia entre 

las derivaciones de uno  y  otro transformador, pero debe haver también el 

cuidado de que, una vez en  operación, los CDCs de los transformadores en  

paralelo estén en  posiciones de tap equivalentes, de tal forma que la corriente  

de circulación  sea próxima de cero. 

Normalmente, los transformadores operados en  paralelo poseen igual número 

de posiciones de derivación, con  correspondencia directa entre los diversos 

CDCs, o sea, los CDCs deben operar en  posiciones numéricamente iguales 

para que se obtenga lo mínimo de corriente  de circulación. 

En estos casos, la filosofía de control de paralelismo normalmente utilizada es 

la denominada “Maestro-Seguidor” (o Maestro-Esclavo), donde uno de los 

transformadores es seleccionado como Maestro y  los demás como 

Seguidores. Esta es la filosofía adoptada por el SPS, y  de acuerdo con ella 

todos los mandos de cambio de posición efectuados por el Maestro deben ser 

reproducidos por los Seguidores, de forma que se mantenga la concordancia 

de taps. En caso de que alguno de los CDCs no obedezca al mando, el sistema 

completo debe permanecer bloqueado, impidiendo nuevos cambios de 

posición, y  debe ser emitida alarma señalizando la ocurrencia. 
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En caso de ser necesario, cualquier de los transformadores puede ser retirado 

de la operación  en  paralelo, seleccionándolo como Individual. En este caso,  

el  CDC no mantedrá sincronismo de posición con  el Maestro, ni generará 

cualquier bloqueo o  alarma por discordancia de posición. Ver  figura 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 – Operación  paralela de transformadores trifásicos 

 

Cualquiera de los transformadores puede ser libremente seleccionado como 

Maestro, Seguidor o  Individual, desde que no haya más de un Maestro y  que 

no haya Seguidores sin la presencia de un Maestro. La disposición mostrada 

en la figura 2.1 es un ejemplo de una de las posibles  distribuciones de las 

selecciones Maestro, Seguidor o  Individual.  Estas selecciones pueden ser 

alteradas a cualquier momento durante la operación  en  paralelo. 

 

2.1 Operación  paralela de bancos de transformadores monofásicos 

La operación  paralela de bancos trifásicos compuestos de unidades 

monofásicas independientes es un caso específico de paralelismo de 

transformadores, que a pesar de seguir la misma filosofía básica mencionada 

arriba para transformadores trifásicos, posee algunas peculiaridades. 

Cada unidad   monofásica que compone el banco trifásico está equipada con  

su   propio Conmutador de Derivaciones en  Carga, lo que exige que dos 

condiciones sean satisfechas para la correcta operación  del sistema: 
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a) Que todas las fases de un dado banco estén en la misma posición de 

derivación , de modo que no haya desequilibrio de tensión en el sistema 

trifásico; 

b) Que las posiciones de los CDCs de los diferentes bancos sean 

concordantes, a fin de que no haya corriente  de circulación  entre 

bancos. 

Para efecto de este manual, las tres unidades monofásicas de un banco 

trifásico son tratadas, siempre que aplicable, como si fueran un único 

transformador trifásico, de tal forma que las selecciones Maestro, Seguidor e  

Individual son aplicadas siempre refiriéndose al estado de un banco como un 

todo, nunca refiriéndose isoladamente al estado de una unidad   monofásica. 

Ver  figura 2.2. 

De hecho, en  condiciones normales de operación  las tres unidades 

monofásicas de un banco se comportarán como si fueran un único 

transformador trifásico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 – Operación  paralela de bancos trifásicos compuestos  

de unidades monofásicas.  

Dentro de un mismo  banco, las tres fases son identificadas como “Principal”, 

“Secundario 1” y  “Secundario 2”. En caso del banco ser seleccionado para el 

modo Individual, hay dos condiciones de operación  posibles: 

a) La operación  como “Banco”, o sea, como si fuera un único 

transformador trifásico, manteniéndose el sincronismo de posiciones 
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entre las fases del banco. Esta es la posibilidad   de operación  más 

común, y,  en este caso, las fases “Secundario 1” y  “Secundario 2” 

utilizan la posición del CDC de la fase “Principal” como referencia para 

verificación  del sincronismo entre las fases del banco. Ver  figura 2.3.a; 

b) La operación  como “Fase Individual”, normalmente utilizada apenas 

para fines de mantenimiento   y  testes. En este modo se puede operar 

individualmente en  modo manual una dada fase del banco. Este modo 

de operación  sólo es posible si el banco no está en  paralelo con  

cualquier otro y  si no está en el modo de mando  Automático. Ver  figura 

2.3.b.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3.a – Operación  de banco Individual en  modo “Banco” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3.b – Operación  de banco Individual en  modo “Fase Individual” 
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2.2 Modos de Mando  Manual/Automático 

En lo que se refiere al tipo de mando  Subir/Bajar tap para los CDCs, hay dos 

posibilidades: Mando  Manual o  Mando  Automático. Al seleccionarse el modo 

de mando  Manual, los cambios de tap ocurren apenas cuando   solicitados por 

el operador; ya en el modo Automático quedan habilitados los mandos para 

Subir/Bajar tap emitidos por un Relé Regulador Automático de Tensión (relé 

90). 

La selección   del modo de mando  Automático o  Manual apenas tiene efecto 

práctico en los transformadores (o bancos) que estén en los modos Maestro o  

Individual. En el modo Seguidor, la selección   Manual/Automático es 

indiferente, visto que el Seguidor apenas mantiene el  CDC sincronizado con  el 

Maestro, no poseyendo mando  propio. 

Así como para las selecciones Maestro, Seguidor e  Individual, en el caso de 

bancos de transformadores las selecciones Manual/Automático son aplicadas 

siempre refiriéndose al estado del banco como un todo, nunca se refiriéndose 

isoladamente al estado de una unidad   monofásica. 

 

2.3 Modos de Mando  Local/Remoto 

En cuanto al local de donde se pueden efectuar las selecciones 

Maestro/Seguidor/Individual,  Automático/Manual y  los mandos Subir/Bajar tap, 

hay tres posibilidades: 

a) Mando  Local, a traves de las teclas frontales del SPS; 

b) Mando  Remoto, a traves de contactos secos externos conectados al 

SPS; 

c) Mando  Remoto, a traves de la comunicación  serial RS485, desde un 

sistema supervisor. 

Si es seleccionado mando  Local, las dos opciones de mando  remoto quedan 

bloqueadas (en el caso de la comunicación  serial, apenas la adquisición de 

informaciones es posible). Si es seleccionado mando  Remoto, la operación  

del sistema vía teclado frontal queda bloqueada, quedando liberados los  dos 

modos de mando  remoto. En  general, apenas una de las dos opciones de 
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mando  remoto es utilizada, visto que una elimina la necesidad  de la otra. Es 

posible, sin embargo, tener estas dos opciones operando simultáneamente. 

Así como para las selecciones Maestro, Seguidor e  Individual, en el caso de 

bancos de transformadores las selecciones Local/Remoto son aplicadas 

siempre refiriéndose al estado del banco como un todo, nunca se refiriéndose 

isoladamente al estado de una unidad   monofásica. 
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3. Operación  Local del Sistema de Paralelismo SPS 

La operación  local del sistema de paralelismo es efectuada a traves del panel 

frontal de los SPS, por medio de las teclas P, ↑ y  ↓, con  el auxilio del display 

del equipo.  

3.1 Indicaciones primarias en el display 

Durante el funcionamento autónomo del sistema, sin intervención  del operador 

a traves de las teclas frontales, el display del SPS puede efectuar una de las 

siguientes indicaciones: 

a) Posición actual  de tap del conmutador bajo carga a él asociado. El 

display indica permanentemente esta información, que puede ser en los 

formatos numérico simples, numérico bilateral o  alfanumérico (por 

ejemplo: 1...17, -8...0...+8 ó  8L...N...8R, respectivamente). Ver  figura 

3.1; 

                     

                             

 

Figura 3.1 – Indicación  de la posición actual  de tap del conmutador 
 

b) Indicación  intermitente de la posición de tap actual  del conmutador y  

de los símbolos ↑ ↑ ↑ o  ↓ ↓ ↓, en el caso de un cambio de tap estar en  

marcha para Subir o  Bajar tap respectivamente. Ver  figura 3.2; 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 – Indicación  durante un cambio de posición en  marcha 
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c) Indicación  intermitente de la posición de tap actual  del conmutador y   

de un código de error. La descripción  de las posibles  condiciones de 

error y  de los códigos asociados puede ser verificada en el ítem 3.6. Ver  

figura 3.3. 

 

 

 

Figura 3.3 – Indicación  durante la ocurrencia de una condición  de error 

Durante las intervenciones del operador vía teclado frontal, las indicaciones en 

el display son las descriptas a continuación en el ítem 3.2. 

3.2 Selecciones Local/Remoto, Maestro/Seguidor/Individual y  

Manual/Automático 

Las selecciones Local/Remoto, Maestro/Seguidor/Individual y  

Manual/Automático pueden ser efectuadas localmente, a traves del teclado 

frontal del SPS, conforme descripto abajo. 

En el caso de bancos de transformadores monofásicos, estas selecciones son 

efectuadas por medio del frontal del SPS “Principal”, pero se debe acordar que 

estas selecciones son válidas para el banco como un todo  y  no apenas para 

la fase “Principal”. 

Procedimiento Efecto Visualización  

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P.  

Es accesado el primer menú  de 

programación , con  la selección   

Local/Remoto. La condición  actual  de 

esta selección   es mostrada en el 

display a traves de las siglas LOC o  

REM respectivamente. 

 

Presionar 

momentáneamente las 

teclas ↑ o  ↓ 

Es alterada la selección   de Local para 

Remoto o  viceversa. 
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Procedimiento Efecto Visualización  

Si en el paso anterior haya sido 

seleccionado el modo Remoto, el SPS 

sale del menú  de programación, 

retornando a la condición  descripta en  

3.1 

 

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P 

Si en el paso anterior haya sido 

seleccionado el modo Local, es 

accesado el segundo menú  de 

programación, con  la selección   

Maestro/Seguidor/Individual. La 

condición  actual  de esta selección   es 

mostrada en el display a traves de las 

siglas MES, COM  o  IND 

respectivamente. 

 

Si ya hay un otro transformador o  banco 

seleccionado como Maestro en el 

sistema, es alterada la selección   de 

Individual para Seguidor o  viceversa. 

 

Presionar 

momentáneamente las 

teclas ↑ o  ↓ Si todavía no hay un otro transformador 

o  banco seleccionado como Maestro en 

el sistema, es alterada la selección   de 

Individual para Maestro o  viceversa. 

 

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P. 

Es accesado el tercer menú  de 

programación, con  la selección   

Manual/Automático. La condición  actual  

de esta selección   es mostrada en el 

display a traves de las siglas MAN o  

AUT respectivamente. 

 

Presionar 

momentáneamente las 

teclas ↑ o  ↓ 

Es alterada la selección   de Manual para 

Automático o  viceversa. 
 

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P.  

El SPS sale del menú  de programación , 

retornando a la condición  descripta en  

3.1 
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3.3 Selección   Banco/Fase Individual 

La selección   Banco/Fase Individual es aplicable  solamente a las fases 

“Secundario 1” y  “Secundario 2” de bancos trifásicos compuestos de unidades 

monofásicas.  En caso de transformadores trifásicos, este ítem no es aplicable. 

Esta selección   puede ser efectuada localmente, a traves del teclado frontal del 

SPS, conforme descripto abajo. 

 

Procedimiento Efecto Visualización  

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P.  

Es accesado el menú  de programación  

con  la selección   Banco/Fase Individual. 

La condición  actual  de esta selección   

es mostrada en el display a traves de las 

siglas BAN o  FAS respectivamente. 

 

Si la fase “Principal” correspondiente 

está en los modos Individual  Y  Manual, 

es alterada la selección   de Banco para 

Fase Individual o  viceversa. 

 

Presionar 

momentáneamente las 

teclas ↑ o  ↓ Si la fase “Principal” correspondiente NO 

está en los modos Individual  Y  Manual, 

esta selección   permanece en el modo 

Banco, no siendo aceptada la selección   

Fase Individual. 

 

Presionar 

momentáneamente la 

tecla P.  

O SPS sale del menú  de programación , 

retornando a la condición  descripta en  

3.1 
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3.4 Mandos manuales Subir/Bajar Tap 

Los mandos manuales para Subir o  Bajar la posición de tap del conmutador 

bajo carga pueden ser efectuados localmente, a traves de las teclas ↑ y  ↓ del 

frontal del SPS, conforme descripto abajo. Estos mandos sólo serán 

obedecidos si hubieron sido previamente seleccionados los modos de mando  

Local y  Manual, y  si el transformador (o banco) no está en el modo Seguidor. 

En el caso de banco trifásico compuesto de unidades monofásicas, el mando  

manual para Subir o  Bajar tap en las fases  “Secundario 1” o  “Secundario 2” 

sólo será obedecido si el SPS correspondiente hubiere sido previamente 

seleccionado en el modo Fase Individual. Si esta selección   está en el modo 

Banco, las fases “Secundario 1” y  “Secundario 2” obedecerán apenas 

simultáneamente los mandos Subir/Bajar originados en la fase “Principal” del 

banco. 

Procedimiento Efecto Visualización  

Si el transformador (o banco) está en el 
modo Remoto, será indicado en el 
display durante 1 segundo el mensaje 
REM, indicando que el mando  no será 
obedecido por el hecho del 
transformador (o banco) estar 
seleccionado en este modo. 

 

Si están seleccionados los modos de 

mando  Local Y  Manual, Y  si el 

transformador (o banco) no está en el 

modo Seguidor, será emitido para el 

conmutador el mando  correspondiente 

para el conmutador bajo carga, y  será 

indicado en el display que la 

conmutación   se encuentra en  marcha 

a traves de los símbolos ↑↑↑ o  ↓↓↓ 

indicados intermitentemente en el 

display. 

 
Presionar 

momentáneamente las 

teclas ↑ o  ↓ 

Si los símbolos ↑↑↑ o  ↓↓↓ están aún 

siendo indicados intermitentemente en el 

display, un nuevo mando  para Subir o  

Bajar tap no será aceptado, visto que la 

conmutación   anterior puede aún estar 

en  marcha. 
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3.5 Ejemplos de Mando Subir/Bajar Tap 

A continuación son presentados ejemplos de mando Subir/Bajar tap en  

diversas situaciones y  coNCiguraciones del sistema de paralelismo. 

 

3.5.1 Transformadores trifásicos 

a) Un transformador Maestro,  dos Seguidores, un Individual. Mando  

Subir efectuado en el SPS Maestro. Ver  figuras 3.4.a (estado inicial) 

y  3.4.b (estado final). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4.a – Ejemplo de mando  Subir - Estado inicial (antes del mando ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4.b – Ejemplo de mando  Subir - Estado final (después del mando ) 
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b) Un transformador Maestro,  dos Seguidores, un Individual. Mando  Bajar 

efectuado en el SPS Individual. Ver  figuras 3.5.a (estado inicial) y  3.5.b 

(estado final). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5.a – Ejemplo de mando  Bajar - Estado inicial (antes del mando ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5.b – Ejemplo de mando  Bajar - Estado final (después del mando ) 
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3.5.2 Banco de Transformadores monofásicos 

a) Um banco Maestro, un banco Seguidor. Mando  Subir efectuado en el 

banco Maestro. Ver  figuras 3.6.a (estado inicial) y  3.6.b (estado final). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6.a – Ejemplo de mando  Subir - Estado inicial (antes del mando ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6.b – Ejemplo de mando  Subir - Estado final (después del mando ) 

b) Banco 1 en  Individual, con  fases “Secundario 1” y  “Secundario 2” en  

modo “Banco”; mando  Subir efectuado en la fase “Principal”. Banco 2 en  

Individual, con  fases “Secundario 1” y  “Secundario 2” en  modo “Fase 

Individual”; mando  Bajar efectuado en la fase “Principal” y  mando  Subir 

efectuado en la fase “Secundario 1”. Ver  figuras 3.7.a (estado inicial) y  

3.7.b (estado final). 
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Figura 3.7.a – Ejemplo de mando  - Estado inicial 

(antes de los mandos Subir/Bajar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7.b – Ejemplo de mando  - Estado final  

(después de los mandos Subir/Bajar) 

 

3.6 Alarmas de Condiciones de Error 
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error sólo será señalizada vía contacto de salida si hubiere sido previamente 

estabelecida para uno o  más contactos de salida. 

Todas las indicaciones de error son automáticamente reiniciadas, o  sea, la 

indicación  en el display desaparece en el momento que es eliminada la 

condición  de error, lo mismo  ocurriendo con  el contacto de señalización  

correspondiente, que retorna a su   condición  de reposo. 

 

Código Condición  de Error 

E01 Error en el sincronismo 

E02 Error en la comunicación  entre SPS y  MC 

E04 Error en la programación  

E05 Ocurrencia simultánea de los errores E01 y  E04 

E08 Error en la lectura de la posición de tap 

E10 Ocurrencia simultánea de los errores E02 y  E08 

E12 Ocurrencia simultánea de los errores E04 y  E08 

 

3.6.1 Error en el Sincronismo (E01) 

Es causado por una diferencia entre las posiciones de tap de conmutadores 

que deberían estar en  sincronismo. En el caso de bancos de transformadores 

monofásicos, puede ser de  dos tipos: 

a) Error de sincronismo entre bancos – uno de los bancos Seguidor no está 

en la misma posición de tap del banco Maestro; 

b) Error de sincronismo entre las fases – la fase “Secundario 1” y/o 

“Secundario 2” no está en la misma posición de tap de la fase “Principal” 

del mismo  banco. 

