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SEGURIDAD Y GARANTIA

Este manual debe estar disponible a los responsables por la instalacion y
a los usuarios del Supervisor de Paralelismo Sincrono (SPS).

La instalacion y operacion del Supervisor de Paralelismo Sincrono normalmente no
envuelve riesgos de seguridad la los operadores, pero la operacion de equipos en
subestaciones  requiere cuidados especiales y todas las normas aplicables,
procedimientos de seguridad, practicas de trabajo seguras y buen juicio deben ser
utilizadas durante la instalacion, operacion y mantenimiento del equipo.

AVISO

Para garantizar la seguridad de los usuarios, proteccion de los equipos y operacion
correcta, los siguientes cuidados deben ser seguidos durante la instalacién y
mantenimiento del SPS:

1) Lea cuidadosamente este Manual antes de la instalacién, operacion y
mantenimiento de los SPS. Errores en la instalacién o en los ajustes del
SPS pueden causar operacion insegura, envolviendo riesgos al equipo,
averia y desconexion indebida de equipos del transformador.

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

3) Atencion especial debe ser dada la la instalacién del SPS (ver Parte Ill),
incluyendo el tipo y patron de los cables utilizados, asi como a los
procedimientos para la puesta en servicio (Parte 1V), incluyendo la correcta
parametrizaciéon del equipo.

TERMINO DE GARANTIA

El Supervisor de Paralelismo sera garantizado por Treetech por el plazo de 2 (dos) arios,
contados la partir de la fecha de adquisicion, exclusivamente contra eventuales defectos de
fabricacion o vicios de calidad que lo hagan inapropiado para el uso regular.

La garantia no abarcara darios sufridos por el producto, en consecuencia de accidentes, malos
tratos, manipulacion incorrecta, instalacion y aplicacion incorrecta, ensayos inadecuados o
rotura del sello de garantia.

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

Ninguna garantia, expresa o sobrentendida, ademas de aquellas citadas arriba esta proveida
por Treetech. Treetech no provee cualquier garantia de adecuacion del SPS a una aplicacion
particular.

El vendedor no sera imputable por cualquier tipo de dafio a propiedades o por cualesquiera
pérdidas y dafios que surjan, estén relacionados o resulten de la adquisicion del equipo, de su
performance o de cualquier servicio posiblemente proporcionado juntamente con el SPS.

En ninguna hipdtesis el vendedor sera responsabilizado por perjuicios ocurridos, incluyendo
pero no limitandose a: pérdidas de lucros o rendimientos, imposibilidad de uso del SPS o
cualesquiera equipos asociados, costos de capital, costos de energia adquirida, costos de
equipos, instalaciones o servicios sustitutos, costos de paradas, reclamos de clientes o
funcionarios del comprador, no importando si los referidos danos, reclamos o perjuicios estan
basados en contrato, garantia, negligencia, delito o cualquier otro.

En ninguna circunstancia el vendedor sera imputado por cualquier dafio personal, de cualquier
especie. #,
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1. Introducciodn

El Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS es un equipo desenvolvido por
Treetech para el control y supervision de la operacion en paralelo de
transformadores de potencia equipados con conmutadores de derivacion 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/Automatico y Local/Remoto, indicadores de posicidbn de tap, relés
auxiliares para légica electromecénica, entre otros. Por ese motivo, el cableado
de mando y el numero de componentes quedan extremadamente reducidos,
aumentando considerablemente la confiabilidad general y reduciendo los
tiempos de mano de obra para instalacién y testes, ademéas de simplificar

grandemente el mantenimiento.

El SPS esta proveido incluso de contactos de salida para sefalizaciones, salida
en Jloop de corriente para indicacion de la posicion de tap, entradas para
contactos secos para mando remoto y puerta serial RS485, permitiendo
completa adquisicion de datos y el total control del sistema de paralelismo a
distancia a traves del Modulo de Comunicacién MC, parte integrante del
sistema de paralelismo SPS.

El equipo fue totalmente proyectado y testado para operacibn en las
condiciones adversas encontradas en subestaciones de energia eléctrica,
tales como sobretensiones, impulsos, interferencias electromagnéticas vy

temperaturas extremas.

Su filosofia de operacidbn estd basada en el método Maestro-Seguidor,

conforme descripto en el capitulo “Filosofia Basica de Paralelismo”.

Figura 1.1 — Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS y Mdédulo de
Comunicacion MC
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2. Filosofia Basica de Paralelismo

Diversas razones pueden llevar a la opcion de operacion 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 energia

eléctrica, entre otras.

Para que la operaciébn paralela sea posible, una de las principales
preocupaciones debe ser evitar la ocurrencia de corrientes de circulacién entre
los devanados en paralelo, lo que ocurre, por ejemplo, si estos tienen
tensiones diferentes. En transformadores con relacién de transformacién
fija, esta preocupacion se limita a la fase de proyecto de la obra, que una vez
correctamente ejecutada garantiza la perfecta operacion de los equipos.

Lo mismo no ocurre en transformadores equipados con Conmutador de
Derivaciones en Carga (CDC), una vez que estos pueden modificar su
relacién de transformacién libremente durante la operacién. Asi, debe haver la
preocupacion 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 operacion, los CDCs de los transformadores en
paralelo estén en posiciones de tap equivalentes, de tal forma que la corriente

de circulacion sea proxima de cero.

Normalmente, los transformadores operados en paralelo poseen igual nimero
de posiciones de derivacion, con correspondencia directa entre los diversos
CDCs, o sea, los CDCs deben operar en posiciones numéricamente iguales

para que se obtenga lo minimo de corriente de circulacion.

En estos casos, la filosofia 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 demas como
Seguidores. Esta es la filosofia adoptada por el SPS, y de acuerdo con ella
todos los mandos de cambio de posicién 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
posicion, y debe ser emitida alarma sefalizando la ocurrencia.
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En caso de ser necesario, cualquier de los transformadores puede ser retirado
de la operacion en paralelo, seleccionandolo como Individual. En este caso,
el CDC no mantedra sincronismo de posicién con el Maestro, ni generara
cualquier bloqueo o alarma por discordancia de posicién. Ver figura 2.1.

UNIDAD UNIDAD UNIDAD
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA 3
CcDC CcDC CcDC
POSICIONS POSICIONS POSICION1I0
L3 L3 £
N\ J N\ J N J
' Y Y
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR

MAESTRO SEGUIDOR INDIVIDUAL

Figura 2.1 — Operacion paralela de transformadores trifasicos

Cualquiera de los transformadores puede ser libremente seleccionado como
Maestro, Seguidor o Individual, desde que no haya mas de un Maestro y que
no haya Seguidores sin la presencia de un Maestro. La disposicién 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 operaciéon en paralelo.

2.1Operacion paralela de bancos de transformadores monofasicos

La operacion paralela de bancos trifasicos compuestos de unidades
monofasicas independientes es un caso especifico de paralelismo de
transformadores, que a pesar de seguir la misma filosofia bdsica mencionada

arriba para transformadores trifasicos, posee algunas peculiaridades.

Cada unidad monofésica que compone el banco trifdsico esta equipada con
su propio Conmutador de Derivaciones en Carga, lo que exige que dos
condiciones sean satisfechas para la correcta operacién del sistema:
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a) Que todas las fases de un dado banco estén en la misma posicion de
derivacién , de modo que no haya desequilibrio de tension en el sistema
trifasico;

b) Que las posiciones de los CDCs de los diferentes bancos sean
concordantes, a fin de que no haya corriente de circulacion entre

bancos.

Para efecto de este manual, las tres unidades monofasicas de un banco
trifasico son tratadas, siempre que aplicable, como si fueran un Uunico
transformador trifasico, 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 monofasica.

Ver figura 2.2.

De hecho, en condiciones normales de operacidbn las tres unidades
monofasicas de un banco se comportardn como si fueran un Unico

transformador trifasico.

UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
MONOFASICA MONOFASICA MONOFASICA  MONOFASICA MONOFASICA MONOFASICA
1-FASEA 2-FASEB 3-FASEC 4-FASE A 5-FASEB 6 - FASE C
cDC cDC cDC cDC cDC cDC
POSICAO 5 POSICAO 5 POSICAO 5 POSICAO 5 POSICAO 5 POSICAO 5

\_ NG
N N
BANCO 1 - BANCO MESTRE BANCO 2 - BANCO COMANDADO

Figura 2.2 — Operacion paralela de bancos trifdsicos compuestos
de unidades monofésicas.

Dentro de un mismo banco, las tres fases son identificadas como “Principal”,
“Secundario 1”7y “Secundario 2”. En caso del banco ser seleccionado para el

modo Individual, hay dos condiciones de operacién posibles:

a) La operacion como “Banco”, o sea, como si fuera un Unico

transformador trifasico, manteniéndose el sincronismo de posiciones
%

L]
I #r‘(l«T,L |
Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1y 1.2 MA-001 Rev.3 07/11/2003 Pé4g.1-7



entre las fases del banco. Esta es la posibilidad de operacion mas
comun, y, en este caso, las fases “Secundario 17 y “Secundario 2”
utilizan la posicion del CDC de la fase “Principal” como referencia para

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

b) La operacion 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 operacién solo es posible si el banco no estd en paralelo con
cualquier otro y si no esta en el modo de mando Automaético. Ver figura
2.3.b.

FASE

“PRINCIPAL”

FASE

“SECUNDARIO 1”
- MODO BANCO

FASE

“SECUNDARIO 2”
- MODO BANCO

(TSRS E

POSIGAO 5 POSIGAO 5 POSIGAO 5
N _
~

BANCO 1 - INDIVIDUAL

Figura 2.3.a — Operacidén de banco Individual en modo “Banco”

FASE FASE FASE
“PRINCIPAL” “SECUNDARIO 1”7 “SECUNDARIO 2~
-MODO FASE - MODO FASE
INDIVIDUAL INDIVIDUAL
CDC CDC CcDhC
POSIGAO 3 POSIGAO 7 POSICAO 9
N _
—

BANCO 2 - INDIVIDUAL

Figura 2.3.b — Operacién de banco Individual en modo “Fase Individual”
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2.2Modos de Mando Manual/Automatico

En lo que se refiere al tipo de mando Subir/Bajar tap para los CDCs, hay dos
posibilidades: Mando Manual o Mando Automatico. Al seleccionarse el modo
de mando Manual, los cambios de tap ocurren apenas cuando solicitados por
el operador; ya en el modo Automético quedan habilitados los mandos para
Subir/Bajar tap emitidos por un Relé Regulador Automatico de Tensién (relé
90).

La seleccién del modo de mando Automatico o Manual apenas tiene efecto
practico en los transformadores (o0 bancos) que estén en los modos Maestro o
Individual. En el modo Seguidor, la seleccion Manual/Automatico es
indiferente, visto que el Seguidor apenas mantiene el CDC sincronizado con el

Maestro, no poseyendo mando propio.

Asi como para las selecciones Maestro, Seguidor e Individual, en el caso de
bancos de transformadores las selecciones Manual/Automético son aplicadas
siempre refiriendose al estado del banco como un todo, nunca se refiriendose

isoladamente al estado de una unidad monofasica.

2.3Modos de Mando Local/Remoto

En cuanto al local de donde se pueden efectuar las selecciones
Maestro/Seguidor/Individual, Automatico/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;

¢) Mando Remoto, a traves de la comunicacién serial RS485, desde un

sistema supervisor.

Si es seleccionado mando Local, las dos opciones de mando remoto quedan
blogueadas (en el caso de la comunicacién serial, apenas la adquisicion de
informaciones es posible). Si es seleccionado mando Remoto, la operacion
del sistema via 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 simultaneamente.

Asi 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 refiriéendose

isoladamente al estado de una unidad monofasica.
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3. Operacion Local del Sistema de Paralelismo SPS
La operacién local del sistema de paralelismo es efectuada a traves del panel
frontal de los SPS, por medio de las teclas P, Ty {, con el auxilio del display

del equipo.
3.1Indicaciones primarias en el display

Durante el funcionamento auténomo del sistema, sin intervencion del operador
a traves de las teclas frontales, el display del SPS puede efectuar una de las

siguientes indicaciones:

a) Posicion actual de tap del conmutador bajo carga a él asociado. El
display indica permanentemente esta informacion, que puede ser en los
formatos numérico simples, numérico bilateral o alfanumérico (por
ejemplo: 1...17, -8...0...+8 6 8L...N...8R, respectivamente). Ver figura
3.1;

Figura 3.1 — Indicacién de la posicion actual de tap del conmutador

b) Indicacion intermitente de la posicién de tap actual del conmutador y

de los simbolos T T To | | |, en el caso de un cambio de tap estar en

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

Figura 3.2 — Indicacion durante un cambio de posicion en marcha
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¢) Indicacion intermitente de la posicién de tap actual del conmutador y
de un codigo de error. La descripcidon de las posibles condiciones de
error y de los codigos asociados puede ser verificada en el item 3.6. Ver
figura 3.3.

TREE

i SPS

Figura 3.3 — Indicacion durante la ocurrencia de una condicién de error

Durante las intervenciones del operador via teclado frontal, las indicaciones en
el display son las descriptas a continuacion en el item 3.2.

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

Las selecciones Local/Remoto, Maestro/Seguidor/Individual y
Manual/Automatico pueden ser efectuadas localmente, a traves del teclado
frontal del SPS, conforme descripto abajo.

En el caso de bancos de transformadores monofasicos, estas selecciones son
efectuadas por medio del frontal del SPS “Principal”, pero se debe acordar que
estas selecciones son validas para el banco como un todo y no apenas para
la fase “Principal”.

Procedimiento Efecto Visualizacion

Es accesado el primer menu de

) programacion , con la seleccion
Presionar

Local/Remoto. La condicién actual de

momentaneamente la »
esta selecciéon es mostrada en el

tecla P. ) )
display a traves de las siglas LOC o

REM respectivamente.

Presionar .
i Es alterada la seleccion de Local para
momentaneamente las

Remoto o viceversa.
teclas To |
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Procedimiento

Efecto

Visualizacion

Presionar
momentaneamente la
tecla P

Si en el paso anterior haya sido
seleccionado el modo Remoto, el SPS
sale del menu de programacion,
retornando a la condicién descripta en
3.1

Si en el paso anterior haya sido
seleccionado el modo Local, es
accesado el segundo menu de
programacion, con la seleccion
Maestro/Seguidor/Individual. La
condicién actual de esta seleccién es
mostrada en el display a traves de las
siglas MES, COM o IND
respectivamente.

Presionar
momentaneamente las

teclas To |

Si ya hay un otro transformador o banco
seleccionado como Maestro en el
sistema, es alterada la seleccién de
Individual para Seguidor o viceversa.

Si todavia no hay un otro transformador
0 banco seleccionado como Maestro en
el sistema, es alterada la seleccion de

Individual para Maestro o viceversa.

Presionar
momentaneamente la

tecla P.

Es accesado el tercer menu de
programacion, con la seleccion
Manual/Automatico. La condicion actual
de esta seleccion es mostrada en el
display a traves de las siglas MAN o
AUT respectivamente.

Presionar
momentaneamente las

teclas To |

Es alterada la seleccion de Manual para

Automatico o viceversa.

Presionar
momentaneamente la

tecla P.

El SPS sale del menu de programacion ,
retornando a la condiciéon descripta en
3.1
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3.3Seleccion Banco/Fase Individual

La seleccion

Banco/Fase Individual es aplicable solamente a las fases

“Secundario 17y “Secundario 2” de bancos trifasicos compuestos de unidades

monofasicas. En caso de transformadores trifasicos, este item no es aplicable.

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

SPS, conforme descripto abajo.

Procedimiento

Efecto

Visualizacién

Presionar

momentaneamente la

Es accesado el mend de programacion

con la seleccion Banco/Fase Individual.

La condicién actual de esta seleccion

ogm IREE...
i
o =

0

momentaneamente las

teclas To |

tecla P. es mostrada en el display a traves de las F 1EES ..
siglas BAN o FAS respectivamente. & !
F IREE... @
Si la fase “Principal” correspondiente :g F
esta en los modos Individual Y Manual, I
es alterada la seleccién de Banco para {? T O
Presionar Fase Individual o viceversa. gg -

TAP

Si la fase “Principal” correspondiente NO
esta en los modos Individual Y Manual,
esta seleccién permanece en el modo
Banco, no siendo aceptada la seleccion
Fase Individual.

Presionar
momentaneamente la

tecla P.

O SPS sale del menu de programacion ,
retornando a la condicién descripta en
3.1

Ca ]
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3.4Mandos manuales Subir/Bajar Tap

Los mandos manuales para Subir o Bajar la posicion de tap del conmutador
bajo carga pueden ser efectuados localmente, a traves de las teclas Ty | del
frontal del SPS, conforme descripto abajo. Estos mandos sélo seran
obedecidos si hubieron sido previamente seleccionados los modos de mando
Local y Manual, y si el transformador (o banco) no esta en el modo Seguidor.

En el caso de banco trifasico compuesto de unidades monoféasicas, el mando
manual para Subir o Bajar tap en las fases “Secundario 1” o “Secundario 2”
sOlo sera obedecido si el SPS correspondiente hubiere sido previamente
seleccionado en el modo Fase Individual. Si esta seleccion esta en el modo
Banco, las fases “Secundario 17 y “Secundario 2” obedeceran apenas
simultdaneamente los mandos Subir/Bajar originados en la fase “Principal” del

banco.

Procedimiento Efecto Visualizacion

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

Si estan seleccionados los modos de
mando Local Y Manual, Y siel

transformador (o banco) no esta en el

modo Seguidor, sera emitido para el

conmutador el mando correspondiente

Presionar para el conmutador bajo carga, y sera

momentaneamente 1as | ingicado en el display que la

teclas To | conmutacién se encuentra en marcha

a traves de los simbolos TTT o l4{

indicados intermitentemente en el

display.

Si los simbolos TTT o ll{ estan aun
siendo indicados intermitentemente en el
display, un nuevo mando para Subir o
Bajar tap no sera aceptado, visto que la

conmutacién anterior puede aln estar

en marcha. %,

4 |
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3.5Ejemplos de Mando Subir/Bajar Tap

A continuacidon son presentados ejemplos de mando Subir/Bajar tap

diversas situaciones y coNCiguraciones del sistema de paralelismo.

3.5.1 Transformadores trifasicos

en

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).

UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA 3 TRIFASICA 4
CD CD_ CD CD,

POSICAO7 POSICAO7 POSICAO7 POSICAO13

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

UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA 3 TRIFASICA 4

CD. CD. CD. CD.
POSICAO8 POSICAOS8 POSICAO8 POSICAO13

)

Figura 3.4.b — Ejemplo de mando Subir - Estado final (después del mando )

N
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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).

UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA 3 TRIFASICA 4
cDC cDC cDC cDC
POSICAO8 POSICAO 8 POSICAO 8 POSICAO 13
L Ly Ly Ly
A Y Y A

SPS ==

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

UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA 3 TRIFASICA 4
cbe cbe cbe cbc
POSICAO 8 POSICAO 8 POSICAO 8 POSIGAO 12
*® Ly Ly Ly
A A A A

Figura 3.5.b — Ejemplo de mando Bajar - Estado final (después del mando )

o,
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3.5.2 Banco de Transformadores monofasicos

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).

BANCO 1 ;MESTRE BANCO 2 -COMANDADO
FASE FASE FASE FASE FASE FASE
PRINGIPAL SECUNDARIO SECUNDARIO PRINCIPAL SECUNDARIO SECUNDARIO
3 ) 5 1 2
CcDC cDC CcDC cDC CcDC
POSICAO 8 POSICAO 8 POSICAO 8 POSICAO 8 POSICAO 8

E ‘ @% % F 'm:: J
— g/ —

:~m*:: .,.

=

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

BANCO 1 ; MESTRE BANCO 2 - COMANDADO
FASE FASE FASE FASE FASE
PRINCIPAL % SECUNDARIO § PRINCIPAL SECUNDARIO SE%UNDARIO
cDC cDC cDC
POSICAO9 POSIORO9 POSIGAO9 POSICAO 9 POSICAO 9 POSIGAO9

MJ Tm = J

o000

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

b) Banco 1 en Individual, con fases “Secundario 17y “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).

2%
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BANCO 1 - INDIVIDUAL

BANCO 2 - INDIVIDUAL

FASE
SECUNDARIO

FASE FASE
PRINCIPAL SECUNDARIO
I ia Ik
CDC CDC CDC
POSICAO 8 POSIGCAO 8 POSIGAO 8

FASE
% PRINCIPAL

cDC
POSICAO 5

FASE
SECUNDARIO
% 1

cDC
POSICAO 7

FASE
SE%UNDARIO
2

cDC
POSICAO 2

Figura 3.7.a — Ejemplo de mando - Estado inicial

(antes de los mandos Subir/Bajar)

BANCO 1 - INDIVIDUAL

FASE FASE
PRINCIPAL SECUNDARIO

[

BANCO 2 - | DIVIDUAL

FASE
SEigNDAmo
2

FASE
PRINCIPAL

[

FASE

FASE
SECUNDARIO %s éLJNDARIO
2

{ (li!sééys

cDG cD cDC
POSICAO 9 POS@AOQ POS@AOQ POSIGAO 4 POS@Aos POS@AOZ
S ;
z EEE m

Figura 3.7.b — Ejemplo de mando - Estado final

(después de los mandos Subir/Bajar)

3.6 Alarmas de Condiciones de Error

Las diversas condiciones de alarma previstas en el SPS son sefnalizadas en su

display frontal a traves de los co6digos de error relacionados a continuacion,

ademas de permitir su sefalizacidbn remota por medio de contactos de salida,

conforme descripto en el subcapitulo 5.6. La funcion de cada contacto de

sefalizacion de los SPS es programable, de modo que una dada condicion de

2%
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error sblo sera senalizada via contacto de salida si hubiere sido previamente
estabelecida para uno o mas contactos de salida.

Todas las indicaciones de error son automaticamente reiniciadas, o sea, la
indicacion en el display desaparece en el momento que es eliminada la
condicion de error, lo mismo ocurriendo con el contacto de sefnalizaciéon

correspondiente, que retorna a su condicién de reposo.

Cddigo Condiciéon de Error
EO1 Error en el sincronismo
EQ2 Error en la comunicacion entre SPSy MC
EO04 Error en la programacion
EQ05 Ocurrencia simultdnea de los errores EO1y E04
EO08 Error en la lectura de la posicién de tap
E10 Ocurrencia simultdnea de los errores E02 y E08
E12 Ocurrencia simultanea de los errores EO4y E08

3.6.1 Error en el Sincronismo (E01)

Es causado por una diferencia entre las posiciones de tap de conmutadores
que deberian estar en sincronismo. En el caso de bancos de transformadores
monofasicos, puede ser de dos tipos:

a) Error de sincronismo entre bancos — uno de los bancos Seguidor no esta

en la misma posicién de tap del banco Maestro;

b) Error de sincronismo entre las fases — la fase “Secundario 1”7 y/o
“Secundario 2” no esta en la misma posicion de tap de la fase “Principal”

del mismo banco.

En el caso de transformadores trifasicos, apenas el primer tipo se aplica, o
sea, uno de los transformadores Seguidor no esta en la misma posicion de tap
del transformador Maestro.

Visto que diferencias de tiempo de conmutacién  pueden existir entre los
transformadores en paralelo, el error de sincronismo sélo es generado después

de transcurrida una temporizacion, ajustable por el usuario (ver subcapitulo 9.1.8).

I
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El codigo del error de sincronismo (E01) es indicado en el display del propio
SPS cuya posicién de tap no esta en sincronismo.