En el caso de transformadores trifásicos, apenas el primer tipo se aplica, o  

sea, uno de los transformadores Seguidor no está en la misma posición de tap 

del transformador Maestro. 

Visto que diferencias de tiempo de conmutación   pueden existir entre los 

transformadores en paralelo, el error de sincronismo sólo es generado después 

de transcurrida una temporización, ajustable por el usuario (ver  subcapítulo 9.1.8). 
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El código del error de sincronismo (E01) es indicado en el display del propio 

SPS cuya posición de tap no está en  sincronismo. 

Posibles  causas para este error son las siguientes, sin desechar otras 

posibilidades que se puedan verificar: 

• Defectos del propio conmutador bajo carga que lo impidan de efectuar un 

cambio de tap; 

• Mal contacto o  interrupción  en las conexiones de mando  Subir/Bajar tap 

entre el SPS y  el conmutador bajo carga; 

• Operación  de cambio de tap realizada en el propio panel de mando  del 

conmutador, sin que su SPS haya sido previamente seleccionado en el 

modo Individual o  Fase Individual, conforme sea el caso. 

 

3.6.2 Error en la Comunicación  entre SPS y  MC (E02) 

Es causado por falla en la comunicación  serial que es efectuada 

continuadamente entre cada SPS y  el MC a traves de sus puertas RS485. 

Este error puede ocurrir de dos forpero distintas: 

a) El SPS no recibe las comunicaciones originadas por el MC (o las recibe 

con  errores) durante un tiempo superior al tolerado por el SPS (tiempo 

de time-out, igual a 5 segundos). En este caso, el código de error es 

indicado en el display del propio SPS que no recibió la comunicación; 

b) El MC no recibe respuesta (o la recibe con  error) de cualquier de los 

SPS en  tres tentativas de comunicación  sucesivas. En este caso, el 

código de error no es indicado en el display de los SPS, visto que están 

recibiendo las comunicaciones del MC normalmente. Sin embargo, el 

MC transmite la información  de ocurrencia del error vía serial, causando 

la actuación  del contacto de señalización  eventualmente programado 

para esta función. 

Posibles  causas para este error son las siguientes, sin desechar otras 

posibilidades que se puedan verificar: 

• Falta de alimentación  auxiliar para uno de los SPS  o  para el MC; 
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• Mal contacto o  interrupción  en las conexiones de la comunicación  serial 

RS485 entre los SPS y  el MC; 

• La utilización  de cables de conexión que no sean del tipo par trenzado 

blindado, dejando la comunicación  serial susceptible a interferencias 

electromagnéticas; 

• Falla de aterramiento del blindaje de los cables de comunicación  serial, 

dejando la comunicación  serial susceptible a interferencias 

electromagnéticas; 

• Aterramiento del blindaje de los cables de comunicación  serial en  más de 

un punto, posibilitando la circulación  de corriente  por el blindaje debido a 

las diferencias de potencial de tierra; 

• Defecto de uno de los SPS o  defecto en el MC. 

 

3.6.3 Error en la Programación  (E04) 

Las condiciones de programación  listadas abajo son consideradas inválidas, y  

siempre que posible el sistema de paralelismo procurará evitar que ocurran. 

a) La existencia de más de un Maestro para el sistema de paralelismo; 

b) La existencia de uno o  más Seguidores sin que haya un Maestro en el 

sistema de paralelismo; 

c) La programación  de un transformador (o banco) como Seguidor sin que 

su   posición de tap esté igual a la del Maestro; 

d) La programación  de las fases “Secundario 1” o  ”Secundario 2” en el 

modo banco sin que su   posición de tap esté igual a la de la fase 

“Principal” (apenas para bancos de transformadores monofásicos); 

e) La programación  de un banco en el modo Automático sin que las fases 

“Secundario 1” ó  ”Secundario 2” estén en  posición de tap esté igual a la 

de la fase “Principal” (apenas para bancos de transformadores 

monofásicos). 

Será emitida la alarma de error en la programación  en caso de que alguna de 

esas condiciones ocurra o  en caso de la tentativa de forzar la condición  

inválida persista por un tiempo superior al retardo programado por el usuario 
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(ver  subcapítulo 9.1.9). La tentativa apenas momentánea de programarse una 

condición  inválida no provocará la indicación  de error en la programación  si 

esta tentativa perdurar durante un tiempo inferior a este retardo. 

En general, el SPS no acepta la condición  inválida que se está intentando 

programar, y  es mantenida la condición  válida anterior. Posibles  excepciones 

a esta regla son  los ítemes a) y  b) arriba; por ejemplo, en caso de  

programarse  dos Maestros exactamente al mismo  tiempo, visto que el sistema 

no tendrá como verificar la previa existencia de un Maestro. Otra posibilidad   

es la falla en la comunicación  de alguno de los SPS que puede crear una 

condición  de programación  inválida, como por ejemplo: si fallar la 

comunicación  del SPS Maestro, los SPS Seguidores pueden  emitir el error 

E04 debido a la existencia de Seguidor sin Maestro. 

El código del error en la programación  (E04) está indicado en el display del 

propio SPS donde está presente la condición  inválida (o donde está presente 

la tentativa de programarla). 

 

3.6.4 Error en la Lectura de la Posición de Tap (E08) 

Es causado por falla en la lectura de la posición de tap actual  del conmutador 

bajo carga, y  es detectado a traves de las siguientes verificaciones de 

consistencia de la lectura. A cada una de estas verificaciones es atribuído un 

código de causa de error, que es memorizado para posterior verificación  por 

parte del personal de mantenimiento. 

a) Error interno en la comunicación  entre el microcontrolador de lectura de 

tap y  el microcontrolador principal. Esta causa de error de lectura es 

memorizada con  el código “C1”; 

b) Lectura de posición de tap instable, o  sea, oscilando mucho más 

rápidamente de lo que sería posible por la operación  normal del 

conmutador bajo carga. Esta causa de error de lectura es memorizada 

con  el código “C2”; 

c) Inconsistencia en el cálculo de la posición de tap a partir de las diversas 

mediciones de resistencia realizadas en el transmisor de posición 
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potenciométrico del conmutador. Esta causa de error de lectura es 

memorizada con  el código “C3”. 

Posibles  causas para este error son  las siguientes, sin desechar otras 

posibilidades que se puedan verificar: 

• Interferencia electromagnética excesiva en los cables de medición  del 

transmisor de posición potenciométrico, debido a la utilización  de cables sin 

blindaje (causa C2); 

• Interferencia electromagnética excesiva debido a la falta de aterramiento del 

blindaje de los cables de medición  del transmisor de posición 

potenciométrico (causa C2); 

• Interferencia electromagnética excesiva debido al aterramiento del blindaje 

de los cables de medición  del transmisor de posición potenciométrico en  

más de un punto, posibilitando la circulación  de corriente  por el blindaje 

debido a diferencias de potencial de tierra (causa C2); 

• Mal contacto en el cursor del transmisor de posición potenciométrico o  en 

los cables de conexión  de este al SPS (causa C3); 

• Cables de conexión  del transmisor de posición potenciométrico al SPS con  

resistencia mayor  que 8Ω por vía – diámetro muy reducido en  función  de 

la distancia recorrida (causa C3); 

• Cables de conexión  del transmisor de posición potenciométrico al SPS con  

patrones diferentes o  con  larguras diferentes en  cada vía (causa C3); 

• Defecto en el circuito de medición  de tap del SPS (causa C1). 

 

3.7 Bloqueos debido a condiciones de error 

Todas las condiciones de error listadas arriba en el ítem 3.6 causan algún nivel 

de bloqueo del sistema de paralelismo, como está a continuación: 

• Bloqueo del propio SPS que detectó (o donde ocurrió) el error; 

• Bloqueo del SPS Maestro, si el error ocurrió en  un transformador (o banco) 

Seguidor, de forma que no ocurran nuevos cambios de posición que 
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causarían una diferencia de tap entre los transformadores en  paralelo (o 

que causarían un aumento en la diferencia de tap ya existente); 

• Bloqueo del SPS “Principal” de un banco Individual, si el error ocurrió en  

una de las fases “Secundario” en el modo Banco, de forma que no ocurran 

nuevo cambios de posición que causarían una diferencia de tap entre las 

fases del banco (o que causarían un aumento en la diferencia de tap ya 

existente). 

 

3.8  Operación  del sistema en la presencia de errores 

El procedimiento ideal en el caso de ocurrencia de cualquier error es, 

naturalmente, detectar y  corregir su causa  antes de dar proseguimiento a la 

operación  del sistema de paralelismo. 

Sin embargo, cuando   esto no sea posible o  cuando   no haya tiempo para la 

corrección  del problema debido a la necesidad   inmediata de operación  del 

sistema, algunos procedimientos de emergencia pueden  ser adoptados, 

conforme sugerido abajo. Toda cautela debe ser observada con  relación  a los 

Cuidados Especiales indicados, a fin de evitar condiciones con  riesgo de 

desconexión por actuación  de las protecciones o  incluso  con  riesgo para la 

integridad   de los transformadores. 

Hay particularidades que deben ser observadas para los casos de 

transformadores trifásicos y  bancos de transformadores monofásicos, razón 

por la cual los procedimientos están subdivididos entre estos  dos casos. 
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3.8.1 Transformadores Trifásicos 

 

3.8.1.1 E01 – Error en el sincronismo 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E01 (error en el sincronismo) 
• Error en  apenas uno de los transformadores Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar el transformador con  error como Individual. El Maestro y  los 
Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados 
manualmente.  

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente; 
• La unidad   que presentó el error puede no responder a los mandos 
Subir/Bajar (esta puede haber sido la causa del error), y  en este caso puede 
ser necesario operarla localmente, a traves de manivela; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E01 (error en el sincronismo) 
• Error en  todos los transformadores Seguidor 
• El transformador Maestro no efectuó el cambio de tap 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los 
transformadores que no presentaron error ya pueden  ser operados 
individualmente; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no 
presentaron error como Maestro y  Seguidores. Estos transformadores 
quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente. 

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente; 
• La unidad   que presentó el error puede no responder a los mandos 
Subir/Bajar (esta puede haber sido la causa del error), y  en este caso puede 
ser necesario operarla localmente, a traves de manivela; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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3.8.1.2 E02 – Error en la comunicación  

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Transformador Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los 
transformadores que no presentaron error ya pueden  ser operados 
individualmente; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no 
presentaron error como Maestro y  Seguidores. Estos transformadores 
quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente. 

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente; 
• En caso de que los demás transformadores permanezcan en el modo 
Individual, estos tendrán que ser operados individualmente, para mantener la 
concordancia de taps y  para evitar la circulación  de corriente; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Transformador Maestro 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los 
transformadores que no presentaron error ya pueden  ser operados 
individualmente; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no 
presentaron error como Maestro y  Seguidores. Estos transformadores 
quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente. 

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente; 
• En caso de que los demás transformadores permanezcan en el modo 
Individual, estos tendrán que ser operados individualmente, para mantener la  
concordancia de taps y  para evitar la circulación  de corriente; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Transformador Individual 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar el transformador que presentó el error para operación  en el 
modo Manual. 

Cuidados 
Especiales 

• No hay. 

 

 

3.8.1.3 E04 – Error en la programación  

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E04 (error en la programación ) 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Verificar si la operación  está intentando imponer al sistema una condición  
de programación  inválida, conforme ítem 3.6.3. Eliminar esta imposición, si 
existir; 
• Verificar si hay error en la comunicación  (E02) en el SPS del transformador 
Maestro. En este caso, eliminar el error en la comunicación  o  ejecutar los 
procedimientos de operación  para la condición  de error en la comunicación.  

Cuidados 
Especiales 

• No hay. 

 

3.8.1.4 E08 – Error en la lectura de tap 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Transformador Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar el transformador con  error como Individual. El transformador 
Maestro y  los transformadores Seguidores sin error quedan liberados del 
bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente; 
• El transformador con  error sólo podrá ser operado del propio panel del 
conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS 
cual la posición de tap real del conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente. 
Atentar que el transformador con  error E08 sólo podrá ser operado del propio 
panel del conmutador; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Transformador Maestro 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los 
transformadores que no presentaron error ya pueden  ser operados 
individualmente; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no 
presentaron error como Maestro y  Seguidores. Estos transformadores 
quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente; 
• El transformador con  error sólo podrá ser operado del propio panel del 
conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS 
cual la posición de tap real del conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• El transformador que presentó el error tiene que ser conmutado 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
que está operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente. 
Atentar que el transformador con  error E08 sólo podrá ser operado del propio 
panel del conmutador; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Transformador Individual 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• El transformador con  error sólo podrá ser operado del propio panel del 
conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS 
cual la posición de tap real del conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• No hay. 
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3.8.2 Bancos Trifásicos compuestos de Transformadores Monofásicos 

3.8.2.1 E01 – Error en el sincronismo 

Condición  de 
Error y  Local 

• E01 
• Error en el sincronismo entre bancos en  apenas uno de los bancos 
Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar el banco con  error como Individual. El banco Maestro y  los 
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser 
conmutados manualmente;  
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podrán ser operadas 
independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  para mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• La unidad   que presentó el error puede no responder a los mandos 
Subir/Bajar (esta puede haber sido la causa del error), y  en este caso puede 
ser necesario operarla localmente, a traves de manivela; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E01 
• Error en el sincronismo entre bancos en  todos los bancos Seguidor 
• Error de sincronismo entre fases en las fases Secundario 1 y  Secundario 2 
del banco Maestro 
• La fase Principal del banco Maestro no efectuó el cambio de tap 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no 
presentaron error ya pueden  ser operados individualmente en  modo Banco; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error 
como Maestro y  Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo, 
pudiendo ser conmutados manualmente; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podrán ser 
operadas independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco en el modo Fase Individual tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  para mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• Una de las unidades (probablemente la fase Principal del banco que era 
Maestro) puede no responder a los mandos Subir/Bajar (esta puede haber 
sido la causa del error), y  en este caso puede ser necesario operarla 
localmente, a traves de manivela; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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Condición  de 
Error y  Local 

• E01 
• Error de sincronismo entre fases en la fase Secundario 1 ó  Secundario 2 del 
banco Maestro 
• Una de las fases Secundario del banco Maestro no efectuó el cambio de tap 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no 
presentaron error ya pueden  ser operados individualmente en  modo Banco; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error 
como Maestro y  Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo, 
pudiendo ser conmutados manualmente; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podrán ser 
operadas independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco en el modo Fase Individual tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  para mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• La unidad   que presentó el error puede no responder a los mandos 
Subir/Bajar (esta puede haber sido la causa del error), y  en este caso puede 
ser necesario operarla localmente, a traves de manivela; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E01 
• Error en el sincronismo entre fases en la fase Secundario 1 ó  Secundario 2 
de banco en  modo Individual 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar el banco que presentó el error para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 en el modo Fase 
Individual. Las tres fases del banco que presentó el error podrán ser operadas 
independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Cada fase del banco que presentó el error tiene que ser conmutada 
manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posición de tap, 
para evitar el desbalanceo de tensión en el sistema trifásico; 
• La unidad  que presentó el error puede no responder a los mandos 
Subir/Bajar (esta puede haber sido la causa del error), y  en este caso puede 
ser necesario operarla localmente, a traves de manivela; 
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3.8.2.2 E02 – Error en la comunicación  

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Fase Secundario 1 ó  Secundario 2 de banco Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar el banco con  error como Individual. El banco Maestro y  los 
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser 
conmutados manualmente;  
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podrán ser operadas 
independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  para mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Fase Principal de banco Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no 
presentaron error ya pueden  ser operados individualmente en  modo Banco. 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error 
como Maestro y  Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo, 
pudiendo ser conmutados manualmente.  
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podrán ser operadas 
independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  para mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• En caso de que los demás bancos permanezcan en el modo Individual, 
estos tendrán que ser operados individualmente, para mantener la 
concordancia de taps y  evitar circulación  de corriente; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Banco Maestro 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no 
presentaron error ya pueden  ser operados individualmente en  modo Banco; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error 
como Maestro y  Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo, 
pudiendo ser conmutados manualmente; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que era 
Maestro en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podrán ser 
operadas independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
que están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  y  
mantener el equilibrio de tensión entre fases; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E02 (error en la comunicación ) 
• Banco Individual 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar el banco que presentó el error para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 en el modo Fase 
Individual. Las tres fases del banco que presentó el error podrán ser operadas 
independientemente, de forma manual. 

Cuidados 
Especiales 

• Cada fase del banco que presentó el error tiene que ser conmutada 
manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posición de tap, 
para evitar el desbalanceo de tensión en el sistema trifásico; 

 

3.8.2.3 E04 – Error en la programación  

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E04 (error en la programación ) 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Verificar si la operación  está intentando imponer al sistema una condición  
de programación  inválida, conforme ítem 3.6.3. Eliminar esta imposición, si 
existir; 
• Verificar si hay error en la comunicación  (E02) en el SPS principal del 
banco Maestro. En este caso, eliminar el error en la comunicación  o  ejecutar 
los procedimientos de operación  para la condición  de error en la 
comunicación.  