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

posibilidades que se puedan verificar:

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

cambio de tap;

e Mal contacto o interrupciéon en las conexiones de mando Subir/Bajar tap

entre el SPS y el conmutador bajo carga;

e Operacion 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 Comunicacion entre SPSy MC (E02)

Es causado por falla en la comunicacion 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 cddigo de error es

indicado en el display del propio SPS que no recibié la comunicacién;

b) EI MC no recibe respuesta (o la recibe con error) de cualquier de los
SPS en tres tentativas de comunicacion sucesivas. En este caso, el
codigo de error no es indicado en el display de los SPS, visto que estan
recibiendo las comunicaciones del MC normalmente. Sin embargo, el
MC transmite la informacion de ocurrencia del error via serial, causando
la actuacion del contacto de sefalizacidon eventualmente programado

para esta funcion.

Posibles causas para este error son las siguientes, sin desechar otras
posibilidades que se puedan verificar:

e Falta de alimentacién auxiliar para uno de los SPS o para el MC;

I
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Mal contacto o interrupcion en las conexiones de la comunicacién serial
RS485 entre los SPS y el MC;

La utilizacion de cables de conexién que no sean del tipo par trenzado
blindado, dejando la comunicacion serial susceptible a interferencias

electromagnéticas;

Falla de aterramiento del blindaje de los cables de comunicacién serial,
dejando la comunicacion serial susceptible a interferencias

electromagnéticas;

Aterramiento del blindaje de los cables de comunicacién serial en mas de

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

las diferencias de potencial de tierra;

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

3.6.3 Error en la Programacion (E04)

Las condiciones de programacién listadas abajo son consideradas invalidas, y

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

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

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

sistema de paralelismo;

c) La programacion de un transformador (0 banco) como Seguidor sin

su posicion de tap esté igual a la del Maestro;

que

d) La programaciéon de las fases “Secundario 17 o ”Secundario 2” en el

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

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

e) La programacién de un banco en el modo Automatico sin que las fases

“Secundario 1” 6 ”"Secundario 2” estén en posicion de tap esté igual

ala

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

monofasicos).

Seré emitida la alarma de error en la programacion en caso de que alguna de

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

invalida persista por un tiempo superior al retardo programado por el usu
T
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(ver subcapitulo 9.1.9). La tentativa apenas momentanea de programarse una
condicion invalida no provocara la indicacion de error en la programacion  si

esta tentativa perdurar durante un tiempo inferior a este retardo.

En general, el SPS no acepta la condicién invalida que se esta intentando
programar, y es mantenida la condicion vélida anterior. Posibles excepciones
a esta regla son los itemes a) y b) arriba; por ejemplo, en caso de
programarse dos Maestros exactamente al mismo tiempo, visto que el sistema
no tendra como verificar la previa existencia de un Maestro. Otra posibilidad
es la falla en la comunicacion de alguno de los SPS que puede crear una
condicion  de programacion invdlida, como por ejemplo: si fallar la
comunicacion del SPS Maestro, los SPS Seguidores pueden emitir el error
EO04 debido a la existencia de Seguidor sin Maestro.

El codigo del error en la programaciéon (E04) esta indicado en el display del
propio SPS donde esta presente la condiciéon invalida (o donde esta presente

la tentativa de programarla).

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

Es causado por falla en la lectura de la posicién 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 atribuido un
codigo de causa de error, que es memorizado para posterior verificacion por

parte del personal de mantenimiento.

a) Error interno en la comunicacién entre el microcontrolador de lectura de
tap y el microcontrolador principal. Esta causa de error de lectura es
memorizada con el cédigo “C17;

b) Lectura de posicion de tap instable, o sea, oscilando mucho mas
rapidamente de lo que seria posible por la operacion normal del
conmutador bajo carga. Esta causa de error de lectura es memorizada

con el cédigo “C27;

c) Inconsistencia en el calculo de la posicion de tap a partir de las diversas

mediciones de resistencia realizadas en el transmisor de posicion
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potenciométrico del conmutador. Esta causa de error de lectura
memorizada con el cédigo “C3”.

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

posibilidades que se puedan verificar:

e Interferencia electromagnética excesiva en los cables de medicion

es

tras

del

transmisor de posiciéon potenciométrico, debido a la utilizacién de cables sin
blindaje (causa C2);

Interferencia electromagnética excesiva debido a la falta de aterramiento del
blindaje de los cables de medicién del transmisor de posicion

potenciométrico (causa C2);

Interferencia electromagnética excesiva debido al aterramiento del blindaje
de los cables de medicién del transmisor de posicion potenciométrico en
mas de un punto, posibilitando la circulacion de corriente por el blindaje
debido a diferencias de potencial de tierra (causa C2);

Mal contacto en el cursor del transmisor de posicion potenciométrico o en
los cables de conexion de este al SPS (causa C3);

Cables de conexiéon del transmisor de posicion potenciométrico al SPS con
resistencia mayor que 8Q por via — diametro muy reducido en funciéon de

la distancia recorrida (causa C3);

Cables de conexion del transmisor de posicion potenciométrico al SPS con
patrones diferentes 0 con larguras diferentes en cada via (causa C3);

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

3.7Bloqueos debido a condiciones de error

Todas las condiciones de error listadas arriba en el item 3.6 causan algun nivel

de bloqueo del sistema de paralelismo, como esta a continuacion:

¢ Bloqueo del propio SPS que detectd (o donde ocurrid) el error;

e Bloqueo del SPS Maestro, si el error ocurrié en un transformador (o0 banco)

Seguidor, de forma que no ocurran nuevos cambios de posicion

T
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causarian una diferencia de tap entre los transformadores en paralelo (o

gue causarian un aumento en la diferencia de tap ya existente);

e Bloqueo del SPS “Principal” de un banco Individual, si el error ocurrié en
una de las fases “Secundario” en el modo Banco, de forma que no ocurran
nuevo cambios de posicidn que causarian una diferencia de tap entre las
fases del banco (0 que causarian un aumento en la diferencia de tap ya
existente).

3.8 Operacion 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
operacion del sistema de paralelismo.

Sin embargo, cuando esto no sea posible 0 cuando no haya tiempo para la
correccion del problema debido a la necesidad inmediata de operacion del
sistema, algunos procedimientos de emergencia pueden ser adoptados,
conforme sugerido abajo. Toda cautela debe ser observada con relacion a los
Cuidados Especiales indicados, a fin de evitar condiciones con riesgo de
desconexion por actuacion de las protecciones o incluso con riesgo para la
integridad de los transformadores.

Hay particularidades que deben ser observadas para los casos de
transformadores trifdsicos y bancos de transformadores monofasicos, razén

por la cual los procedimientos estan subdivididos entre estos dos casos.
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3.8.1 Transformadores Trifasicos

3.8.1.1 EO1 — Error en el sincronismo

Condicion de
Errory Local

e EO1 (error en el sincronismo)
e Error en apenas uno de los transformadores Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién 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

¢ Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales esta operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente;

e Launidad que presenté 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 Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

EO1 (error en el sincronismo)
Error en todos los transformadores Seguidor
e Eltransformador Maestro no efectué el cambio de tap

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacion en el modo
Manual;

e 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

¢ Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompafar la posiciéon de tap de las demas unidades con
las cuales esta operando en paralelo, para evitar la circulaciéon de corriente;

e Launidad que presentd 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 Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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3.8.1.2

EO02 — Error en la comunicacion

Condicion de
Errory Local

e EOQ2 (error en la comunicacion )
e Transformador Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

¢ Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los
transformadores que no presentaron error ya pueden ser operados
individualmente;

e 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

¢ Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demds unidades con
las cuales esta operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente;

e En caso de que los demas transformadores permanezcan en el modo
Individual, estos tendran que ser operados individualmente, para mantener la
concordancia de taps y para evitar la circulacion de corriente;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulaciéon de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

e EOQ2 (error en la comunicacion )
¢ Transformador Maestro

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

e Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los
transformadores que no presentaron error ya pueden ser operados
individualmente;

e Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no
presentaron error como Maestro y Seguidores. Estos transformadores
quedan liberados del blogueo, pudiendo ser conmutados manualmente.