Cuidados 
Especiales 

• No hay. 
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3.8.2.4 E08 – Error en la lectura de tap 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Banco Seguidor 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar el banco con  error como Individual. El banco Maestro y  los 
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser 
conmutados manualmente;  
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que presentó 
el error en el modo Fase Individual. Las fases que no presentan error pueden  
ser operadas manualmente del frontal de los SPS, pero la fase con  error sólo 
podrá ser operada del propio panel del conmutador bajo carga, visto que no 
es posible saber por el display del SPS cual la posición de tap real del 
conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  mantener el equilibrio de tensión entre fases. Atentar que la fase con  error 
E08 sólo podrá ser operada del propio panel del conmutador; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 

 

Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Banco Maestro 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no 
presentaron error ya pueden  ser operados individualmente en  modo Banco; 
• Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error 
como Maestro y  Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo, 
pudiendo ser conmutados manualmente; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 del banco que era 
Maestro en el modo Fase Individual. Las fases que no presentan error 
pueden  ser operadas manualmente del frontal de los SPS, pero la fase con  
error sólo podrá ser operada del propio panel del conmutador bajo carga, 
visto que no es posible saber por el display del SPS cual la posición de tap 
real del conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• Las fases del banco que presentó el error tienen que ser conmutadas 
manualmente para acompañar la posición de tap de las demás unidades con  
las cuales están operando en  paralelo, para evitar la circulación  de corriente  
y  mantener el equilibrio de tensión entre fases. Atentar que la fase con  error 
E08 sólo podrá ser operada del propio panel del conmutador; 
• No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automático, pues 
pueden  ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y  
circulación  de corriente  entre los transformadores. 
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Condición  de 
Error y  Local 

• E08 (error en la lectura de tap) 
• Banco Individual 

Procedimiento 
de 

Contingencia 

• Seleccionar el banco que presentó el error para operación  en el modo 
Manual; 
• Seleccionar las fases Secundario 1 y  Secundario 2 en el modo Fase 
Individual. Las fases que no presentan error pueden  ser operadas 
manualmente del frontal de los SPS, pero la fase con  error sólo podrá ser 
operada del propio panel del conmutador bajo carga, visto que no es posible 
saber por el display del SPS cual la posición de tap real del conmutador. 

Cuidados 
Especiales 

• Cada fase del banco que presentó el error tiene que ser conmutada 
manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posición de tap, 
para evitar el desbalanceo de tensión en el sistema trifásico. Atentar que la 
fase con  error E08 sólo podrá ser operada del propio panel del conmutador. 
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4. Topología del Sistema de Paralelismo SPS 

Como regla general, para cada Conmutador de Derivaciones en  Carga es 

utilizada una unidad   del Supervisor de Paralelismo Síncrono SPS. Las puertas 

de comunicación  serial RS485 de todos los SPS son  interconectadas, 

interconecándose también  a la puerta RS485 del Módulo de Comunicación  

MC. Es utilizado un único módulo MC para todos los SPS interconectados en  

red; el MC posee las siguientes funciones básicas: 

a) Gerenciar la comunicación  serial entre los diversos SPS, garantizando la 

distribución  de las informaciones necesarias a la operación  del sistema; 

b) Permitir la comunicación  serial del sistema de paralelismo con  un 

sistema de adquisición de datos externo (sistema supervisor), sin que 

sea afectada la comunicación  entre los SPS debido la una falla en el 

sistema supervisor. 

A continuación son  presentadas las particularidades de la topología del SPS 

para aplicación  con  transformadores trifásicos y  con  bancos trifásicos 

compuestos de unidades monofásicas. 

 

4.1 Topología para transformadores trifásicos 

En la figura 4.1 puede ser observada la aplicación  de los SPS para 

transformadores trifásicos, así como las interconexiones básicas entre los 

diversos equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 – Topología de aplicación  de SPS con  transformadores trifásicos
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En la figura 4.2 es mostrado el panel frontal de los SPS de cada transformador 

trifásico, compuesto de: 

1) LEDs indicadores del modo de paralelismo seleccionado: Maestro, Seguidor 

o  Individual; 

2) LEDs indicadores del modo de mando  seleccionado: Manual  o Automático; 

3) Teclas frontales P, ↑ y  ↓ , con  las funciones: 

• Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automático y  

Local/Remoto; 

• Mandos  manuales Subir/Bajar posición de tap; 

• Parametrizaciones del sistema de paralelismo. 

4) Display de 3 dígitos para indicación  de: 

• Posición de tap actual ; 

• Cambio de posición en  marcha; 

• Auxilio a las selecciones Maestro/Seguidor/Individual, 

Manual/Automático y  Local/Remoto; 

• Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo; 

• Códigos de indicación  de condiciones de error. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 – Panel frontal de SPS aplicado a transformadores trifásicos 
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4.2 Topología para bancos de transformadores monofásicos 

En la figura 4.3 puede ser observada la aplicación  de los SPS para bancos 

trifásicos compuestos de transformadores monofásicos, así como las 

interconexiones básicas entre los diversos equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 4.3 – Topología de aplicación  de SPS con  bancos trifásicos 
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En la figura 4.4 es mostrado el panel frontal de los SPS “Principal” de cada banco 

trifásico (en el ejemplo de la figura 4.3, la fase A de cada banco), compuesto de: 

1) LEDs indicadores del modo de paralelismo seleccionado para el banco: 

Maestro, Seguidor o  Individual; 

2) LEDs indicadores del modo de mando  seleccionado para el banco: Manual o  

Automático; 

3) Teclas frontales P, ↑ y  ↓ , con  las funciones: 

• Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automático y  

Local/Remoto; 

• Mandos  manuales Subir/Bajar posición de tap; 

• Parametrizaciones del sistema de paralelismo. 

4) Display de 3 dígitos para indicación  de: 

• Posición de tap actual ; 

• Cambio de posición en  marcha; 

• Auxilio a las selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automático y  

Local/Remoto; 

• Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo; 

• Códigos de indicación  de condiciones de error. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 – Panel frontal de SPS aplicado a la fase “Principal” 

de cada banco trifásico 
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En la figura 4.5 es mostrado el panel frontal de los SPS “Secundario 1” y  

“Secundario 2” de cada banco trifásico (en el  ejemplo de la figura 4.3, las fases B 

y  C de cada banco), compuesto de: 

1) LEDs indicadores del modo de operación  seleccionado para la fase 

“Secundario 1” ó  “Secundario 2”: “Banco” o  “Fase Individual”; 

2) Teclas frontales P, ↑ y  ↓ , con  las funciones: 

• Selección   Banco/Fase Individual; 

• Mandos  manuales Subir/Bajar posición de tap (solamente en el modo 

“Fase Individual”); 

• Parametrizaciones del sistema de paralelismo. 

3) Display de 3 dígitos para indicación  de: 

• Posición de tap actual ; 

• Cambio de posición en  marcha; 

• Auxilio a la selección   Banco/Fase Individual; 

• Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo; 

• Códigos de indicación  de condiciones de error. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 – Panel frontal de SPS aplicado a las fases “Secundario 1” y  

“Secundario 2” de cada banco trifásico 
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5. Entradas y  Salidas 

Están disponibles  en el SPS las entradas y  salidas descriptas a continuación. 

Una visión general de todas las entradas y  salidas puede ser observada en el 

capítulo 6. 

 

5.1 Alimentación  auxiliar y  tierra 

El SPS es capaz de operar con  tensiones  de alimentación  auxiliar en el rango 

de 85 a 265V, en  corriente  continua o  alternada, 50 ó  60Hz, con  consumo 

menor que 6W. Debe ser efectuada la conexión del terminal correspondiente al 

tierra. 

♦ Entrada de alimentación : terminales  16 y  17; 

♦ Tierra: terminal 15. 

 

5.2 Medición  de posición de tap del conmutador 

El SPS efectúa   la medición  de la posición de tap del conmutador bajo carga con  

el objetivo de verificar la concordancia de posición con  otras unidades que estén 

operando en  paralelo, además de disponer estas informaciones al usuario. Esta 

medición  es efectuada por medio de una entrada del SPS específica para 

conexión de un transmisor de posición potenciométrico del conmutador bajo 

carga. 

El SPS posee un microcontrolador interno dedicado exclusivamente a los cálculos 

necesarios a la medición  de la posición de tap, verificación  de su   consistencia y  

compensación  de la resistencia de los cables de medición. 

♦ Entrada de medición  de tap: terminales  12, 13 y  14 (cursor, inicio y  fin, 

respectivamente). 

 

5.2.1 Cables de conexión  para medición  de tap 

La conexión del transmisor de posición potenciométrico del conmutador bajo 

carga al SPS es efectuada a traves de tres cables: el cursor, el inicio y  el fin del 
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transmisor potenciométrico. Los tres cables deben poseer la misma  largura y  

diámetro. Debe ser utilizado para esta conexión cable del tipo blindado en  todo el 

trayecto del panel del conmutador hasta el SPS, con  el blindaje aterrado en  un 

único punto. 

En caso de no ser utilizado un único cable blindado para todo el trayecto, debido 

por ejemplo a los bornes de conexión  intermedios, debe ser asegurada la 

continuidad   del blindaje, a traves de la conexión de los extremos de los blindajes 

de los diversos cables. Ver  figura 5.1. El trecho del cable sin blindaje debido a la 

enmienda debe ser lo más corto posible. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 – Conexión del blindaje de los cables de medición  de tap 

 

El SPS efectúa   la compensación  automática de la resistencia de los cables de 

conexión  del transmisor potenciométrico hasta el SPS, y  para tal los tres cables 

deben poseer la misma  largura y  patrón, siendo la resistencia máxima admisible 

para cada uno de los cables de 8Ω. En  función  de esta resistencia máxima y  del 

patrón de los cables utilizados, puede ser obtenida la largura máxima permitida 

para estos. Considerándose cables con  resistencias típicas de 13,3 Ω/km, 

7,98 Ω/km y  4,95 Ω/km para los patrones de 1,5mm2, 2,5mm2 y  4mm2 

respectivamente (cables no estañados, clase de encordadura 4), tenemos las 

larguras máximas presentadas en la tabla a continuación. 
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Patrón de los Cables Resistencia Típica Largura Máxima 

0,5 mm2 39,0 Ω/km 200 m 

0,75 mm2 26,0 Ω/km 300 m 

1 mm2 19,5 Ω/km 400 m 

1,5 mm2 13,3 Ω/km 600 m 

2,5 mm2 7,98 Ω/km 1000 m 

4 mm2 4,95 Ω/km 1600 m 

 

5.2.2 Requisitos para el transmisor de posición de tap 

El transmisor de posición de tap del conmutador bajo carga debe ser del tipo 

potenciométrico, con  su   resistencia variando de cero al valor máximo para las 

posiciones inicial y  final del conmutador respectivamente. 

En caso de conmutadores con  posiciones “intermedias”, o sea, posiciones de 

transición  que tienen la misma tensión de otras posiciones adyacentes, como 

ejemplificado en la tabla a continuación, los resistidores de la corona 

potenciométrica referentes a estas posiciones deberán ser retirados y/o 

cortocircuitados, conforme mostrado en el ejemplo de la figura 5.2. Todas las 

posiciones intermedias (en el ejemplo, 6A, 6 y  6B) serán indicadas como tap “6”, 

visto que poseen la misma tensión. 

 

Posición de 
tap Tensión (V) Corriente  (A) Resistencia Cursor/Posición Inicial 

(ejemplo para 10ΩΩ/paso) 

1 12420 3220,6 0 

2 12696 3150,6 10 

3 12972 3083,6 20 

4 13248 3019,3 30 

5 13524 2957,7 40 

6A 50 

6 50 

6B 

13800 2898,6 

50 

7 14076 2841,7 60 

8 14352 2787,1 70 

9 14628 2734,5 80 

10 14904 2683,8 90 

11 15180 2635,0 100 



Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1 y  1.2    MA-001 Rev. 3    07/11/2003    Pág. III - 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.2 – Configuración  de los resistidores del transmisor potenciométrico en 

las posiciones intermedias del conmutador bajo carga 

 

El SPS admite resistencia por paso del transmisor potenciométrico (o sea, el valor 

de cada resistidor individual mostrado en la figura 5.2) en el rango de 4,7 a 20Ω, y  

la resistencia total del transmisor de 9,4 a 1000Ω. El contacto móvil  (cursor) del 

transmisor potenciométrico puede ser tanto del tipo “cierra antes que abre”  como  

“abre antes que cierra”, indiferentemente. 

 

5.3 Salida analógica de posición de tap del conmutador 

El SPS posee una salida analógica en  loop de corriente  para indicación  remota 

de la posición de tap del conmutador bajo carga. El rango de valores de la salida 

de corriente  puede ser seleccionado a traves de la programación  efectuada en el 

frontal del SPS  de entre una de las opciones a continuación. La tensión de salida 

máxima es 12V, lo que permite que sean conectadas las cargas máximas 

indicadas al lado de cada opción: 
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Opción  de 
Salida Carga Máxima Opción  de 

Salida Carga Máxima 

0...1mA 12000Ω -1...+1mA 12000Ω 

0...5mA 2400 Ω -5...+5mA 2400 Ω 

0...10mA 1200 Ω -10...+10mA 1200 Ω 

0...20mA 600 Ω -20...+20mA 600 Ω 

4...20mA 600 Ω - - 

 

La salida de corriente  variará linealmente dentro del rango seleccionado, de 

forma proporcional a la posición de tap actual. Así, el valor de salida para una 

dada posición de tap puede ser calculado por la fórmula simples a continuación: 

 

(Fin Escala mA) – (Inicio Escala mA) 
Salida mA = 

(Tap Final) – (Tap Inicial) 
x (Tap Actual  – Tap Inicial) + (Inicio Escala mA) 

  

En caso de ocurrencia de Error de Lectura de Tap (E08), la salida de corriente  

continuará indicando la última posición de tap leída antes de la ocurrencia del 

error. 

♦ Salida analógica: terminales  10 (-) y  11 (+). 

 

5.4 Contactos de Salida Subir/Bajar Tap 

Los contactos de salida para los mandos Subir Tap y  Bajar Tap del SPS son  

conectados directamente al circuito de mando  del conmutador bajo carga 

correspondiente, y  generalmente actuarán energizando las bobinas de los 

contactores Subir/Bajar, que por su   vez energizan el motor de accionamiento. 

Todos los mandos para cambio de tap, sean originados localmente a traves del 

frontal del SPS, sean remotos a traves de contactos secos o  comunicación  

serial, son  retransmitidos al conmutador bajo carga a traves de los contactos de 

salida Subir/Bajar Tap. 
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Estos contactos poseen actuación  momentánea, de modo que para cada mando  

de cambio de tap emitido por el SPS, aquellos cerrarán una única vez por un 

tiempo de aproximadamente 0,5 segundos. Por ese motivo, conmutadores bajo 

carga dotados de posiciones intermedias, o sea, posiciones de transición  que 

tienen la misma tensión de otras posiciones adyacentes, como ejemplificado en el 

subcapítulo 5.2.2, deben poseer pasaje automático de las posiciones intermedias. 

Considerando aún el ejemplo del subcapítulo 5.2.2, si el conmutador se encuentra 

en la posición 5, y  el SPS emite un único mando  Subir Tap, el conmutador bajo 

carga debe moverse de la posición 5 para la 6A y  en  seguida de la 6A para la 6 

automáticamente. 

Los contactos de salida Subir/Bajar Tap pueden  conmutar cargas en  hasta 

250Vdc ó  250Vac, con  potencias máximas de 70W ó  220VA respectivamente. 

Su   capacidad   de conducción  (corriente  térmica) es de 2A continuamente. 

♦ Contactos de salida Subir/Bajar Tap: terminales  18 (punto común), 19 (subir 

tap) y  20 (bajar tap). 

 

5.5 Entradas de Contactos para Programación/Mando  Remotos 

Las seis entradas para contactos secos de cada SPS permiten que tanto la 

programación  como los mandos del sistema de paralelismo sean efectuados 

remotamente. Los contactos conectados a estas entradas deben estar libres de 

cualquier potencial externo, y  son  energizados por un potencial interno del SPS, 

a traves de un punto común a todos los contactos. 

Para garantizar que un mando  transmitido sea reconocido por el SPS, los 

contactos deben permanecer cerrados por un tiempo mínimo de 0,2 segundos. 

La función  de cada entrada del SPS variará de acuerdo con  el tipo de 

transformador operando en  paralelo, si trifásico o  banco de transformadores 

monofásicos. En este último caso, la función  de cada entrada variará también de 

acuerdo con  la posición del SPS dentro del banco, si Principal o  Secundario. A 

continuación son  detalladas cada posibilidad   citada. 
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5.5.1 Entradas de Programación/Mando  – Transformadores Trifásicos o  

Fase Principal de Bancos Monofásicos 

 

♦ Entradas de programación  Maestro/Seguidor/Individual: terminales  1 

(maestro), 2 (Seguidor) y  3 (individual); 

♦ Entrada de programación  Manual/Automático: terminal  4; 

♦ Entradas de mando  Subir/Bajar tap: terminales 5 (subir) y  6 (bajar); 

♦ Punto Común a todas las entradas: terminal 9. 

 

5.5.1.1 Entradas de programación  Maestro/Seguidor/Individual 

Estas entradas permiten la selección   remota del modo de operación  

Maestro/Seguidor/Individual. Pueden  ser utilizados mandos tanto por pulsos 

como permanentes. En caso de ser efectuada una programación  inválida (por 

ejemplo, intentar seleccionar un transformador como Maestro siendo que ya 

existe un otro Maestro), el mando  por pulso es ignorado, y  el SPS permanece en 

la condición  anterior; si el mando  inválido es permanente, no es obedecido, el 

SPS permanece en la condición  anterior y  es emitida alarma de Error en la 

Programación  (E04) después de transcurrida la temporización  de alarma 

programada.  También es emitida alarma de Error en la Programación  si  dos de 

estos contactos permanecen cerrados simultáneamente por un tiempo superior a 

esta temporización . 

 

5.5.1.1.1 Programación  Local/Remoto 

Las entradas para programación  remota Maestro/Seguidor/Individual pueden  ser 

utilizadas también para la función  secundaria de programación  del modo de 

mando  Local/Remoto. 

Este modo de mando  es invertido (de Local para Remoto o  viceversa) siempre 

que los contactos conectados a las tres entradas de programación  

Maestro/Seguidor/Individual son cerrados simultáneamente, de forma 

momentánea. En caso de que los tres contactos cierren y  permanezcan cerrados, 
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habrá una única inversión en el modo de mando  Local/Remoto. Inversiones 

adicionales sólo serán posibles  si los contactos abren y  cierran 

simultáneamente. 

 

5.5.1.2 Entrada de programación  Manual/Automático 

Esta entrada permite la selección   remota del modo de mando  

Manual/Automático. Debe ser utilizado mando  por pulso; el modo de mando  es 

invertido (de Manual para Automático o  viceversa) siempre que el contacto 

conectado a la entrada de programación  Manual/Automático sea cerrado 

momentáneamente. En caso de este contacto cerrar y  permanecer cerrado, 

habrá una única inversión en el modo de mando  Manual/Automático. Inversiones 

adicionales sólo serán posibles  si el contacto abrir y  volver a cerrar. 

Es posible también efectuar la selección   Manual/Automático utilizándose  dos 

contactos independientes en vez de un único contacto, siendo uno de ellos con  la 

función  Manual y  el otro con  la función  Automático. Para esto, debe ser 

utilizado el contacto reversible auxiliar Manual/Automático. En el caso de bancos 

de transformadores monofásicos, este contacto está localizado en el SPS 

“Principal” del banco. Comparándose la figura 5.3.a, donde es mostrada la 

alternativa de un único contacto de mando , y  la figura 5.3.b, con  la alternativa de 

contactos independientes, se puede observar que en  ambas la entrada de 

programación  recibe pulsos para la inversión de estado, pero en el segundo caso 

el pulso sólo alcanza esta entrada si sea cerrado el contacto correspondiente a la 

condición  opuesta a la programación  actual  del SPS. Si se cierra el contacto 

correspondiente a la condición  que ya está presente en el SPS, esta entrada no 

recibe el pulso de inversión y  es mantenida la condición  actual. 

Observar que el contacto auxiliar Automático/Manual del SPS mostrado en la 

figura 5.3.b es utilizado simultáneamente en el circuito de los contactos de mando  

externo Subir/Bajar tap, conforme descripto en el subcapítulo 5.5.3. 
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(a)      (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 5.3 – Programación  remota Manual/Automático. (a) Utilizando un único 

contacto de programación; (b) Utilizando  dos contactos de programación. 

 

5.5.1.3 Entradas de mando  Subir/Bajar Tap 

A traves de estas entradas, es posible que mandos Subir/Bajar tap sean 

generados por dispositivos externos al SPS. Estos dispositivos están divididos en  

dos categorías, los de mando  Automático y  los de mando  Manual. Como 

ejemplo podemos citar  dos de los más comúnmente utilizados, que son  el Relé 

Regulador de Tensión para mando  automático y  la RTU o  UTR (Unidad   

Terminal Remota) para mando  manual remoto. 

De entre las cuatro combinaciones posibles  para los modos de mando  

Manual/Automático y  Local/Remoto del SPS, en  apenas una de ellas los mandos 

recibidos en las entradas de contactos Subir/Bajar tap no son  obedecidos, que es 

la combinación  Manual y  Local. Por ese motivo, para evitar que mandos 

Automático y  Manuales Remoto sean recibidos y  obedecidos simultáneamente 

por el SPS, es utilizado el contacto auxiliar Manual/Automático del SPS para 

intertrabamiento, conforme mostrado en la figura 5.4. En el caso de bancos de 

transformadores monofásicos, este contacto está localizado en el SPS “Principal” 

del banco. 

Observar que el contacto auxiliar Automático/Manual del SPS mostrado en la 

figura 5.4 puede ser utilizado simultáneamente en el circuito de selección   remota 

Manual/Automático, conforme descripto en el subcapítulo 5.5.2. 
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Debe ser observada con  cuidado especial la correspondencia entre los mandos 

Subir/Bajar tap y  Subir/Bajar tensión. En  algunas aplicaciones, subir tap puede 

significar bajar tensión y  viceversa. Las entradas Subir/Bajar del SPS se refieren 

siempre a la posición de tap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4 – Conexión  de los contactos de mando externos Subir/Bajar de 

dispositivos de operación  Automática y  Manual. 

 

5.5.2 Entradas de Programación/Mando – Fases Secundario 1 y  Secundario 

2 de Bancos Monofásicos 

 

♦ Entradas de programación  Banco/Fase Individual: terminales  1 (fase 

individual) y  2 (banco); 

♦ Entradas de mando  Subir/Bajar tap: terminales 5 (subir) y  6 (bajar); 

♦ Punto Común a todas las entradas: terminal 9. 
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5.5.2.1 Entradas de programación  Banco/Fase Individual 

Estas entradas permiten la selección   remota del modo de operación  

Banco/Fase Individual. Pueden  ser utilizados mandos tanto por pulsos como 

permanentes. En caso de ser efectuada una programación  inválida (intentar 

seleccionar una de las fases Secundario en el modo Banco sin que esta fase esté 

en  sincronismo con  la fase Principal), el mando  por pulso es ignorado, y  el SPS 

permanece en la condición  anterior; pero si el mando  inválido es permanente, no 

es obedecido, el SPS permanece en la condición  anterior y  es emitida alarma de 

Error en la Programación  (E04) después de transcurrida la temporización  de 

alarma programada.  También es emitida alarma de Error en la Programación  si 

los  dos contactos permanecen cerrados simultáneamente por un tiempo superior 

a esta temporización. 

 

5.5.2.2 Entradas de mando  Subir/Bajar Tap 

A traves de estas entradas, es posible que mandos remotos manuales Subir/Bajar 

tap sean generados por dispositivos externos al SPS. Estos mandos solamente 

serán obedecidos si, además del banco encontrarse en el modo Remoto, el SPS 

Secundario está en el modo Fase Individual. En el modo banco, el SPS 

Secundario obedecerá únicamente a los mandos  Subir/Bajar originados en la 

fase Principal.  

 

5.6 Relés de Salida para Señalización  

El SPS dispone de contactos de salida para señalización  de las condiciones 

operativas y/o de alarma que pueden  estar presentes en el sistema de 

paralelismo. En el caso de los contactos con  función  programable, ésta puede 

ser seleccionada de entre las opciones de la tabla a continuación. 

En caso sea necesario, es posible expandir el número de contactos de 

señalización  del SPS a traves de un módulo externo opcional. Ver  Apéndice D. 

Observación :  NA = Normalmente Abierto; NC = Normalmente Cerrado 
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Opción  Modo de 
operación  Condición  de señalización  

Local de 
ocurrencia de 
la condición  

01 NA 

02 NC 

Error en el sincronismo entre 
transformadores trifásicos o  entre bancos 
(E01) 

En el propio 
banco o  
transformador 

03 NA 

04 NC 

Error en el sincronismo entre fases del 
banco (E01) – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
banco 

05 NA 

06 NC 
Error en la comunicación  entre SPS y  MC 
(E02) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

07 NA 

08 NC 
Error en la comunicación  entre SPS y  MC 
(E02) 

En el propio 
SPS 

09 NA 

10 NC 
Error en la programación  (E04) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

11 NA 

12 NC 
Error en la lectura de la posición de tap 
(E08) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

13 NA 

14 NC 
Error en la lectura de la posición de tap 
(E08) 

En el propio 
banco o  
transformador 

15 NA 

16 NC 
Sincronismo y  programación correctos 

En el propio 
banco o  
transformador 

17 NA 

18 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Maestro 

En el propio 
banco o  
transformador 

19 NA 

20 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Seguidor 

En el propio 
banco o  
transformador 

21 NA 

22 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Individual 

En el propio 
banco o  
transformador 

23 NA 

24 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Automático 

En el propio 
banco o  
transformador 

25 NA 

26 NC 

Ambas  fases “Secundario” en  modo 
Banco – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
banco 

27 NA 

28 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Remoto 

En el propio 
banco o  
transformador 

29 NA 

30 NC 
Transformador trifásico o  banco en  modo 
Local 

En el propio 
banco o  
transformador 

31 NA 

32 NC 

Ambas  fases “Secundario” en  modo Fase 
Individual – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
banco 

33 NA 

34 NC 

SPS Secundario 1 o  Secundario 2 en  
modo Fase Individual – solamente para 
bancos de transformadores monofásicos 

En el propio 
SPS 
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5.6.1 Distribución  de los contactos de señalización  – Transformadores 

Trifásicos 

En el caso de paralelismo de transformadores trifásicos, es utilizado un SPS para 

cada transformador, con  la distribución  de contactos de señalización  mostrada 

en la figura 5.5. Uno de los contactos posee función  de señalización  fija (modo 

de mando  en  Manual), operando como normalmente abierto (NA). Los demás 

tienen función  programable, conforme descripto en los subcapítulos 8.1.10, 

8.1.11 y  8.1.12. 

 

 

 

Figura 5.5 – Contactos de señalización  del SPS con  transformador trifásico. 

 

5.6.2 Distribución  de los contactos de señalización  – Transformadores 

Monofásicos 

Para el paralelismo de bancos de transformadores monofásicos, es utilizado un 

SPS para cada fase del banco, totalizando tres SPS para cada banco. La 

distribución  de los contactos de señalización  entre los SPS de un banco está 

mostrada en la figura 5.6. Uno de los contactos en el SPS Principal del banco 

posee función  de señalización  fija (modo de mando  en  Manual), operando 

como normalmente abierto (NA). Los demás tienen función  programable, 

conforme descripto en los subcapítulos 8.1.10, 8.1.11 y  8.1.12. Notar que en los 

SPS Secundario 1 y  Secundario 2 los relés 4 y  5 operan  simultáneamente, de 

forma que la función  seleccionada para el relé 4 será reproducida en el relé 5. 

 

 

 

 

Figura 5.6 – Contactos de señalización  del SPS con  bancos monofásicos. 

 

 



Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1 y  1.2    MA-001 Rev. 3    07/11/2003    Pág. III - 22 

5.7 Comunicación  serial RS485 

Cada SPS posee una puerta de comunicación  serial RS485, utilizada para la 

comunicación  con  el Módulo de Comunicación  COMM04. A traves de este canal 

de comunicación, el SPS transmite y  recibe las informaciones relevantes para 

que sea mantenido el sincronismo entre los transformadores en  paralelo y  para 

que sean supervisadas todas las condiciones operativas. 

Es utilizado un único módulo de comunicación  COMM04 para todos los SPS de 

una dada red de comunicación. Este módulo dispone de una segunda puerta 

RS485 disponible para utilización  por el usuario. A traves de esta puerta pueden  

ser accesadas todas las informaciones, selecciones y  mandos de cualquier SPS. 

La conexión de las puertas RS485 de los SPS y  del COMM04 es mostrada en la 

figura 5.7.a  para transformadores trifásicos y  en la figura 5.7.b para bancos de 

transformadores monofásicos. Debe ser utilizado un resistidor de terminación  de 

valor 120Ω en  cada extremo de la red de comunicación. El cable utilizado debe 

ser del tipo par trenzado blindado, aterrado en  un único punto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.7.a – Conexión de las puertas RS485 entre SPS y  COMM04 para 

transformadores trifásicos 
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Figura 5.7.b – Conexión de las puertas RS485 entre SPS y  COMM04 para 

bancos de transformadores monofásicos 

 

En caso de no ser utilizado un único cable par trenzado blindado para todo el 

trayecto, debido por ejemplo a bornes de conexión  intermedios, debe ser 

asegurada la continuidad   del blindaje, a traves de la conexión de los extremos 

de los blindajes de los diversos cables. Ver  figura 5.8. El trecho del cable sin 

blindaje debido a la enmienda debe ser lo más corto posible. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.8 – Conexión del blindaje de los cables de comunicación  serial 

La distancia máxima recorrida por los cables de la comunicación  serial RS485, de 

extremo a extremo es de 1300 metros, tanto para la serial que une los SPS al 

COMM04 como para la serial del MC al sistema supervisor (si utilizada). 
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6. Esquema de conexión  

La forma de conexión  del SPS para aplicación  con  transformadores trifásicos y  

con  bancos de transformadores monofásicos es basicamente la misma. 

Pequeñas diferencias entre las dos aplicaciones son  mostradas en los 

subcapítulos a continuación. 

Una visión más detallada de la función  y  de la forma de funcionamiento de cada 

entrada/salida aquí mostrada puede ser obtenida en el capítulo 5. 

 

6.1 Aplicación  con  transformadores Trifásicos 

En la figura 6.1 están mostradas las conexiones del SPS para un transformador 

trifásico, siendo que las conexiones de los demás SPS son idénticas y  se repiten 

para todos los demás transformadores, bastando interconectarlos por medio de la 

comunicación  serial RS485. Es utilizado un único módulo de comunicación  

COMM04 para todos los SPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.1 – Esquema de Conexión  para un transformador Trifásico 
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6.2 Aplicación  con  Bancos de transformadores Monofásicos 

En figura 6.2 están mostradas las conexiones de los SPS para un banco de 

transformadores monofásicos, siendo que las conexiones de los demás SPS son 

idénticas y  se repiten para todos los demás bancos, bastando interconectarlos 

por medio de la comunicación  serial RS485. Es utilizado un único módulo de 

comunicación  COMM04 para todos los SPS. 

 

6.3 Paralelismo de transformadores Trifásicos con  Bancos de 

transformadores Monofásicos 

Es posible la operación  en  paralelo de transformadores trifásicos y  de bancos 

de transformadores monofásicos. En este caso, debe ser seguido el esquema de 

conexión  correspondiente para cada tipo de transformador, y  todos los SPS, 

tanto los de los transformadores trifásicos como de los monofásicos, deben ser 

interconectados por la comunicación  serial RS485, con  un único módulo de 

comunicación  COMM04 para todos ellos. 
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Figura 6.2 – Esquema de Conexión  para un Banco Monofásico 
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7. Instalación Mecánica 

Los equipos del sistema de paralelismo SPS deben ser instalados protegidos de 

las intemperies, sea en el interior de paneles o  abrigados en  edificios. En  

cualquiera de los casos, debe haber sistema anticondensación. 

 

7.1 Supervisor de Paralelismo SPS 

Antes de efectuar la fijación  del SPS en el panel, debe ser elegida la etiqueta 

frontal del aparato  de entre las cinco opciones suplidas juntamente con  él, de 

acuerdo con  el idioma deseado (portugués, inglés o  español) y  de acuerdo con  

la posición del SPS en el sistema de paralelismo, como mostrado en las figuras 

4.2, 4.4 y  4.5 en el capítulo 4. (transformador trifásico, fase principal, secundario 

1 ó  secundario 2 de transformador monofásico). Para efectuar la instalación  o  

cambio de la etiqueta frontal, basta retirar la moldura frontal del SPS, extraer el 

panel de fibra de vidrio e  insertar la etiqueta deseada en la abertura existente en 

la parte superior izquierda del panel de fibra de vidrio. 

El SPS es adecuado para instalación  del tipo embutida, pudiendo ser fijado por 

ejemplo en  puertas o  chapas frontales de paneles. Las presillas para fijación  

son suplidas junto con  el SPS. En la figura 7.1 están mostradas las principales 

dimensiones del equipo, así como las dimensiones del recorte en la chapa para 

su inserción. Atención  especial debe ser dada al espesor de las capas de pintura 

de la chapa donde es hecho el recorte, pues en  algunos casos, cuando   es 

utilizada pintura de alto espesor, la disminuición  del área del recorte puede 

incluso  impedir la inserción  del equipo. 

Los terminales de conexión  están instalados en  2 conectores removibles  en la 

parte trasera del SPS, facilitando así las conexiones. Pueden  ser utilizados 

cables de 0,5 la 2,5mm2, nudos  o  con  terminales del tipo “clavillo” (o “aguja”). 
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7.2 Módulo de Comunicación  COMM04 

El COMM04 es adecuado para fijación  en  soporte patrón DIN 35mm, pudiendo 

estar localizado por ejemplo en  placas de montaje en el interior de paneles. En la 

figura 7.2 están mostradas las principales dimensiones del equipo. 

Los terminales de conexión  están instalados en la parte frontal del COMM04. 

Pueden  ser utilizados cables de 0,5 a 2,5mm2, nudos o  con  terminales del tipo 

“clavillo” (ou “aguja”). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1 – Dimensiones externas principales del SPS 
 
 

 

Figura 7.2 – Dimensiones externas principales del COMM04 
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8. Procedimiento para puesta  en  servicio 

Una vez efectuada la instalación  de los equipos de acuerdo con  la Parte III de 

este manual, la puesta  en  servicio debe seguir los pasos básicos a 

continuación. 