Cuidados
Especiales

¢ Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demds unidades con
las cuales esta operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente;

e En caso de que los demas transformadores permanezcan en el modo
Individual, estos tendran que ser operados individualmente, para mantener la
concordancia de taps y para evitar la circulaciéon de corriente;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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Condiciéon de
Errory Local

e EOQ2 (error en la comunicacion )
e Transformador Individual

Procedimiento

e Seleccionar el transformador que presenté el error para operacién en el

de modo Manual.
Contingencia
Cuidados |* No hay.
Especiales
3.8.1.3 EO04 - Error en la programacion

Condicion de
Errory Local

e E04 (error en la programacion )

Procedimiento
de
Contingencia

e Verificar si la operacion esta intentando imponer al sistema una condicion
de programacion invdlida, conforme item 3.6.3. Eliminar esta imposicion, si
existir;

¢ Verificar si hay error en la comunicaciéon (E02) en el SPS del transformador
Maestro. En este caso, eliminar el error en la comunicacion o ejecutar los
procedimientos de operacién para la condicion de error en la comunicacién.

Cuidados |* No hay.
Especiales
3.8.1.4 EO08 - Error en la lectura de tap

Condiciéon de
Errory Local

e EO08 (error en la lectura de tap)
e Transformador Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

e Seleccionar el transformador con error como Individual. El transformador
Maestro y los transformadores Seguidores sin error quedan liberados del
blogueo, pudiendo ser conmutados manualmente;

e Eltransformador con error sélo podra ser operado del propio panel del
conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS
cual la posicion de tap real del conmutador.

Cuidados
Especiales

¢ Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales esta operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente.
Atentar que el transformador con error E08 s6lo podré ser operado del propio
panel del conmutador;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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Condiciéon de
Errory Local

e EOQ8 (error en la lectura de tap)
¢ Transformador Maestro

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

¢ Seleccionar todos los transformadores como Individual. Los
transformadores que no presentaron error ya pueden ser operados
individualmente;

e Opcionalmente, volver a seleccionar los transformadores que no
presentaron error como Maestro y Seguidores. Estos transformadores
quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser conmutados manualmente;

¢ Eltransformador con error sélo podra ser operado del propio panel del
conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS
cual la posicion de tap real del conmutador.

Cuidados
Especiales

e Eltransformador que presenté el error tiene que ser conmutado
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
que esta operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente.
Atentar que el transformador con error E08 sélo podra ser operado del propio
panel del conmutador;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulaciéon de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

e EO08 (error en la lectura de tap)
e Transformador Individual

Procedimiento

¢ Eltransformador con error sélo podra ser operado del propio panel del

de conmutador bajo carga, visto que no es posible saber por el display del SPS
Contingencia | cual la posicién de tap real del conmutador.
Cuidados |* No hay.
Especiales
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3.8.2 Bancos Trifasicos compuestos de Transformadores Monofasicos

3.8.2.1

EO1 — Error en el sincronismo

Condicion de
Errory Local

e EO1

e Error en el sincronismo entre bancos en apenas uno de los bancos
Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

e Seleccionar el banco con error como Individual. El banco Maestro y los
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser
conmutados manualmente;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que presento
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podran ser operadas
independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco que present6 el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demds unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y para mantener el equilibrio de tensién entre fases;

e Launidad que present6 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 Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulaciéon de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

*E01
e Error en el sincronismo entre bancos en todos los bancos Seguidor

e Error de sincronismo entre fases en las fases Secundario 1y Secundario 2
del banco Maestro

e La fase Principal del banco Maestro no efectué el cambio de tap

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

e Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no
presentaron error ya pueden ser operados individualmente en modo Banco;

e Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error
como Maestro y Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo,
pudiendo ser conmutados manualmente;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que presento
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podran ser
operadas independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

e |as fases del banco en el modo Fase Individual tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y para mantener el equilibrio de tensién 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 Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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Condicion de
Errory Local

*E01

e Error de sincronismo entre fases en la fase Secundario 1 6 Secundario 2 del
banco Maestro

e Una de las fases Secundario del banco Maestro no efectud el cambio de tap

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

e 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;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que presenté
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podran ser
operadas independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco en el modo Fase Individual tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y para mantener el equilibrio de tensién entre fases;

e Launidad que presenté 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 Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

*E01

eError en el sincronismo entre fases en la fase Secundario 1 6 Secundario 2
de banco en modo Individual

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar el banco que presento el error para operacion en el modo
Manual;

e Seleccionar las fases Secundario 1 y Secundario 2 en el modo Fase
Individual. Las tres fases del banco que presenté el error podran ser operadas
independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Cada fase del banco que presenté el error tiene que ser conmutada
manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posicion de tap,
para evitar el desbalanceo de tension en el sistema trifasico;

e Launidad que presento 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

EO02 — Error en la comunicacion

Condicion de
Errory Local

¢E02 (error en la comunicacion )
eFase Secundario 1 6 Secundario 2 de banco Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

e Seleccionar el banco con error como Individual. El banco Maestro y los
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser
conmutados manualmente;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que presento
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podran ser operadas
independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco que present6 el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y para mantener el equilibrio de tensién entre fases;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

*¢EQ2 (error en la comunicacién )
e Fase Principal de banco Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

¢ Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no
presentaron error ya pueden ser operados individualmente en modo Banco.

e Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error
como Maestro y Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo,
pudiendo ser conmutados manualmente.

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que present6
el error en el modo Fase Individual. Las tres fases podran ser operadas
independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco que presenté el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demds unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y para mantener el equilibrio de tensién entre fases;

e En caso de que los demas bancos permanezcan en el modo Individual,
estos tendran que ser operados individualmente, para mantener la
concordancia de taps y evitar circulacion de corriente;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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Condiciéon de
Errory Local

e¢EQ2 (error en la comunicacién )
eBanco Maestro

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

¢ Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no
presentaron error ya pueden ser operados individualmente en modo Banco;

e Opcionalmente, volver a seleccionar los bancos que no presentaron error
como Maestro y Seguidores. Estos bancos quedan liberados del bloqueo,
pudiendo ser conmutados manualmente;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que era
Maestro en el modo Fase Individual. Las tres fases de este banco podran ser
operadas independientemente, de forma manual.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco que presenté el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
que estan operando en paralelo, para evitar la circulacién de corriente y
mantener el equilibrio de tension entre fases;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

*E02 (error en la comunicacién )
eBanco Individual

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar el banco que presento el error para operacion en el modo
Manual;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 en el modo Fase
Individual. Las tres fases del banco que presento el error podran ser operadas
independientemente, de forma manual.

¢ Cada fase del banco que presenté el error tiene que ser conmutada

Cuidados aoe T . ; S
Especiales manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posicién de tap,
para evitar el desbalanceo de tensién en el sistema trifasico;
3.8.2.3 EO04 - Error en la programacion

Condiciéon de
Errory Local

*E04 (error en la programacion )

Procedimiento
de
Contingencia

e Verificar si la operacion esta intentando imponer al sistema una condicion
de programacion invdlida, conforme item 3.6.3. Eliminar esta imposicion, si
existir;

e Verificar si hay error en la comunicacion (E02) en el SPS principal del
banco Maestro. En este caso, eliminar el error en la comunicacién o ejecutar
los procedimientos de operacién para la condicion de error en la
comunicacion.

Cuidados
Especiales

¢ No hay.
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3.8.24

EO08 — Error en la lectura de tap

Condicion de
Errory Local

*E08 (error en la lectura de tap)
eBanco Seguidor

Procedimiento
de
Contingencia

¢ Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operaciéon en el modo
Manual;

e Seleccionar el banco con error como Individual. El banco Maestro y los
bancos Seguidores sin error quedan liberados del bloqueo, pudiendo ser
conmutados manualmente;

e Seleccionar las fases Secundario 1y Secundario 2 del banco que presento
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 s6lo
podra ser operada del propio panel del conmutador bajo carga, visto que no
es posible saber por el display del SPS cual la posicion de tap real del
conmutador.

Cuidados
Especiales

¢ Las fases del banco que presenté el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y mantener el equilibrio de tensién entre fases. Atentar que la fase con error
EO08 solo podra ser operada del propio panel del conmutador;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulaciéon de corriente entre los transformadores.