• Deshabilitar los mandos de los OLTCs (ejemplo: desconectar los 

interruptores de los motores o  seleccionar el OLTC para mando  Local) 

antes de energizar los SPS. Durante este período, los mandos que por 

casualidad sean necesarios para cambio de tap tendrán que ser efectuados 

en el propio panel del conmutador; 

• Chequear la correción  de las conexiones eléctricas (por ejemplo, a traves 

de ensayos de continuidad); 

• Energizar los SPS y  los COMM04 con  la tensión de alimentación  de 85 ~ 

265Vcc/Vca; 

• Efectuar toda la parametrización  del SPS, de acuerdo con  las 

instrucciones en el subcapítulo 9; 

• Poner todos los SPS en  modos de mando  Local, Individual, y  Manual (ver  

subcapítulo 3.2); 

• En el caso de banco de transformadores monofásicos, seleccionar las fases 

Secundario 1 y  Secundario 2 del banco en  modo Fase Individual (ver  

subcapítulo 3.3); 

• No habiendo indicaciones de errores (ver  subcapítulo 3.6), habilitar el 

mando  remoto de los conmutadores, permitiendo el mando  por los SPS; 

• Accionar manualmente cada OLTC por el SPS correspondiente, pasando 

por todas las posiciones de tap. Observar si no hay inversión entre las 

señales aumentar y  disminuir tap, así como si la indicación  de tap está 

correcta en  todas las posiciones y  si no hay  ocurrencia de errores de 

lectura de tap (E08); 
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• Ajustar manualmente todos los conmutadores, poniéndolos en la misma 

posición de tap; 

• Seleccionar uno de los transformadores o  bancos en  Maestro y  

seleccionar, uno a uno, los demás transformadores o  bancos en  Seguidor; 

• Accionar manualmente el Maestro, subiendo o  bajando la posición a traves 

del teclado frontal (ver  subcapítulos 3.4 y  3.5) y  verificar si todos los 

Seguidores lo acompañan; 

• Simular, en la medida de lo posible, las diversas condiciones de error (ver  

subcapítulo 3.6), verificando las indicaciones de error en el display, así 

como la actuación  de los contactos de alarma programados; 

• Simular, en la medida de lo posible, las diversas condiciones operativas (por 

ejemplo: maestro, Seguidor, manual, automático, etc.), verificando la 

actuación  de los contactos de señalización  programados; 

• Seleccionar la configuración  final de operación  deseada, o  sea, cuales 

transformadores o  bancos deben ser Maestro, Seguidor o  Individual, cual 

el modo de mando  deseado, si Manual o  Automático y  si Local o  Remoto. 
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9. Parametrización  

Para garantizar la correcta operación  del sistema de paralelismo, deben ser 

ajustados en el SPS diversos parámetros, que suplirán al equipo  las 

informaciones necesarias a su   funcionamiento. Los ajustes pueden  ser 

efectuados por medio de su   teclado frontal, con  el auxilio del display, o  por la 

puerta de comunicación  serial disponible para el usuario en el módulo de 

comunicación  COMM04 (ver  subcapítulo 5.7). 

El  procedimiento para efectuar la parametrización  del SPS vía teclado frontal 

está indicado en el subcapítulo 9.1 a continuación. El procedimiento de 

parametrización  del módulo de comunicación  COMM04, de forma que se 

pueda utilizar la puerta de comunicación  serial disponible para el usuario, está 

descripto en el subcapítulo 9.2. 

 

9.1 Parametrización  del Supervisor de Paralelismo SPS 

A continuación es presentado el procedimiento para acceso a los diversos 

parámetros de ajuste del SPS. Observar que para accesar la parametrización 

es necesario primeramente entrar en el menú  de programación. 

Más adelante, en los subcapítulos 9.1.1 a 9.1.12, se encuentra la descripción  

de cada parámetro, así como las recomendaciones para su selección. 

 

Procedimiento Efecto Visualización  

Presionar 
momentáneamente la 
tecla P.  

Es accesado el primer menú  de 
programación, con  la selección   
Local/Remoto. La condición  actual  de esta 
selección   es mostrada en el display a traves 
de las siglas LOC o  REM respectivamente. 

 

Presionar nuevamente la 
tecla P, manteniéndola 
presionada por cerca de 
3 segundos. 

Es accesado el primer parámetro para ajuste, 
indicado en el display por la sigla MOD (modo 
de operación  del SPS). 

 

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

Es indicado en el display el valor actual  del 
parámetro MOD.  
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Procedimiento Efecto Visualización  

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

Se altera el valor del parámetro MOD.  

Presionar 
momentáneamente la 
tecla P.  

Es accesado el próximo parámetro para 
ajuste, indicado en el display por la sigla ADR 
(dirección del SPS en la comunicación  
serial). 

 

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

Es indicado en el display el valor actual  del 
parámetro ADR.  

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

Se altera el valor del parámetro ADR.  

Presionar 
momentáneamente la 
tecla P.  

 

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

 

Presionar 
momentáneamente la 
tecla ↑ o  ↓. 

Repitiéndose estos 3 pasos, pueden  ser 
accesados y  editados todos los demás 
parámetros del SPS: 
- NOD (número de conjuntos trifásicos en  

paralelo) 
- TAP (número total de taps del conmutador) 
- IDC (tipo de indicación  de tap) 
- CNT (tap central del conmutador) 
- RES (resistencia por paso del transmisor 

potenciométrico) 
- SNC (tiempo para sincronismo) 
- PRG (tiempo de alarma por programación  

inválida) 
- RL1...RL4 (funciones de los relés de 

señalización  1...4) 
- OCS (corriente  de salida mA) 
- LNG (idioma de interface para la operación ) 

 

Presionar 
momentáneamente la 
tecla P.  

El SPS sale del menú  de parametrización, 
retornando a las indicaciones descriptas en  
3.1 (en general, la posición de tap actual ) 
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9.1.1 Parámetro MOD 

Es el Modo de operación  del SPS, seleccionado de entre las siguientes 

opciones: 

 

Parámetro MOD Descripción  

0 No efectuar paralelismo 

1 Efectuar paralelismo de banco monofásico 

2 Efectuar paralelismo de transformador trifásico 

 

• Opción  0 (No efectuar paralelismo) 

La opción  0 (cero) permite que el SPS trabaje de forma aislada, sin cambiar 

informaciones con  el Módulo de Comunicación  o  con  otros SPS. En este 

caso, la selección   Maestro/Seguidor/Individual permanece deshabilitada, visto 

que el transformador trabajará siempre en el modo Individual. 

Esta opción  puede ser utilizada, por ejemplo, cuando   sólo existe un 

transformador trifásico en la subestación, pero hay  previsión de futura 

ampliación  con  operación  paralela de los transformadores. El primer 

transformador puede ya ser equipado con  un SPS, estando preparado para el 

paralelismo futuro, pero operará inicialmente aislado. En esta condición  no es 

preciso, necesariamente, utilizar el módulo de comunicación  COMM04. El SPS 

no emitirá alarma por error en la comunicación  (E02). 

• Opción  1 (efectuar paralelismo de banco monofásico) 

La opción  1 debe ser seleccionada si el SPS está asociado a uno de los 

transformadores monofásicos de un banco. Al seleccionar esta opción, el SPS 

asumirá la función  de ”Principal” o  “Secundario” en el banco de acuerdo con  

la selección   efectuada en el parámetro ADR (dirección en la comunicación  

serial), explicado adelante en el subcapítulo 9.1.2. 

• Opción  2 (efectuar paralelismo de transformador trifásico) 

La opción  2 debe ser seleccionada si el SPS está asociado a un transformador 

trifásico.  
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9.1.2 Parámetro ADR 

Es la dirección del SPS en la comunicación  serial con  el módulo de 

comunicación  COMM04. Como regla general, cada SPS conectado a una 

misma red de comunicación  (o sea, el mismo  módulo COMM04) debe poseer 

una dirección única, sin repetición. 

Las direcciones aceptadas por el SPS en la parametrización  variarán de 

acuerdo con  el Modo de operación  seleccionado previamente (ver  

subcapítulo 9.1.1), si Trifásico o  Monofásico, como detallado a continuación. 

 

9.1.2.1 Programación  de ADR para modo de operación  Monofásico 

Si ha sido seleccionado el modo de operación  monofásico (MOD=1), el SPS 

permite la programación  de cualquier valor para el parámetro ADR, en el rango 

de 1 a 18, lo que permite un total de hasta 6 bancos de transformadores 

operando en  paralelo. 

En este modo de operación , el valor programado para la dirección determina a 

que banco pertenece el SPS, así como la función  asumida por él  en el banco 

monofásico, si “Principal”, “Secundario 1” ó  “Secundario 2”, conforme la tabla a 

continuación (para mejor comprensión de las funciones Principal y  Secundario, 

ver  subcapítulo 2.1). 

La numeración  de las direcciones debe necesariamente iniciar por el banco 1, 

prosiguiendo para las direcciones de los bancos subsecuentes, si existen. Por 

ejemplo, si hay 3 bancos, deben ser programados obligatoriamente las 

direcciones de 1 a 9. No deben ser programadas, por ejemplo, las direcciones 

de 4 a 12. 

La programación  incorrecta de las direcciones causará la alarma de Error en la 

Comunicación  (E02). 

 



Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1 y  1.2    MA-001 Rev. 3    07/11/2003    Pág. IV - 9 

 

Parámetro ADR  Banco a que pertenece el SPS Función  del SPS en el banco 

1 Secundario 2 

2 Secundario 1 

3 

Banco 1 

Principal 

4 Secundario 2 

5 Secundario 1 

6 

Banco 2 

Principal 

7 Secundario 2 

8 Secundario 1 

9 

Banco 3 

Principal 

10 Secundario 2 

11 Secundario 1 

12 

Banco 4 

Principal 

13 Secundario 2 

14 Secundario 1 

15 

Banco 5 

Principal 

16 Secundario 2 

17 Secundario 1 

18 

Banco 6 

Principal 

 

9.1.2.2 Programación  de ADR para modo de operación  Trifásico 

Si ha sido seleccionado el modo de operación  trifásico (MOD=2), el SPS 

solamente permite la programación  de valores múltiplos de 3 para el 

parámetro ADR, en el rango de 3 a 18, lo que permite un total de hasta 6 

transformadores trifásicos operando en  paralelo. Siguiendo filosofía similar a la 

expuesta arriba para el modo de operación  monofásico, los demás valores (1, 

2, 4, 5, ..., 16, 17) no son aceptados por el SPS, considerándose que un único 

transformador trifásico engloba tres monofásicos. 

La numeración  de las direcciones debe necesariamente iniciar por el 

transformador 1, prosiguiendo para las direcciones de los transformadores 

subsecuentes, si existen. Por ejemplo, si hay 3 transformadores trifásicos 

deben ser programados obligatoriamente las direcciones de 3, 6 y  9. No deben 

ser programadas, por ejemplo, las direcciones de 6, 9 y  12.  

La programación  incorrecta de las direcciones causará la alarma de Error en la 

Comunicación  (E02). 
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Parámetro ADR  Transformador trifásico a que pertenece el SPS 

3 Transformador 1 

6 Transformador 2 

9 Transformador 3 

12 Transformador 4 

15 Transformador 5 

18 Transformador 6 

 

9.1.2.3 Programación  de ADR para operación  conjunta de 

transformadores Trifásicos y  Bancos Monofásicos 

La filosofía utilizada en la distribución  de las direcciones de los SPS en los 

modos de operación  trifásico y  monofásico permite la operación  paralela de 

transformadores trifásicos y  bancos monofásicos. Para cada tipo de 

transformador deben ser seguidas las instrucciones correspondientes, como 

descripto en los subcapítulos 9.1.2.1 y  9.1.2.2. 

En la tabla a continuación es presentado un ejemplo de programación  de 

direcciones para operación  de un banco monofásico y   dos transformadores 

trifásicos. El ejemplo dado no es limitante, pudiendo ser utilizado cualquier 

combinación  de transformadores trifásicos y  bancos monofásicos. 

 

Parámetro ADR  Transformador trifásico a que pertenece el SPS 

3 Transformador trifásico 1 

6 Transformador trifásico 2 

7 

8 

9 

Banco monofásico 3 

 

9.1.3 Parámetro NOD 

Es el número total de “conjuntos trifásicos” operando en  paralelo, con  los SPS 

conectados a la misma red de comunicación  serial. Cada transformador 

trifásico es contado como un conjunto trifásico, lo mismo  ocurriendo con  cada 

banco de transformadores monofásicos (3 transformadores monofásicos). Por 
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ejemplo, si hay un banco monofásico y   dos transformadores trifásicos 

operando en  paralelo, el parámetro NOD será programado como 3. 

El parámetro NOD es programado apenas en el SPS cuya dirección (parámetro 

ADR) haya sido seleccionada como 3. En los demás SPS el parámetro NOD no 

será solicitado. 

Rango de ajuste: 1 a 6. 

 

9.1.4 Parámetro TAP 

Es el número total de posiciones de tap del conmutador bajo carga. En  caso 

de conmutadores con  posiciones “intermedias”, o sea, posiciones de transición  

que tienen la misma tensión de otras posiciones adyacentes, como 

ejemplificado en la tabla a continuación, el valor del parámetro TAP no debe 

incluir las posiciones intermedias, visto que ellas (en el ejemplo, 6A, 6 y  6B) 

serán indicadas como tap “6”, pues poseen la misma tensión. En este ejemplo, 

el parámetro TAP es programado como 11. 

 

Posición de tap Tensión (V) Corriente  (A) 

1 12420 3220,6 

2 12696 3150,6 

3 12972 3083,6 

4 13248 3019,3 

5 13524 2957,7 

6A 

6 

6B 

13800 2898,6 

7 14076 2841,7 

8 14352 2787,1 

9 14628 2734,5 

10 14904 2683,8 

11 15180 2635,0 

 

Rango de ajuste: 2 a 50. 
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9.1.5 Parámetro IDC 

Es el tipo de indicación  de tap adoptado para presentación  en el display del 

SPS, que generalmente sigue el tipo de indicación  utilizado en el propio  

conmutador bajo carga. Hay  cinco opciones de indicación, mostradas en la 

tabla abajo. 

 

Parámetro IDC Descripción  Ejemplo 1 Ejemplo 2 

0 Numérico bilateral -8 ... 0 ... +8 -12 ... 0 ... +20 

1 Numérico bilateral inverso +8 ... 0 ... –8 +12 ... 0 ... –20 

2 Alfanumérico 8L ...  N ... 8R 12L ...  N ... 20R 

3 Alfanumérico inverso 8R ... N ... 8L 12R ... N ... 20L 

4 Numérico simples 1 ... 17 1 ... 33 

 

En el ejemplo 1 es presentado un conmutador con  número total de taps igual a 

17 (TAP=17), con  la posición neutra (0 y  N) centralizada en las indicaciones 

Numérico bilateral y  Alfanumérico. El ejemplo 2 presenta un conmutador con  

33 taps en total, con  la posición neutra descentralizada en las indicaciones 

Numérico bilateral y  Alfanumérico. 

 

9.1.6 Parámetro CNT 

Es la posición, contada a partir del inicio del rango de medición, en  que se 

encuentra el tap “neutro” del conmutador bajo carga. Este parámetro será 

ajustado apenas cuando   seleccionado los tipos de indicación  Numérico 

bilateral o  Alfanumérico (IDC=0...3 - ver  subcapítulo 9.1.5), pues permite que 

se indique la posición de tap de conmutadores con  rangos de aumento y  

disminución  de tensión asimétricas. 

La tabla abajo ejemplifica el efecto causado por este parámetro en la indicación  

de tap para un conmutador con  33 posiciones en el total y  indicaciones del 

tipo Numérico bilateral y  Alfanumérico inverso. 
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Parámetro CNT 
Ejemplo Numérico 

bilateral 

Ejemplo Alfanumérico 

inverso 

15 -14 ... 0 ... +18 14R ... N ... 18L 

16 -15 ... 0 ... +17 15R ... N ... 17L 

17 -16 ...  0 ... +16 16R ...  N ... 16L 

18 -17 ... 0 ... +15 17R ... N ... 15L 

19 -18 ... 0 ... +14 18R ... N ... 14L 

 

Rango de ajuste: 2 a 50. 

 

9.1.7 Parámetro RES 

Es la resistencia por paso del transmisor potenciométrico del conmutador bajo 

carga (o sea, el valor de cada resistidor individual mostrado en la figura 9.1). 

Rango de ajuste: 4,7 a 20Ω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.1 – Resistidores individuales (resistencia por paso) del transmisor 

potenciométrico del conmutador bajo carga 
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9.1.8 Parámetro SNC 

El parámetro SNC (tiempo para sincronismo) está asociado al tiempo que el 

conmutador bajo carga lleva para efectuar un cambio de tap completo. El valor 

ajustado para este parámetro es utilizado por el SPS para las siguientes 

funciones: 

• Temporización  para alarma por error en el sincronismo (E01) – por 

ejemplo, en caso de haber una discrepancia de tap del transformador 

Seguidor en  relación  al Maestro, el SPS solamente emitirá alarma de error 

en el sincronismo después de transcurrido el tiempo ajustado en  SNC. Esto 

evita la emisión de alarmas falsas debido a la diferencia de tiempo de 

conmutación   que puede existir entre los conmutadores. 

• Espera para cambios de tap sucesivos – en caso de ser necesarios 

diversos cambios de tap sucesivos, el SPS Maestro solamente aceptará un 

nuevo mando  de cambio después de transcurrido el tiempo SNC en  todos 

los conmutadores en  paralelo. Esto evita que sea efectuado un nuevo 

cambio de tap antes que todos los conmutadores hayan concluído el 

cambio anterior, lo que podría causar un error de sincronismo. Durante el 

contaje del tiempo SNC, después de la emisión de un mando  de cambio de 

tap, el SPS indica en  su   display que la conmutación   está en  marcha a 

traves de los símbolos ∧∧∧ o  ∨∨∨ (conmutador subiendo o  bajando 

respectivamente). 

Debido a estas funciones desempeñadas por el SPS teniendo por base el 

parámetro SNC, su ajuste debe ser superior, con  holgura mínima de 2 

segundos, al mayor  tiempo que el conmutador lleva para cambio de tap. En el 

caso de transformadores con  tap intermedios, el mayor  tiempo de cambio 

estará  localizado en la conmutación   que exigir el pasaje por las posiciones 

intermedias. Considere el ejemplo a continuación, donde el tiempo para  

efectuarse una única conmutación es de 5 segundos: 

Posición del 
Conmutador 1 2 3 4 5 6A 6 6B 7 8 9 10 11 

 Tiempo de 
conmutación   
(es)  5 5 5 5 10 10 5 5 5 5  
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Como se observa, el cambio de la posición 5 para la 6 y  de la 6 para la 7 exige 

el pasaje por las posiciones intermedias 6A y  6B respectivamente. Así que, el 

mayor  tiempo de conmutación  es,  en la realidad, 10 segundos, y  no 5 como 

esperado inicialmente. De esta forma, el ajuste del parámetro SNC debe ser el 

mayor  tiempo de conmutación   (10s) sumado a la holgura mínima (2s), 

totalizando el ajuste ideal de 12 segundos. 

Ajustes superiores a estos son permitidos, pero presentan el inconveniente de 

tornar innecesariamente lentas las conmutaciones sucesivas que 

eventualmente sean necesarias. 

Rango de ajuste: 1 a 100 segundos.  

 

9.1.9 Parámetro PRG 

El parámetro PRG es una temporización  para emisión de alarma por 

programación  inválida. Las condiciones de programación  consideradas 

inválidas están detalladas en el subcapítulo 3.6.3. 

El objetivo de esta temporización  es evitar la emisión innecesaria de alarma 

debido a la existencia apenas momentánea de la condición  inválida, como por 

ejemplo si el operador decidir invertir las selecciones Maestro y  Seguidor de 

los SPS. Durante este proceso, puede haber la condición  de  dos Maestros o  

de Seguidores sin Maestro. 

Rango de ajuste: 2 a 25 segundos. 

 

9.1.10 Parámetro RL1 

Es la función  de señalización  seleccionada para el relé de salida 1. La 

distribución  de los contactos de salida entre los SPS para los casos de 

paralelismo de transformadores trifásicos y  de bancos monofásicos está 

detallada en el subcapítulo 5.6. 

Las funciones de señalización  disponibles  para programación  están listadas 

en la tabla a continuación, que es válida también para los relés de señalización  

2, 3 y  4. 

Observación : NA = Normalmente Abierto; NC = Normalmente Cerrado 
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Parámetro 
RL1, RL2, 

RL3 ó  RL4 

Modo de 
operación  Condición  de señalización  

Local de 
ocurrencia de 
la condición  

01 NA 

02 NC 

Error en el sincronismo entre transformadores 
trifásicos o  entre bancos (E01) 

En el propio 
banco o  
transformador 

03 NA 

04 NC 

Error en el sincronismo entre fases del banco 
(E01) – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
banco 

05 NA 

06 NC 

Error en la comunicación  entre SPS y  MC 
(E02) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

07 NA 

08 NC 

Error en la comunicación  entre SPS y  MC 
(E02) 

En el propio 
SPS 

09 NA 

10 NC 
Error en la programación  (E04) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

11 NA 

12 NC 
Error en la lectura de la posición de tap (E08) 

En cualquier 
punto del 
sistema 

13 NA 

14 NC 
Error en la lectura de la posición de tap (E08) 

En el propio 
banco o  
transformador 

15 NA 

16 NC 
Sincronismo y  programación  correctos 

En el propio 
banco o  
transformador 

17 NA 

18 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Maestro 

En el propio 
banco o  
transformador 

19 NA 

20 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Seguidor 

En el propio 
banco o  
transformador 

21 NA 

22 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Individual 

En el propio 
banco o  
transformador 

23 NA 

24 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Automático 

En el propio 
banco o  
transformador 

25 NA 

26 NC 

Ambas fases “Secundario” en  modo Banco – 
solamente para bancos de transformadores 
monofásicos 

En el propio 
banco 

27 NA 

28 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Remoto 

En el propio 
banco o  
transformador 

29 NA 

30 NC 

Transformador trifásico o  banco en  modo 
Local 

En el propio 
banco o  
transformador 

31 NA 

32 NC 

Ambas fases “Secundario” en  modo Fase 
Individual – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
banco 

33 NA 

34 NC 

SPS Secundario 1 o  Secundario 2 en  modo 
Fase Individual – solamente para bancos de 
transformadores monofásicos 

En el propio 
SPS 
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9.1.11 Parámetro RL2 

Es la función  de señalización  seleccionada para el relé de salida 2, similar al 

expuesto en el subcapítulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de 

señalización  disponibles  para programación. 

 

9.1.12 Parámetro RL3 

Es la función  de señalización  seleccionada para el relé de salida 3, similar al 

expuesto en el subcapítulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de 

señalización  disponibles  para programación. 

 

9.1.13 Parámetro RL4 

Es la función  de señalización  seleccionada para el relé de salida 4, similar al 

expuesto en el subcapítulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de 

señalización  disponibles  para programación. 

Observar, sin embargo, que el relé de salida 4 no posee función  de 

señalización  programable  en  todos los casos. En el modo de operación  

trifásico y  cuando   está actuando como Principal de banco monofásico, el relé 

4 tiene la función  de señalización  fija “Mando  en  Manual”, normalmente 

abierto. Ver  subcapítulos 5.6.1 y  5.6.2. En estos casos, el SPS no solicitará la 

programación  del parámetro RL4. 

 

9.1.14 Parámetro OCS 

Es la selección   del rango de valores de la salida analógica en  loop de 

corriente  del SPS, para indicación  remota de la posición de tap del 

conmutador bajo carga. El subcapítulo 5.3 presenta detalles de la forma de 

operación  de la salida de corriente. 

Las opciones mostradas en la tabla a continuación están disponibles: 
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Parámetro OCS Rango de Salida Parámetro OCS Rango de Salida 

1 0...1mA 2 -1...+1mA 

3 0...5mA 4 -5...+5mA 

5 0...10mA 6 -10...+10mA 

7 0...20mA 8 -20...+20mA 

9 4...20mA - - 

 

9.1.15 Parámetro LNG 

Es la selección   del idioma de interface para la operación  del SPS. Todas las 

siglas de la descripción  de operación  en el capítulo 3 están mostradas en el 

idioma portugués. En caso de ser seleccionado otro idioma de interface, esas 

siglas serán alteradas (ver  Manual Técnico SPS en el idioma correspondiente). 

Están disponibles  los siguientes idiomas de interface: 

 

Parámetro LNG Idioma de Interface 

1 Portugués 

2 Inglés 

3 Español 

 

9.2 Parametrización  del Módulo de Comunicación  COMM04 

El Módulo de Comunicación  COMM04 no requiere cualquier ajuste especial 

para el funcionamiento del sistema de paralelismo. No obstante, cuando   sea 

utilizada la puerta de comunicación  serial RS485, disponible para conexión a 

un sistema supervisor (ver  subcapítulo 5.7), será necesario parametrizar la 

dirección de esta puerta para la comunicación  con  protocolo Modbus RTU. 

El ajuste de dirección del COMM04 es completamente independiente de las 

direcciones programadas en los SPS. Debe ser observado que la dirección 

ajustada en el COMM04 sea única en la red de comunicación  externa a la cual 



Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1 y  1.2    MA-001 Rev. 3    07/11/2003    Pág. IV - 
19 

está conectada (no se trata de la red de comunicación  de los SPS, que es 

independiente), sin repetición  de dirección con  otros equipos que por 

casualidad estén conectados a la misma comunicación  serial. 

El ajuste de la dirección del COMM04 es efectuado a traves de las llaves dip-

switch localizadas en  su   frontal, como se puede observar en la figura 9.2. La 

tabla a continuación indica la posición de las llaves dip-switch para obtenerse la 

dirección deseada. 

 

Posición de la Dip Switch Posición de la Dip Switch Dirección 
5 4 3 2 1 

Dirección 
5 4 3 2 1 

0      16      
1      17      
2      18      
3      19      
4      20      
5      21      
6      22      
7      23      
8      24      
9      25      

10      26      
11      27      
12      28      
13      29      
14      30      
15      31      

LEGENDA:  ON  OFF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.2 – Dip-Switches para ajuste de dirección del COMM04 
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Parte V – Resolución  de Problemas (troubleshooting) 

Índice de Asuntos 

Capítulo Título Página 

10 Resolución  de Problemas V–2 

10.1 
Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, 
Manual/Automático, Banco/Fase Individual 

V–2 

10.2 Mando Subir/Bajar tap V–4 

10.3 
Indicaciones local y  remota de posición de 
tap y  Contactos de señalización  

V-5 

10.4 Indicación  de error E01 V–6 

10.5 Indicación  de error E02 V–8 

10.6 Indicación  de error E04 V–10 

10.7 Indicación  de error E08 V–10 

10.8 
Indicación  de combinaciones de errores E10 
y E12 

V–11 
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10. Resolución  de Problemas 

En caso de que se encuentren dificultades o  problemas en la operación  del 

sistema de paralelismo SPS, sugerimos consultar las posibles  causas y  

soluciones simples presentadas a continuación. Si estas informaciones no son 

suficientes para sanar la dificuldad, por favor póngase en  contacto con  la 

asistencia técnica de Treetech o  su   representante autorizado. 

 

10.1 Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automático, 

Banco/Fase Individual 

 

• El SPS no permite que se seleccione la condición  Seguidor 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
No existe  otro transformador  o  banco 
como Maestro en la red de comunicación  

Seleccionar primeramente algún transformador o  
banco como Maestro, para después seleccionar 
el Seguidor 

Existe una falla en la comunicación  serial 
(E02) en el SPS Maestro 

Sanar la falla en la comunicación  – ver  ítem 
específico en este subcapítulo 

El transformador o  banco que se desea 
estabelecer como Seguidor no está en la 
misma posición de tap del Maestro 

Igualar la posición de tap del transformador que 
operará como Seguidor con  la posición del 
Maestro 

 

• El SPS no permite que se salga de la selección   Maestro 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Existe por lo menos 1 transformador o  
banco que se encuentra en la condición   
de Seguidor 

Seleccionar primeramente el transformador o  
banco Seguidor como Individual, permitiendo que 
el Maestro sea seleccionado también como 
Individual 

 

• El SPS no permite que se seleccione la condición  Automático 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
En el caso de banco de transformadores 
monofásicos, las fases Secundario 1 y  
Secundario 2 no están en  sincronismo 
(misma posición de tap) con  la fase 
Principal 

Igualar la posición de tap de las fases 
Secundario 1 y  Secundario 2 con  la fase 
Principal 
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• Los SPS Secundario 1 y  2 no permiten que se seleccione la condición  

Banco (solamente para bancos monofásicos) 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Las fases Secundario 1 y  Secundario 2 no 
están en  sincronismo (misma posición de 
tap) con  la fase Principal 

Igualar la posición de tap de las fases 
Secundario 1 y  Secundario 2 con  la fase 
Principal 

Existe una falla en la comunicación  serial 
(E02) en el SPS Principal del banco 

Sanar la falla en la comunicación  – ver  ítem 
específico en este subcapítulo 

 

• El SPS no permite que se seleccione la condición  Fase Individual (solamente 

para bancos monofásicos) 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El banco no se encuentra en los modos 
Individual y  Manual 

Seleccionar primeramente el banco como 
Individual y  Manual, permitiendo que los 
Secundarios sean seleccionados en el modo 
Fase Individual 

 

• El SPS no permite que las selecciones Maestro/Seguidor/Individual, 

Manual/Automático y  Banco/Fase Individual sean efectuadas en  su   panel 

frontal 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El SPS se encuentra en el modo de 
operación  Remoto, entonces sólo obedece 
a las selecciones efectuadas vía contactos 
secos o  vía comunicación  serial 

Seleccionar el SPS para el modo Local (ver  
subcapítulo 3.2) 

 

• El SPS no permite que las selecciones Maestro/Seguidor/Individual, 

Manual/Automático y  Banco/Fase Individual sean efectuadas vía contactos 

secos o  vía comunicación  serial 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El SPS se encuentra en el modo de 
operación  Local, entonces sólo obedece a 
las selecciones efectuadas en  su   teclado 
frontal 

Seleccionar el SPS para el modo Remoto (ver  
subcapítulo 3.2) 
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10.2 Mandos Subir/Bajar tap 

• El SPS no obedece a los mandos Subir y  Bajar tap efectuados en  su   panel 

frontal 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El SPS se encuentra en el modo de 
operación  Remoto, entonces sólo obedece 
a los mandos generados vía contactos secos 
o  vía comunicación  serial 

Seleccionar el SPS para el modo Local (ver  
subcapítulo 3.2) 

El SPS se encuentra en el modo Seguidor, 
entonces sólo obedece a los mandos 
Subir/Bajar emitidos por el Maestro 

Efectuar los mandos Subir/Bajar en el SPS 
Maestro, o  alterar el SPS Seguidor para 
Individual (ver  subcapítulo 3.2) 

El SPS se encuentra en el modo Automático, 
entonces sólo obedece a los mandos 
generados por el relé regulador de tensión (o 
dispositivo similar) 

Seleccionar el SPS para el modo Manual (ver  
subcapítulo 3.2) 

En el caso de los SPS Secundario 1 ó  
Secundario 2 de bancos monofásicos, estos 
se encuentran en el modo Banco, entonces 
sólo obedecen a los mandos Subir/Bajar 
emitidos por el SPS Principal del banco 

Seleccionar los SPS Secundario 1 y  2 para el 
modo Fase Individual (ver  subcapítulo 3.3). Para 
que esta selección   sea posible, el banco debe 
estar en el modo Individual y  Manual. 

El conmutador bajo carga se encuentra en  
modo local o  desconectado, o  no hay 
alimentación  de fuerza/mando, o  algún 
interruptor se encuentra desconectado 

Verificar el conmutador bajo carga, los 
interruptores de los circuitos de fuerza/mando  y  
las alimentaciones auxiliares. 

 

• El SPS no obedece a los mandos Subir y  Bajar tap efectuados vía contactos 

secos o  vía comunicación  serial 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El SPS se encuentra en el modo de 
operación  Local, entonces sólo obedece a 
los mandos generados en  su   teclado 
frontal 

Seleccionar el SPS para el modo Remoto (ver  
subcapítulo 3.2) 

El SPS se encuentra en el modo Seguidor, 
entonces sólo obedece a los mandos 
Subir/Bajar emitidos por el Maestro 

Efectuar los mandos Subir/Bajar en el SPS 
Maestro, o  alterar el SPS Seguidor para 
Individual (ver  subcapítulo 3.2) 

El SPS se encuentra en el modo Automático, 
entonces sólo obedece a los mandos 
generados por el relé regulador de tensión (o 
dispositivo similar) 

Seleccionar el SPS para el modo Manual (ver  
subcapítulo 3.2) 

En el caso de los SPS Secundario 1 ó  
Secundario 2 de bancos monofásicos, estos 
se encuentran en el modo Banco, entonces 
sólo obedecen a los mandos Subir/Bajar 
emitidos por el SPS Principal del banco 

Seleccionar los SPS Secundario 1 y  2 para el 
modo Fase Individual (ver  subcapítulo 3.3). Para 
que esta selección   sea posible, el banco debe 
estar en el modo Individual y  Manual. 