Condicion de
Errory Local

*E08 (error en la lectura de tap)
eBanco Maestro

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar todo el sistema de paralelismo para operacién en el modo
Manual;

¢ Seleccionar todos los bancos como Individual. Los bancos que no
presentaron error ya pueden ser operados individualmente en modo Banco;

e 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 1y 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 sélo podra ser operada del propio panel del conmutador bajo carga,
visto que no es posible saber por el display del SPS cual la posicion de tap
real del conmutador.

Cuidados
Especiales

e |as fases del banco que presenté el error tienen que ser conmutadas
manualmente para acompanar la posicion de tap de las demas unidades con
las cuales estan operando en paralelo, para evitar la circulacion de corriente
y mantener el equilibrio de tensién entre fases. Atentar que la fase con error
EO08 solo podra ser operada del propio panel del conmutador;

¢ No mantener ninguna parte del sistema en el modo Automatico, pues
pueden ocurrir conmutaciones inesperadas que causan diferencia de tap y
circulacion de corriente entre los transformadores.
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Condiciéon de
Errory Local

*E08 (error en la lectura de tap)
eBanco Individual

Procedimiento
de
Contingencia

e Seleccionar el banco que presento el error para operacion en el modo
Manual;

¢ Seleccionar las fases Secundario 1y 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 sélo podra ser
operada del propio panel del conmutador bajo carga, visto que no es posible
saber por el display del SPS cual la posicién de tap real del conmutador.

Cuidados
Especiales

e Cada fase del banco que present6 el error tiene que ser conmutada
manualmente de forma individual, a fin de mantener la misma posicién de tap,
para evitar el desbalanceo de tension en el sistema trifasico. Atentar que la
fase con error EO8 sélo podra ser operada del propio panel del conmutador.
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4. Topologia del Sistema de Paralelismo SPS

Como regla general, para cada Conmutador de Derivaciones en Carga es
utilizada una unidad del Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS. Las puertas
de comunicacion serial RS485 de todos los SPS son interconectadas,
interconecandose también a la puerta RS485 del Modulo de Comunicacion
MC. Es utilizado un anico modulo MC para todos los SPS interconectados en
red; el MC posee las siguientes funciones bésicas:

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

distribucion de las informaciones necesarias a la operacion del sistema;

b) Permitir la comunicacion serial del sistema de paralelismo con un
sistema de adquisicién de datos externo (sistema supervisor), sin que
sea afectada la comunicacion entre los SPS debido la una falla en el

sistema supervisor.

A continuacién son presentadas las particularidades de la topologia del SPS
para aplicacion con transformadores trifdsicos y con bancos trifasicos

compuestos de unidades monofasicas.

4.1 Topologia para transformadores trifasicos

En la figura 4.1 puede ser observada la aplicacion de los SPS para
transformadores trifasicos, asi como las interconexiones basicas entre los
diversos equipos.

UNIDADE UNIDADE UN'IDADE
TRIFASICA 1 TRIFASICA 2 TRIFASICA “n”
CDC CDC CDC ]-
A Y Y .
5 %) > COMUNICAGAO
o O _ Q O o o I SERIAL RS485
g2 oz g ks SEg S 2 SE 2 (SISTEMA
an Zaox = Tox an Z3 X SUPERVISORIO
W i w s32< w4y s3< )
LIEJ [a) % N o s o 5 N m s [a) 3 N m
y O i O y O
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‘
TAR TAP

/

Figura 4.1 — Topologia de aplicaciéon de SPS con transformadores trifasicos
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En la figura 4.2 es mostrado el panel frontal de los SPS de cada transformador
trifasico, compuesto de:

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

o Individual;
2) LEDs indicadores del modo de mando seleccionado: Manual o Automatico;
3) Teclas frontales P, Ty |, con las funciones:

e Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automatico y
Local/Remoto;

e Mandos manuales Subir/Bajar posicién de tap;

e Parametrizaciones del sistema de paralelismo.
4) Display de 3 digitos para indicacién de:

e Posicion de tap actual ;

e Cambio de posicion en marcha;

e Auxilio a las selecciones Maestro/Seguidor/Individual,
Manual/Automético y Local/Remoto;

e Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo;

e (Cddigos de indicacién de condiciones de error.

TREE

SPS

4

Figura 4.2 — Panel frontal de SPS aplicado a transformadores trifasicos
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4.2 Topologia para bancos de transformadores monofasicos

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

trifasicos compuestos de transformadores monofésicos, asi como las
interconexiones basicas entre los diversos equipos.
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Figura 4.3 — Topologia de aplicacién de SPS con bancos trifasicos
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En la figura 4.4 es mostrado el panel frontal de los SPS “Principal” de cada banco

trifasico (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

Automatico;

3) Teclas frontales P, Ty |, con las funciones:

Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automatico y
Local/Remoto;

Mandos manuales Subir/Bajar posicion de tap;

Parametrizaciones del sistema de paralelismo.

4) Display de 3 digitos para indicaciéon de:

Posicion de tap actual ;
Cambio de posicién en marcha;

Auxilio a las selecciones Maestro/Seguidor/Individual, Manual/Automatico y

Local/Remoto;
Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo;

Cddigos de indicacién de condiciones de error.

TREE

SPS

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

de cada banco trifasico
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En la figura 4.5 es mostrado el panel frontal de los SPS “Secundario 17 y
“Secundario 2” de cada banco trifasico (en el ejemplo de la figura 4.3, las fases B

y C de cada banco), compuesto de:

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

“Secundario 1” 6 “Secundario 2”: “Banco” o “Fase Individual”;
2) Teclas frontales P, Ty |, con las funciones:
e Seleccion Banco/Fase Individual;

e Mandos manuales Subir/Bajar posicién de tap (solamente en el modo

“Fase Individual”);
e Parametrizaciones del sistema de paralelismo.
3) Display de 3 digitos para indicacién de:
e Posicion de tap actual ;
e Cambio de posicion en marcha;
e Auxilio a la seleccion Banco/Fase Individual;
e Auxilio a las parametrizaciones del sistema de paralelismo;

e (Cddigos de indicacién de condiciones de error.

TREE

SPS

3

Figura 4.5 — Panel frontal de SPS aplicado a las fases “Secundario 1"y
“Secundario 2” de cada banco trifasico
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5. Entradas y Salidas

Estan disponibles en el SPS las entradas y salidas descriptas a continuacion.
Una vision general de todas las entradas y salidas puede ser observada en el
capitulo 6.

5.1 Alimentaciéon auxiliar y tierra

El SPS es capaz de operar con tensiones de alimentacién auxiliar en el rango
de 85 a 265V, en corriente continua o alternada, 50 6 60Hz, con consumo
menor que 6W. Debe ser efectuada la conexién del terminal correspondiente al

tierra.
¢ Entrada de alimentacion : terminales 16y 17;

¢ Tierra: terminal 15.

5.2Medicion de posicion de tap del conmutador

El SPS efectia la medicion de la posicidén de tap del conmutador bajo carga con
el objetivo de verificar la concordancia de posicion con otras unidades que estén
operando en paralelo, ademas de disponer estas informaciones al usuario. Esta
medicién es efectuada por medio de una entrada del SPS especifica para
conexién de un transmisor de posicion potenciométrico del conmutador bajo

carga.

El SPS posee un microcontrolador interno dedicado exclusivamente a los calculos
necesarios a la medicion de la posicion de tap, verificacion de su consistencia y
compensacion de la resistencia de los cables de medicién.

¢ Entrada de medicion de tap: terminales 12, 13 y 14 (cursor, inicio y fin,

respectivamente).

5.2.1 Cables de conexion para medicion de tap

La conexiéon del transmisor de posicidon potenciométrico del conmutador bajo

carga al SPS es efectuada a traves de tres cables: el cursor, el inicio y el fin del

I #r‘(l«T,L |
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transmisor potenciométrico. Los tres cables deben poseer la misma largura y
diametro. Debe ser utilizado para esta conexion cable del tipo blindado en todo el
trayecto del panel del conmutador hasta el SPS, con el blindaje aterrado en un

anico punto.