El conmutador bajo carga se encuentra en  
modo local o  desconectado, o  no hay 
alimentación  de fuerza/mando, o  algún 
interruptor se encuentra desconectado 

Verificar el conmutador bajo carga, los 
interruptores de los circuitos de fuerza/mando  y  
las alimentaciones auxiliares. 
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10.3 Indicaciones local y  remota de posición de tap y  Contactos de 

señalización  

• La indicación  de posición de tap en el frontal del SPS no corresponde a la 

posición real del conmutador 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
No fue seleccionada la opción  correcta de 
tipo de indicación  de tap del SPS 

Seleccionar el tipo de indicación  
correspondiente a su   conmutador de acuerdo 
con  las instrucciones en el subcapítulo 9.1.5 

No fue seleccionada la opción  correcta de 
posición del tap “neutro” del conmutador, en 
el caso de indicación  del tipo numérico 
bilateral (-/+) o  alfanumérica (L/R) 

Seleccionar la posición del tap “neutro” del 
conmutador de acuerdo con  las instrucciones en 
el subcapítulo 9.1.6 

 

• El conmutador bajo carga tiene indicación  de tap numérica bilateral (-/+) o  

alfanumérica (L/R),  y  la indicación  de posición de tap en el frontal del SPS 

está invertida en  relación  a la posición real 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
No fue seleccionada la opción  correcta de 
tipo de indicación  de tap del SPS 

Seleccionar el tipo de indicación  
correspondiente a su   conmutador de acuerdo 
con  las instrucciones en el subcapítulo 9.1.5 

 

• La salida de corriente  mA del SPS para indicación  remota de la posición de 

tap no corresponde al valor esperado 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
No fue seleccionada la opción  correcta de 
rango de corriente  de salida del SPS 

Seleccionar el rango de corriente  de salida 
deseado de acuerdo con  las instrucciones en el 
subcapítulo 9.1.14 

El cálculo del valor esperado para la salida 
de corriente  está equivocado 

Ver  fórmula de cálculo del valor esperado para 
la salida de corriente  en el subcapítulo 5.3 

 

• Los contactos de señalización  del SPS no cierran (o abren) en la condición  

esperada 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
No fueron seleccionadas las opciones 
correctas para las funciones de señalización  
de los contactos programables  del SPS 

Seleccionar las funciones de señalización  
deseadas para los contactos programables  del 
SPS de acuerdo con  las instrucciones en los 
subcapítulos 9.1.10  a  9.1.13 

Algún(nos) de los SPS de la red se 
encuentra(n) con  error en la comunicación  
(E02), impidiendo que la información  de la 
condición  a señalizar sea recibida o  
distribuída adecuadamente 

Sanar la falla en la comunicación  – ver  ítem 
específico en este subcapítulo 
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10.4 Indicación  de error E01 

• E01 – Error en el Sincronismo en  apenas uno de los transformadores o  

bancos Seguidor 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El conmutador bajo carga Seguidor se 
encuentra en  modo local o  desconectado 

Seleccionar el mando  del conmutador bajo 
carga en  remoto 

No hay alimentación  de fuerza o  mando  
para el conmutador Seguidor 

Restablecer las alimentaciones auxiliares 

Los interruptores de fuerza/mando  del 
conmutador Seguidor se encuentran 
desconectados 

Reconectar los interruptores de los circuitos de 
fuerza/mando 

Los cables que llevan los mandos 
Subir/Bajar tap del SPS hasta el conmutador 
bajo carga están interrumpidos o  con  mal 
contacto 

Corregir las conexiones de los cables de mando  
Subir/Bajar entre el SPS y  el conmutador bajo 
carga 

La temporización  para alarma de error en el 
sincronismo está menor que lo necesario 

Ajustar el parámetro de temporización  para 
alarma de error en el sincronismo de acuerdo 
con  las recomendaciones del subcapítulo 9.1.8 

El conmutador bajo carga Seguidor no 
efectúa   el pasaje automático por las 
posiciones intermedias 

Habilitar el circuito de mando  del conmutador 
bajo carga para pasar automáticamente por las 
posiciones intermedias 
Seleccionar el SPS correspondiente como 
Individual, para permitir los mandos locales del 
conmutador sin la ocurrencia de error E01 
Efectuar las operaciones de cambio de tap 
solamente en el SPS Maestro. Los cambios de 
tap de los Seguidores ocurrirán automáticamente 

Fue efectuado un mando  local de cambio de 
tap en el propio panel del conmutador bajo 
carga, sin que el SPS correspondiente fuera 
previamente seleccionado como Individual 

Efectuar el cambio de tap local en el panel del 
conmutador solamente después del Maestro 
haber efectuado un cambio de tap idéntico 
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• E01 – Error en el Sincronismo en  todos los transformadores o  bancos 

Seguidor (también en las fases Secundario 1 y  2 del banco Maestro, en  

caso de bancos monofásicos) 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El conmutador bajo carga Maestro (o la fase 
Principal del banco Maestro, en el caso de 
bancos monofásicos) se encuentra en  modo 
local o  desconectado 

Seleccionar el mando  del conmutador bajo 
carga en  remoto 

No hay alimentación  de fuerza o  mando  
para el conmutador Maestro (o para la fase 
Principal del banco Maestro, en el caso de 
bancos monofásicos) 

Restabelecer las alimentaciones auxiliares 

Los interruptores de fuerza/mando  del 
conmutador Maestro (o de la fase Principal 
del banco Maestro, en el caso de bancos 
monofásicos) se encuentran desconectados 

Reconectar los interruptores de los circuitos de 
fuerza/mando 

El conmutador bajo carga Maestro (o la fase 
Principal del banco Maestro, en el caso de 
bancos monofásicos) no efectúa   el pasaje 
automático por las posiciones intermedias 

Habilitar el circuito de mando  del conmutador 
bajo carga para pasar automáticamente por las 
posiciones intermedias 

Los cables que llevan los mandos 
Subir/Bajar tap del SPS Maestro (o de la 
fase Principal del banco Maestro, en el caso 
de bancos monofásicos) hasta el 
conmutador bajo carga están interrumpidos 
o  con  mal contacto 

Corregir las conexiones de los cables de mando  
Subir/Bajar entre el SPS y  el conmutador bajo 
carga 

La temporización  para alarma de error en el 
sincronismo está menor que lo necesario en  
todos los SPS Seguidores 

Ajustar el parámetro de temporización  para 
alarma de error en el sincronismo de acuerdo 
con  las recomendaciones del subcapítulo 9.1.8 
Seleccionar otro SPS como Maestro, y  el SPS 
que presentó el error como Individual, para 
permitir los mandos locales del conmutador sin la 
ocurrencia de error E01 
Efectuar las operaciones de cambio de tap 
solamente en el SPS Maestro 

Fue efectuado un mando  local de cambio de 
tap en el propio panel del conmutador bajo 
carga Maestro, sin que el SPS 
correspondiente fuera previamente 
seleccionado como Individual 

Efectuar el cambio de tap local en los paneles de 
todos los conmutadores en  paralelo 
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• E01 – Error en el Sincronismo en las fases Secundario 1 ó  2 del banco 

Maestro/Individual (solamente en  caso de bancos monofásicos) 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
El conmutador bajo carga de la fase 
Secundario 1 ó  2 del banco 
Maestro/Individual se encuentra en  modo 
local o  desconectado 

Seleccionar el mando  del conmutador bajo 
carga en  remoto 

No hay alimentación  de fuerza o  mando  
para la fase Secundario 1 ó  2 del banco 
Maestro/Individual 

Restabelecer las alimentaciones auxiliares 

Los interruptores de fuerza/mando  del 
conmutador de la fase Secundario 1 ó  2 del 
banco Maestro/Individual se encuentran 
desconectados 

Reconectar los interruptores de los circuitos de 
fuerza/mando 

Los cables que llevan los mandos 
Subir/Bajar tap del SPS Secundario 1 ó  2  
hasta los conmutadores bajo carga están 
interrumpidos o  con  mal contacto 

Corregir las conexiones de los cables de mando  
Subir/Bajar entre el SPS y  el conmutador bajo 
carga 

La temporización  para alarma de error en el 
sincronismo está menor que lo necesario 

Ajustar el parámetro de temporización  para 
alarma de error en el sincronismo de acuerdo 
con  las recomendaciones del subcapítulo 9.1.8 

El conmutador bajo carga de la fase 
Secundario 1 ó  2 del banco 
Maestro/Individual no efectúa   el pasaje 
automático por las posiciones intermedias 

Habilitar el circuito de mando  del conmutador 
bajo carga para pasar automáticamente por las 
posiciones intermedias 

Seleccionar el SPS correspondiente como Fase 
Individual, para permitir los mandos locales del 
conmutador sin la ocurrencia de error E01 
Efectuar las operaciones de cambio de tap 
solamente en el SPS Principal del banco 
Maestro. Los cambios de tap de los Secundarios 
1 y  2 ocurrirán automáticamente 

Fue efectuado un mando  local de cambio de 
tap en el propio panel del conmutador bajo 
carga, sin que el SPS correspondiente fuera 
previamente seleccionado como Fase 
Individual 

Efectuar el cambio de tap local en el panel del 
conmutador solamente después del Principal del 
banco Maestro haber efectuado un cambio de 
tap idéntico 

 

10.5 Indicación  de error E02 

• E02 – Error en la Comunicación  en  apenas uno de los SPS 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Mal contacto en la conexión de los cables de 
la comunicación  serial RS485 al SPS que 
presenta el error E02 

Mejorar la conexión del cable de la comunicación  
serial 

Conector trasero superior del SPS mal 
encajado 

Presionar el conector trasero superior hasta el 
perfecto encaje en el SPS 

Ajustes de los parámetros ADR y/o NOD 
incorrectos 

Ajustar los parámetros ADR y/o NOD de acuerdo 
con  las instrucciones en los subcapítulos 9.1.2 y  
9.1.3 
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• E02 – Error en la Comunicación  en  todos los SPS de la red 

simultáneamente 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Mal contacto o  interrupción  en la conexión 
de los cables de la comunicación  serial 
RS485 al módulo de comunicación  
COMM04 

Mejorar la conexión del cable de la comunicación  
serial al COMM04 

Ajustes de los parámetros ADR y/o NOD 
incorrectos 

Ajustar los parámetros ADR y/o NOD de acuerdo 
con  las instrucciones en los subcapítulos 9.1.2 y  
9.1.3 

Falta de alimentación  auxiliar para el 
módulo de comunicación  COMM04 

Restabelecer la alimentación  auxiliar para el 
módulo de comunicación  COMM04 

Módulo de comunicación  COMM04 
defectuoso 

Sustituir el módulo de comunicación  COMM04 
por una unidad   sobresaliente 

 

• E02 – Contacto de señalización  de la condición  de error en la comunicación  

accionado, pero ningún SPS presenta la indicación  E02 en  su   display 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Ajustes de los parámetros ADR y/o NOD 
incorrectos 

Ajustar los parámetros ADR y/o NOD de acuerdo 
con  las instrucciones en los subcapítulos 9.1.2 y  
9.1.3 

Falta de alimentación  auxiliar para uno o  
más  SPS  de la red 

Restabelecer la alimentación  auxiliar para el/los 
SPS 

Uno o  más SPS de la red defectuoso(s) 
(completamente apagado(s), aunque 
alimentado(s)) 

Sustituir el SPS defectuoso por una unidad   
sobresaliente 

 

• E02 – Indicación  esporádica y  aleatoria de Error en la Comunicación  E02 

en  varios SPS de la red, simultáneamente o  no 

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Mal contacto en la conexión de los cables de 
la comunicación  serial RS485 al módulo de 
comunicación  COMM04 

Mejorar la conexión del cable de la comunicación  
serial al COMM04 

Cables de la comunicación  serial no son del 
tipo trenzado y  blindado 

Sustituir los cables de la comunicación  serial 
RS485 por cables trenzados y  blindados, 
conforme instrucciones del subcapítulo 5.7 

Blindaje de los cables de la comunicación  
serial aterrados en  más de un punto o  no 
aterrados 

Aterrar el blindaje de los cables de la 
comunicación  serial en  apenas un punto, 
conforme instrucciones del subcapítulo 5.7 
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10.6 Indicación  de error E04 

• E04 – Error en la Programación  

Probables  Causas Posibles  Soluciones 
Programar apenas condiciones válidas, conforme 
subcapítulo 3.6.3 

Tentativa de programación  de condición  
inválida por un tiempo superior a la 
temporización  ajustada Aumentar la temporización  de alarma E04, en 

caso de la condición  de programación  inválida 
sea apenas temporal 

Error en la comunicación  en el SPS Maestro 
(o en la fase Principal del banco Maestro) 

Corregir el error en la comunicación  (E02); ver  
ítem específico en este subcapítulo 

Fueron efectuadas alteraciones de 
programación  prácticamente simultáneas en   
dos o  más SPS, lo que permite que se 
fuerze una condición  inválida que 
normalmente no es aceptada por el SPS 
(por ejemplo, 2 Maestros) 

Corregir la condición  de programación  inválida,  
conforme subcapítulos 3.2 y  3.6.3 

 

10.7 Indicación  de error E08 

• E08 – Error en la Lectura de Posición de Tap 

Para facilitar el diagnóstico del error de lectura de tap, es conveniente consultar 

en el SPS el motivo del error de lectura y  la posición de tap en  la cual se 

encontraba en el momento en  que ocurrió el error. Seguir el siguiente 

procedimiento: 

- Presionar momentáneamente la tecla P; 

- Presionar simultáneamente las teclas P y  ↑. Será mostrado en el display el 

código de causa del último error de lectura ocurrido, C1, C2 o  C3. En caso 

de no haber ocurrido cualquier error E08 desde que el SPS fue conectado, 

será mostrado el código C0; 

- Presionar momentáneamente la tecla P. Será mostrado en el display la 

posición de tap en  que se encontraba el conmutador en el momento en  que 

ocurrió el error (en caso del código de error haber sido C0, esta indicación  

no tiene significado). 

Teniendo el código de causa del error de lectura, verificar las probables  causas 

y  posibles  soluciones en la tabla abajo. 
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Código Probables  Causas Posibles  Soluciones 

C1 
Defecto interno en el SPS (falla en la 
comunicación entre 
microcontroladores) 

Sustituir el SPS defectuoso por una 
unidad   sobresaliente 

Cables de conexión  del transmisor 
potenciométrico al SPS no son del tipo 
blindado 

Sustituir los cables de conexión  del 
transmisor potenciométrico al SPS por 
cables blindados, conforme 
instrucciones del subcapítulo 5.2.1 

Blindaje de los cables de conexión  del 
transmisor potenciométrico al SPS 
aterrados en  más de un punto, no 
aterrados o  sin continuidad   del 
blindaje a lo largo del trayecto 

Aterrar el blindaje de los cables de 
conexión  del transmisor 
potenciométrico al SPS en  apenas un 
punto y  mantener la continuidad   del 
blindaje, conforme instrucciones del 
subcapítulo 5.2.1 

C2 

Mal contacto en el cursor del transmisor 
de posición potenciométrico o  en los 
cables de conexión  de este al SPS 

Eliminar el mal contacto en los cables o  
en el cursor del transmisor 
potenciométrico 

Cables de conexión  del transmisor 
potenciométrico al SPS con  resistencia 
mayor  que 8 ohms por vía – patrón 
muy reducido en  función  de la 
distancia recorrida 

Sustituir los cables de conexión  del 
transmisor potenciométrico al SPS por 
cables con  patrón adecuado, conforme 
instrucciones del subcapítulo 5.2.1 

Cables de conexión  del transmisor 
potenciométrico al SPS con  diámetros 
o  larguras diferentes en  cada vía 

Sustituir los cables de conexión  del 
transmisor potenciométrico al SPS por 
cables blindados con  patrón idéntico 
en las 3 vías, conforme instrucciones 
del subcapítulo 5.2.1 

Mal contacto en el cursor del transmisor 
de posición potenciométrico o  en los 
cables de conexión  de este al SPS 

Eliminar el mal contacto en los cables o  
en el cursor del transmisor 
potenciométrico 

Error en los ajustes de los parámetros 
TAP y/o RES del SPS 

Corregir los ajustes de los parámetros 
TAP y/o RES de acuerdo con  las 
instrucciones en los subcapítulos 9.1.4 
y  9.1.7 

El transmisor potenciométrico posee 
resistidores de paso instalados en las 
posiciones intermedias del conmutador 

Remover los resistidores de las 
posiciones intermedias del conmutador, 
sustituiéndolos por jumpers, conforme 
instrucciones del subcapítulo 5.2.2 

C3 

Los resistidores por paso del transmisor 
potenciométrico poseen tolerancia 
superior al 1% de su   valor nominal 

Sustituir los resistidores de paso del 
transmisor potenciométrico por otros de 
precisión mejor o  igual al 1% 

 

10.8 Indicación  de combinaciones de errores E10 y  E12 

• E10 – Ocurrencia simultánea de errores E02 y  E08 – consultar los 

subcapítulos 10.5 y  10.7 

• E12 – Ocurrencia simultánea de errores E04 y  E08 – consultar los 

subcapítulos 10.6 y  10.7 
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Apéndice A – Datos Técnicos 

A.1 Supervisor de Paralelismo Síncrono SPS 

Tensión de Alimentación : 
Consumo: 
Temperatura de Operación : 
Grado de Protección : 
Fijación : 
Entrada de Medición  de Tap: 
Número de Taps del OLTC: 
Resistencia total del transmisor potenciométrico: 
Resistencia por paso del transm. potenciométrico: 
Opciones de la Salida Analógica y  Carga Máxima: 
 
 
 
 
Error máximo de la Salida Analógica: 
Contactos de Salidas: 
Potencia Máxima de Cierre:  
Tensión Máxima de Cierre:                          
Corriente  Máxima de Condución : 
Puerta de comunicación  serial: 
Protocolo de Comunicación  con  el COMM04: 
Bancos o  transformadores trifásicos en  paralelo: 

85 a 265 Vdc/Vac 50/60Hz 
< 5 W  
-10 a +70 ºC 
IP 40 
Embutida en  panel 
Potenciométrica, 3 cables 
2 a 50 
9,4 a 1000Ω 
4,7 a 20Ω 
0 ... 1 mA     -    12000Ω 
0 ... 5 mA     -    2400Ω 
0 ... 10 mA   -    1200Ω 
0 ... 20 mA   -    600Ω 
4 ... 20mA    -    600Ω 
0,5% del fin de escala 
Libres de Potencial 
70 W / 250 VA 
250 Vdc/Vac 
2,0 A 
1 (una) RS485 para conexión al COMM04 
Modbus RTU (slave) 
Máximo 6 (seis) 

 

A.2 Módulo de Comunicación  COMM04 

Tensión de Alimentación : 
Consumo: 
Temperatura de Operación : 
Grado de Protección : 
Fijación : 
Puertas de comunicación  serial: 
 
Protocolo de Comunicación  con  los SPS: 
Protocolo de Comunic. con  Sist. Supervisor: 

85 a 265 Vdc/Vac 50/60Hz 
< 5 W  
-10 a +70 ºC 
IP 40 
Montaje en  Soporte 35mm 
2 (dos) RS485 para conexión a los SPS y  al 
sistema  
supervisor 
Modbus RTU (master) 
Modbus RTU (slave) 
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Apéndice B – Ensayos de Tipo 

Supervisor de Paralelismo SPS y  Módulo de Comunicación  COMM04 

Sobretensiones y  transientes (IEC 60255-6) 
Valor de pico 1er. ciclo: 
Frecuencia: 
Tiempo: 
Tasa de repetición : 
Decaimiento al 50%: 
 

Impulso (IEC 60255-5) 
Forma de onda: 
Amplitud: 
Número de pulsos: 
 
Energía: 
 

Tensión aplicada (IEC 60255-5) 
Tensión soportable  nominal a la frecuencia  
industrial: 

 
Susceptibilidad   Electromagnética (IEC 61000-4-3) 

Nivel de Severidad : 
Frecuencia: 
Intensidad   de campo: 
 

Descargas Electrostáticas (IEC 61000-4-2) 
Modo aire: 
Modo contacto: 

 
Transientes Eléctricos Rápidos (IEC 61000-4-4) 

Nivel de Severidad: 
Test en la entrada de alimentación : 
Test en las entradas/salidas: 
 

Ensayo Climático (IEC 60068-2-14) 
Rango de temperatura: 
Tiempo de test: 

 
2,5 kV 
1,1 MHz 
2 s 
400 (sobretensiones/s) 
5 ciclos 
 
 
1,2/50 µs 
5 kV 
3 negativos y  3 positivos con  intervalo de 
5 segundos entre pulsos 
0,5J 
 
 
2,0 kVrms, 60 Hz, durante 1 minuto entre 
circuitos y  panel de montaje. 
 
 
 
3 
20 a 2000MHz 
10 V/m 
 
 
10 descargas nivel 3 (8kV) 
10 descargas nivel 3 (8kV) 
 
 
4 
4kV 
2kV 
 
 
-10 a +70ºC 
6 horas 
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Apéndice C – Especificación  para Pedido 

C.1 Supervisor de Paralelismo Síncrono SPS 

El SPS fue concebido de forma que permite aplicación  universal, dispensando 
que se informen datos específicos de una dada aplicación  en la compra del 
equipo. Contribuyen para la universalidad   de su   aplicación  las siguientes 
selecciones, que son efectuadas en el firmware (software interno) del SPS a 
traves de su  panel frontal (ver  subcapítulo 8.1): 

- Tipo de transformador: trifásico o  monofásico; 

- Número de posiciones del conmutador: de 2 a 50; 

- Tipo de indicación  de tap: numérico simples, numérico bilateral o  
alfanumérico, con  indicación  directa o  inversa y  con  tap “neutro” 
selecionable ; 

- Resistencia por paso del transmisor potenciométrico: de 4,7 a 20 ohms; 

- Tiempo máximo de cambio de tap del conmutador: de 1 a 100 segundos; 

- Salida de corriente  para indicación  remota de tap: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20 o  4-
20mA, con  opción  de salida bipolar (-/+); 

- Idioma de interface para operación : portugués, inglés o  español. 

Así, en la compra del SPS no es necesario informar ninguno de los datos arriba, 
pues son parametrizados por el propio usuario. Basta informar que se desea el 
equipo  “SPS”. 

 

C.2 Módulo de Comunicación  COMM04 

El Módulo de Comunicación  MC es un dispositivo de aplicación  general, que es 
utilizado también con  otros equipos Treetech además del SPS; lo que distingue 
la aplicación  del MC es su firmware (software interno). 

El código “04” indica la aplicación  del MC con  el SPS, restando especificar el 
idioma de los textos del aparato, conforme abajo. 

 

COMM – 04 

Versión 
 

Siendo: 
• Versión:  04 = SPS firmware 

V1.1 

 
Ejemplo : COMM04 - 
Versión= Para SPS V1.1 y  
V1.2; 
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Apéndice D – Accesorios Opcionales 

D.1 Expansión de Contactos de Señalización  

En caso necesario, es posible expandir el número de contactos de señalización  

del sistema de paralelismo utilizando el Módulo de Adquisición de Datos y  

Control en su  versión especial denominada de forma abreviada MD3-SP2. 

La expansión de los contactos de señalización  puede ser especialmente útil 

cuando   el SPS es utilizado con  transformador trifásico, pues en este caso sólo 

están disponibles  4 contactos de señalización  por unidad   trifásica. 

El módulo MD3-SP2 posee 8 contactos de salida Normalmente Abiertos 

agrupados en  2 conjuntos de 4 contactos. Cada conjunto de contactos atiende a 

un transformador trifásico o  a un banco, de forma que cada módulo MD3-SP2 

atiende a hasta 2 transformadores o  bancos. Cada conjunto de 4 contactos 

tiene las siguientes funciones de señalización  fijas: Maestro, Seguidor, 

Individual y  Remoto. 

Para más detalles, consultar la documentación  específica del MD3-SP2. 

 

D.2 Transmisor de Posición Potenciométrico tipo Magnético 

La mayoría de los conmutadores bajo carga recientes, e incluso  gran parte de 

los más antigos, es equipada de fábrica con  transmisor de posición 

potenciométrico o  con  contactos secos que permiten la creación  del transmisor 

mediante la instalación  de los resistidores de paso adecuados. 

No obstante, en el caso de conmutadores que no poseen ninguna de estas 

alternativas, Treetech puede suministrar transmisores de posición 

potenciométricos accionados magnéticamente, sin contactos mecánicos, lo que 

facilita  su   instalación  en  equipos antiguos ya en  operación. 

Consúltenos al respeto del suplimiento de este equipo  y  de los servicios de su 

instalación. 
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Apéndice E  – Mapa de Registradores 
Las informaciones de este apéndice permiten que todas las mediciones, 

selecciones, mandos y  ajustes del SPS sean efectuados por medio de la puerta 

de  comunicación  serial RS485 existente en el módulo de comunicación  

COMM04 para esta finalidad. La utilización  de esta comunicación  serial es 

opcional. 

E.1 Informaciones generales 

Protocolo:    Modbus 
Modo:     RTU (binario) 
Tasa de transmisión:  9600 bps 
Bits de datos:    8 
Bits de parada:   2 
Paridad:    Ninguna 
Tipo de variable  de memoria: 40000 
Mandos implementados:   03 (Lectura, en  blocos o  individualmente) 
     06 (Escrita, sólo individualmente) 
 

E.2 Registradores disponibles  en  buffer en el COMM04 (solamente lectura) 

Regis-
trador 

Bit 
(0=LSB, 
7=MSB) 

Descripción  
Rango de 

Medición  o  
Estado 

Paso 

0 Existe Maestro en la red de comunicación  0=no 1=sí - 

1 Existe  más de un Maestro en la red de comunicación  0=no 1=sí - 

2 Error de Programación  en el sistema 0=no 1=sí - 

3 Existe Seguidor en la red de comunicación  0=no 1=sí - 

4 Error de Comunicación  en el sistema 0=no 1=sí - 

5 Maestro listo para efectuar conmutación   0=no 1=sí - 

6 Error de Lectura de Tap en el sistema 0=no 1=sí - 

1 

7 Maestro en el modo Automático 0=no 1=sí - 

2 - Posición de tap del Maestro 2...50 1 

3 - SPS 1 (dir. ADR=1) - Tap actual  2...50 1 

0 SPS 1 (dir. ADR=1) – estado Maestro 0=no 1=sí - 

1 SPS 1 (dir. ADR=1) – estado Seguidor 0=no 1=sí - 

2 SPS 1 (dir. ADR=1) – estado Local/Remoto 0=LOC 1=REM - 

3 SPS 1 (dir. ADR=1) – estado Manual/Automático 0=MAN 
1=AUT - 

4 SPS 1 (dir. ADR=1) – estado Fase Individ./Banco 0=FAS 1=BAN - 

5 SPS 1 (dir. ADR=1) – modo Trifásico/Monofásico 0=TRF 1=MNC - 

6 SPS 1 (dir. ADR=1) – Uso Interno   

4 

7 SPS 1 (dir. ADR=1) – Uso Interno   
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Regis-
trador 

Bit 
(0=LSB, 
7=MSB) 

Descripción  
Rango de 

Medición  o  
Estado 

Paso 

0 SPS 1 (dir. ADR=1) – Error en el sincronismo entre fases 0=no 1=sí - 

1 SPS 1 (dir. ADR=1) – Error en el sincronismo entre 
bancos 0=no 1=sí - 

2 SPS 1 (dir. ADR=1) – Error en la programación  0=no 1=sí - 

3 SPS 1 (dir. ADR=1) – Error en la lectura de tap 0=no 1=sí - 

4 SPS 1 (dir. ADR=1) – Listo para cambio de tap 0=no 1=sí - 

5 SPS 1 (dir. ADR=1) – Uso Interno   

6 SPS 1 (dir. ADR=1) – Uso Interno   

5 

7 SPS 1 (dir. ADR=1) – Uso Interno   

6  SPS 2 (dir. ADR=2) – Idem al registrador 3   

7  SPS 2 (dir. ADR=2) – Idem al registrador 4   

8  SPS 2 (dir. ADR=2) – Idem al registrador 5   

9  SPS 3 (dir. ADR=3) – Idem al registrador 3   

10  SPS 3 (dir. ADR=3) – Idem al registrador 4   

11  SPS 3 (dir. ADR=3) – Idem al registrador 5   

12  SPS 4 (dir. ADR=4) – Idem al registrador 3   

13  SPS 4 (dir. ADR=4) – Idem al registrador 4   

14  SPS 4 (dir. ADR=4) – Idem al registrador 5   

15  SPS 5 (dir. ADR=5) – Idem al registrador 3   

16  SPS 5 (dir. ADR=5) – Idem al registrador 4   

17  SPS 5 (dir. ADR=5) – Idem al registrador 5   

18  SPS 6 (dir. ADR=6) – Idem al registrador 3   

19  SPS 6 (dir. ADR=6) – Idem al registrador 4   

20  SPS 6 (dir. ADR=6) – Idem al registrador 5   

21  SPS 7 (dir. ADR=7) – Idem al registrador 3   

22  SPS 7 (dir. ADR=7) – Idem al registrador 4   

23  SPS 7 (dir. ADR=7) – Idem al registrador 5   

24  SPS 8 (dir. ADR=8) – Idem al registrador 3   

25  SPS 8 (dir. ADR=8) – Idem al registrador 4   

26  SPS 8 (dir. ADR=8) – Idem al registrador 5   

27  SPS 9 (dir. ADR=9) – Idem al registrador 3   

28  SPS 9 (dir. ADR=9) – Idem al registrador 4   

29  SPS 9 (dir. ADR=9) – Idem al registrador 5   
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Regis-
trador 

Bit 
(0=LSB, 
7=MSB) 

Descripción  
Rango de 

Medición  o  
Estado 

Paso 

30  SPS 10 (dir. ADR=10) – Idem al registrador 3   

31  SPS 10 (dir. ADR=10) – Idem al registrador 4   

32  SPS 10 (dir. ADR=10) – Idem al registrador 5   

33  SPS 11 (dir. ADR=11) – Idem al registrador 3   

34  SPS 11 (dir. ADR=11) – Idem al registrador 4   

35  SPS 11 (dir. ADR=11) – Idem al registrador 5   

36  SPS 12 (dir. ADR=12) – Idem al registrador 3   

37  SPS 12 (dir. ADR=12) – Idem al registrador 4   

38  SPS 12 (dir. ADR=12) – Idem al registrador 5   

39  SPS 13 (dir. ADR=13) – Idem al registrador 3   

40  SPS 13 (dir. ADR=13) – Idem al registrador 4   

41  SPS 13 (dir. ADR=13) – Idem al registrador 5   

42  SPS 14 (dir. ADR=14) – Idem al registrador 3   

43  SPS 14 (dir. ADR=14) – Idem al registrador 4   

44  SPS 14 (dir. ADR=14) – Idem al registrador 5   

45  SPS 15 (dir. ADR=15) – Idem al registrador 3   

46  SPS 15 (dir. ADR=15) – Idem al registrador 4   

47  SPS 15 (dir. ADR=15) – Idem al registrador 5   

48  SPS 16 (dir. ADR=16) – Idem al registrador 3   

49  SPS 16 (dir. ADR=16) – Idem al registrador 4   

50  SPS 16 (dir. ADR=16) – Idem al registrador 5   

51  SPS 17 (dir. ADR=17) – Idem al registrador 3   

52  SPS 17 (dir. ADR=17) – Idem al registrador 4   

53  SPS 17 (dir. ADR=17) – Idem al registrador 5   

54  SPS 18 (dir. ADR=18) – Idem al registrador 3   

55  SPS 18 (dir. ADR=18) – Idem al registrador 4   

56  SPS 18 (dir. ADR=18) – Idem al registrador 5   
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Regis-
trador 

Bit 
(0=LSB, 
7=MSB) 

Descripción  
Rango de 

Medición  o  
Estado 

Paso 

0 Banco/Transformador 1 – estado Maestro 0=no 1=sí - 

1 Banco/Transformador 1 – estado Seguidor 0=no 1=sí - 

2 Banco/Transformador 1 – estado Manual/Automático 0=LOC 1=REM - 

3 Banco/Transformador 1 – Sincronismo/Comunicación  Ok 0=no 1=sí - 

4 Banco/Transformador 1 – error sincronismo entre bancos 0=no 1=sí - 

5 Banco/Transformador 1 – listo para efectuar 
conmutación   0=no 1=sí - 

6 Banco/Transformador 1 – Uso Interno   

57 

7 Banco/Transformador 1 – Uso Interno   

58 - Banco/Transformador 1 – Tap actual  del SPS Principal 2...50 1 

59  Banco/Transformador 2 – Idem al registrador 57   

60  Banco/Transformador 2 – Idem al registrador 58   

61  Banco/Transformador 3 – Idem al registrador 57   

62  Banco/Transformador 3 – Idem al registrador 58   

63  Banco/Transformador 4 – Idem al registrador 57   

64  Banco/Transformador 4 – Idem al registrador 58   

65  Banco/Transformador 5 – Idem al registrador 57   

66  Banco/Transformador 5 – Idem al registrador 58   

67  Banco/Transformador 6 – Idem al registrador 57   

68  Banco/Transformador 6 – Idem al registrador 58   

69  Uso interno   

E.3 Registradores no disponibles  en  buffer en el COMM04 (lectura y  

escrita) 

Estos registradores no están en  buffer en el módulo de comunicación  

COMM04, portanto serán accesados por el MC directamente en el SPS apenas 

cuando   solicitados. Se aconseja que este acceso no sea efectuado 

continuamente, pero solamente cuando   necesario, de modo que evite 

congestionamiento de la red de comunicación  entre el MC y  los SPS. Debido a 

la propia naturaleza de estas variables, en  general no hay necesidad   de 

acceso continuo a ellas. 

Para accesar estas variables  en un dado SPS, sumar el valor del registrador en 

la tabla abajo a la dirección del SPS multiplicada por 256. 
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Regis-
trador 

Bit 
(0=LSB, 
7=MSB) 

Descripción  
Rango de 

Medición  o  
Estado 

Paso 

+1 - Modo de operación  (MOD, ver  subcapítulo 9.1.1) 0...2 1 

+2 - Número de taps (TAP, ver  subcapítulo 9.1.4) 2...50 1 

+3 - Tipo de Indicación  de Tap (IDC, ver  subcapítulo 9.1.5) 0...4 1 

+4 - Posición del tap neutro (CNT, ver  subcapítulo 9.1.6) 2...50 1 

+5 - Resistencia por paso (RES, ver  subcapítulo 9.1.7) 
47...200 

(corresponde a 
4,7...20,0 ohm) 

1 

+6 - Tiempo para Sincronismo (SNC, ver  subcapítulo 9.1.8) 1...100 1 

+7 - Tiempo para alarma E04(PRG, ver  subcapítulo 9.1.9) 1...25 1 

+8 - Función  del relé 1 (RL1, ver  subcapítulo 9.1.10) 0...34 1 

+9 - Función  del relé 2 (RL2, ver  subcapítulo 9.1.11) 0...34 1 

+10 - Función  del relé 3 (RL3, ver  subcapítulo 9.1.12) 0...34 1 

+11 - Función  del relé 4 (RL4, ver  subcapítulo 9.1.13) 0...34 1 

+12 - Opción  de salida mA (OCS, ver  subcapítulo 9.1.14) 0...9 1 

+13 - Opción  de idioma (LNG, ver  subcapítulo 9.1.15) 1...3 1 

+14  Uso Interno   

+15  Uso Interno   

+16  Uso Interno   

+17  Uso Interno   

+18  Uso Interno   

+19  Uso Interno   

0 Mando  Subir 0=inactivo 
1=pulso subir - 

1 Mando  Bajar 0=inactivo 
1=pulso bajar - 

2 Seleccionar modo Maestro 0=inactivo 
1=ir a Maestro - 

3 Seleccionar modo Seguidor 0=inactivo 
1=ir a Mand. - 

4 Seleccionar modo Individual 0=inactivo 
1=ir a Individual - 

5 Seleccionar modo Automático (si SPS es Principal) o  
Banco (si SPS es Secundario 1 ó  Secundario 2) 

0=inactivo 
1=ir a 

Auto/Banco 
- 

6 Seleccionar modo Manual (si SPS es Principal) o  Fase 
Individual (si SPS es Secundario 1 ó  Secundario 2) 

0=inactivo 
1=ir a 

Manual/Fase Ind. 
- 

+20 

7 Invertir selección   Local/Remoto 0=inactivo 
1=invertir - 

 