En caso de no ser utilizado un Unico cable blindado para todo el trayecto, debido
por ejemplo a los bornes de conexion intermedios, debe ser asegurada la
continuidad del blindaje, a traves de la conexién 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 mas corto posible.

GABINETE DO PAINEL
COMUTADOR INTERMEDIARIO SALA DE CONTROLE
-

******** 1 - 7 1 . _—_— 1

\ [
\ |
\ |
\ |
\ ‘ |
\ |
\ |
|/ TRANSMISSOR ‘
} POTENCIOMETRICO :
\ |

\
EXTREMIDADE DA BORNES 7 : } BUNDEAXGTER&MA?ég%ABﬁ
BLINDAGEM ISOLADA
L - = | (DE UCAGRO / .- - __ _

Figura 5.1 — Conexién del blindaje de los cables de medicién de tap

l
I
I
I
I
I
I

El SPS efectia la compensacion automatica de la resistencia de los cables de
conexién del transmisor potenciométrico hasta el SPS, y para tal los tres cables
deben poseer la misma largura 'y patron, siendo la resistencia maxima admisible
para cada uno de los cables de 8Q. En funcién de esta resistencia maximay del
patron de los cables utilizados, puede ser obtenida la largura maxima permitida
para estos. Considerandose cables con resistencias tipicas de 13,3 Q/km,
7,98Q/km y 4,95Q/km para los patrones de 1,5mm? 25mm? y 4mm?
respectivamente (cables no estafados, clase de encordadura 4), tenemos las

larguras maximas presentadas en la tabla a continuacién.
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Patron de los Cables Resistencia Tipica Largura Maxima
0,5 mm? 39,0 Q/km 200 m
0,75 mm? 26,0 Q/km 300 m
1 mm? 19,5 Q/km 400 m
1,5 mm? 13,3 Q/km 600 m
2,5 mm?® 7,98 Q/km 1000 m
4 mm2 4,95 Q/km 1600 m

5.2.2 Requisitos para el transmisor de posicion de tap

El transmisor de posicion de tap del conmutador bajo carga debe ser del tipo
potenciométrico, con su resistencia variando de cero al valor maximo para las

posiciones inicial y final del conmutador respectivamente.

En caso de conmutadores con posiciones “intermedias”, o sea, posiciones de
transicion que tienen la misma tension de otras posiciones adyacentes, como
ejemplificado en la tabla a continuacién, los resistidores de la corona
potenciométrica referentes a estas posiciones deberan 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) seran indicadas como tap “6”,

visto que poseen la misma tension.

Posi::;gn de Tensién (V) Corriente (A) Resis(t:ir:l:;: I(;J)u;:::/:’g;;:i:sr; ;nicial
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 13800 2898,6 50
6B 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

7!
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M\ RESISTORES
4,7..200/PASSO ) )
(EXEMPLO: 100Q) REPRESENTACAO ESQUEMATICA

A

CONTATO
MOVEL

CONTATOS
FIXOS

POSICAO INICIAL / /
CURSOR

POSICAO ;
POSICAO FINAL

INICIAL

CURSOR POSICAO FINAL

Figura 5.2 — Configuracion 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 20Q, y
la resistencia total del transmisor de 9,4 a 1000Q2. El contacto mévil (cursor) del
transmisor potenciométrico puede ser tanto del tipo “cierra antes que abre” como

“abre antes que cierra”, indiferentemente.

5.3Salida analdgica de posicion de tap del conmutador

El SPS posee una salida analégica en Jloop de corriente para indicaciéon remota
de la posicién de tap del conmutador bajo carga. El rango de valores de la salida
de corriente puede ser seleccionado a traves de la programacion efectuada en el
frontal del SPS de entre una de las opciones a continuacion. La tensién de salida
maxima es 12V, lo que permite que sean conectadas las cargas maximas

indicadas al lado de cada opcioén:
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Opsc:I’)irc}ade Carga Maxima Opsc;cl')ir(;ade Carga Maxima
0...1mA 12000Q -1...+1mA 12000Q
0...5mA 2400 Q -5...+45mA 2400 Q
0...10mA 1200 Q -10...+10mA 1200 Q
0...20mA 600 Q -20...420mA 600 Q
4..20mA 600 Q - -

La salida de corriente variara linealmente dentro del rango seleccionado, de
forma proporcional a la posicién de tap actual. Asi, el valor de salida para una

dada posicién de tap puede ser calculado por la férmula simples a continuacion:

(Fin Escala mA) — (Inicio Escala mA)

Salida mA = x (Tap Actual — Tap Inicial) + (Inicio Escala mA)

(Tap Final) — (Tap Inicial)

En caso de ocurrencia de Error de Lectura de Tap (E08), la salida de corriente
continuard indicando la ultima posicién de tap leida antes de la ocurrencia del

error.

¢ Salida analégica: 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 actuaran 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 comunicacion
serial, son retransmitidos al conmutador bajo carga a traves de los contactos de

salida Subir/Bajar Tap.
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Estos contactos poseen actuacion momentanea, de modo que para cada mando
de cambio de tap emitido por el SPS, aquellos cerraran una unica vez por un
tiempo de aproximadamente 0,5 segundos. Por ese motivo, conmutadores bajo
carga dotados de posiciones intermedias, 0 sea, posiciones de transicion que
tienen la misma tensién de otras posiciones adyacentes, como ejemplificado en el
subcapitulo 5.2.2, deben poseer pasaje automético de las posiciones intermedias.
Considerando aun el ejemplo del subcapitulo 5.2.2, si el conmutador se encuentra
en la posicion 5, y el SPS emite un Unico mando Subir Tap, el conmutador bajo
carga debe moverse de la posicién 5 para la 6A y en seguida de la 6A para la 6
automaticamente.

Los contactos de salida Subir/Bajar Tap pueden conmutar cargas en hasta
250Vdc 6 250Vac, con potencias maximas de 70W 6 220VA respectivamente.

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

¢ Contactos de salida Subir/Bajar Tap: terminales 18 (punto comun), 19 (subir
tap) y 20 (bajar tap).

5.5Entradas de Contactos para Programacion/Mando Remotos

Las seis entradas para contactos secos de cada SPS permiten que tanto la
programacién 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 comun a todos los contactos.

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

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

La funcibn de cada entrada del SPS variara de acuerdo con el tipo de
transformador operando en paralelo, si trifasico o banco de transformadores
monofésicos. En este ultimo caso, la funcion de cada entrada variara también de
acuerdo con la posicion del SPS dentro del banco, si Principal o Secundario. A
continuacién son detalladas cada posibilidad citada.
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5.5.1 Entradas de Programacion/Mando - Transformadores Trifasicos o
Fase Principal de Bancos Monofasicos

¢ Entradas de programacion  Maestro/Seguidor/Individual: terminales 1
(maestro), 2 (Seguidor) y 3 (individual);

¢ Entrada de programacion Manual/Automatico: terminal 4;
¢ Entradas de mando Subir/Bajar tap: terminales 5 (subir) y 6 (bajar);

¢ Punto Comun a todas las entradas: terminal 9.

5.5.1.1 Entradas de programacion Maestro/Seguidor/Individual

Estas entradas permiten la seleccion remota del modo de operacion
Maestro/Seguidor/Individual. Pueden ser utilizados mandos tanto por pulsos
como permanentes. En caso de ser efectuada una programacion invalida (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 condicion anterior; si el mando invalido es permanente, no es obedecido, el
SPS permanece en la condicion anterior y es emitida alarma de Error en la
Programaciéon (E04) después de transcurrida la temporizacion de alarma
programada. También es emitida alarma de Error en la Programacién si dos de
estos contactos permanecen cerrados simultaneamente por un tiempo superior a

esta temporizacion .

5.5.1.1.1 Programacion Local/Remoto

Las entradas para programacién remota Maestro/Seguidor/Individual pueden ser
utilizadas también para la funcion secundaria de programacion 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 programacion
Maestro/Seguidor/Individual son cerrados simultdneamente, de forma

momentanea. En caso de que los tres contactos cierren y permanezcan cerrados,
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habra una Unica inversion en el modo de mando Local/Remoto. Inversiones
adicionales so6lo seran posibles si los contactos abren vy cierran

simultaneamente.

5.5.1.2 Entrada de programacion Manual/Automatico

Esta entrada permite la seleccién remota del modo de mando
Manual/Automatico. Debe ser utilizado mando por pulso; el modo de mando es
invertido (de Manual para Automatico o viceversa) siempre que el contacto
conectado a la entrada de programacion Manual/Automatico sea cerrado
momentaneamente. En caso de este contacto cerrar y permanecer cerrado,
habra una Unica inversion en el modo de mando Manual/Automatico. Inversiones

adicionales so6lo seran posibles si el contacto abrir y volver a cerrar.

Es posible también efectuar la seleccibn  Manual/Automatico utilizandose dos
contactos independientes en vez de un Unico contacto, siendo uno de ellos con la
funcion Manual y el otro con la funcion Automatico. Para esto, debe ser
utilizado el contacto reversible auxiliar Manual/Automatico. En el caso de bancos
de transformadores monofasicos, este contacto esta localizado en el SPS
“Principal” del banco. Comparandose la figura 5.3.a, donde es mostrada la
alternativa de un unico contacto de mando , y la figura 5.3.b, con la alternativa de
contactos independientes, se puede observar que en ambas la entrada de
programacién recibe pulsos para la inversion de estado, pero en el segundo caso
el pulso sélo alcanza esta entrada si sea cerrado el contacto correspondiente a la
condicion opuesta a la programacién actual del SPS. Si se cierra el contacto
correspondiente a la condicién que ya esta presente en el SPS, esta entrada no

recibe el pulso de inversion y es mantenida la condicién actual.

Observar que el contacto auxiliar Automatico/Manual del SPS mostrado en la
figura 5.3.b es utilizado simultaneamente en el circuito de los contactos de mando

externo Subir/Bajar tap, conforme descripto en el subcapitulo 5.5.3.
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Figura 5.3 — Programacion remota Manual/Automatico. (a) Utilizando un unico

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

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 estan divididos en
dos categorias, los de mando Automatico y los de mando Manual. Como
ejemplo podemos citar dos de los mas comunmente utilizados, que son el Relé
Regulador de Tensiéon para mando automatico y la RTU o UTR (Unidad

Terminal Remota) para mando manual remoto.

De entre las cuatro combinaciones posibles para los modos de mando
Manual/Automético 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 combinacion Manual y Local. Por ese motivo, para evitar que mandos
Automatico y Manuales Remoto sean recibidos y obedecidos simultaneamente
por el SPS, es utilizado el contacto auxiliar Manual/Automatico del SPS para
intertrabamiento, conforme mostrado en la figura 5.4. En el caso de bancos de
transformadores monoféasicos, este contacto esta localizado en el SPS “Principal”
del banco.

Observar que el contacto auxiliar Automatico/Manual del SPS mostrado en la
figura 5.4 puede ser utilizado simultaneamente en el circuito de seleccion remota

Manual/Automéatico, conforme descripto en el subcapitulo 5.5.2.
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Debe ser observada con cuidado especial la correspondencia entre los mandos
Subir/Bajar tap y Subir/Bajar tension. En algunas aplicaciones, subir tap puede
significar bajar tension y viceversa. Las entradas Subir/Bajar del SPS se refieren
siempre a la posicion de tap.

RELE DE COMANDO
TENSAO MANUAL REMOTO

\ \

DIM.
AUM.
DIM.
AUM.

|

SPS

BAIXAR
TAP
AUTO
[
MAN
COMUM «©

SUBIR
TAP

Figura 5.4 — Conexion de los contactos de mando externos Subir/Bajar de
dispositivos de operacion Automaticay Manual.

5.5.2 Entradas de Programacion/Mando — Fases Secundario 1y Secundario
2 de Bancos Monofasicos

¢ Entradas de programacion Banco/Fase Individual: terminales 1 (fase
individual) y 2 (banco);

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

¢ Punto Comun a todas las entradas: terminal 9.
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5.5.2.1 Entradas de programacion Banco/Fase Individual

Estas entradas permiten la seleccion remota del modo de operacion
Banco/Fase Individual. Pueden ser utilizados mandos tanto por pulsos como
permanentes. En caso de ser efectuada una programacion invdlida (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 condicién anterior; pero si el mando invalido es permanente, no
es obedecido, el SPS permanece en la condicion anterior y es emitida alarma de
Error en la Programaciéon (E04) después de transcurrida la temporizacién de
alarma programada. También es emitida alarma de Error en la Programacion si
los dos contactos permanecen cerrados simultaneamente por un tiempo superior

a esta temporizacion.

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
seran obedecidos si, ademas del banco encontrarse en el modo Remoto, el SPS
Secundario esta en el modo Fase Individual. En el modo banco, el SPS
Secundario obedecera unicamente a los mandos Subir/Bajar originados en la
fase Principal.

5.6 Relés de Salida para Senalizacion

El SPS dispone de contactos de salida para sefalizacion de las condiciones
operativas y/o de alarma que pueden estar presentes en el sistema de
paralelismo. En el caso de los contactos con funcién programable, ésta puede

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

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

sefalizacién del SPS a traves de un modulo externo opcional. Ver Apéndice D.

Observacion : NA = Normalmente Abierto; NC = Normalmente Cerrado

P
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Modo d Local de
Opcidn oco ce Condicion de seializacion ocurrencia de
operacion la condicién
01 NA Error en el sincronismo entre En el propio
transformadores trifasicos o entre bancos |banco o
02 NC (E01) transformador
03 NA Error en el sincronismo entre fases del .
banco (E01) — solamente para bancos de Egniloproplo
04 NC transformadores monofasicos
05 NA Error en la comunicacién entre SPSy MC ESn?ga:jlglu'er
06 NC (E02) sistema
07 NA Error en la comunicaciéon entre SPSy MC | En el propio
08 NG (E02) SPS
09 NA 3y En cualquier
Error en la programacion (E04) punto del
10 NC sistema
11 NA Error en la lectura de la posicién de tap ESn?g%lglu'er
12 NC (E08) sistema
13 NA Error en la lectura de la posicién de tap Egnilopgomo
14 NC (E08) transformador
15 NA _ En el propio
Sincronismo y programacion correctos banco o
16 NC transformador
17 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopg()p'o
18 NC Maestro transformador
19 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopg()p'o
20 NC Seguidor transformador
21 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopgomo
22 NC Individual transformador
23 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopg()p'o
24 NC Automatico transformador
25 NA Ambas fases “Secundario” en modo En el propio
Banco — solamente para bancos de banco
26 NC transformadores monofasicos
27 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopg()p'o
28 NC Remoto transformador
29 NA Transformador trifasico o banco en modo Egnilopg()p'o
30 NC Local transformador
34 NA Ambas fases "Secundario” en modo Fase |-, propio
Individual — solamente para bancos de banco
32 NC transformadores monofasicos
33 NA SPS Secundario 1 0 Secundario 2 en En el propio
modo Fase Individual — solamente para SPS
34 NC bancos de transformadores monofasicos
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5.6.1 Distribucion de los contactos de senalizacion - Transformadores
Trifasicos

En el caso de paralelismo de transformadores trifasicos, es utilizado un SPS para
cada transformador, con la distribucion de contactos de sefalizacion mostrada
en la figura 5.5. Uno de los contactos posee funcion de sefalizacién fija (modo
de mando en Manual), operando como normalmente abierto (NA). Los demas
tienen funcion programable, conforme descripto en los subcapitulos 8.1.10,
8.1.11y 8.1.12.

RELE 1 — PROGRAMAVEL
RN U RELE 2 — PROGRAMAVEL
SPS e\ ow\ RELE 3 — PROGRAMAVEL
i o o | RELE 4 — FUNGAO FIXA (MODO MANUAL)
o o o o
24 ‘26 ‘27 ‘28 ‘25

Figura 5.5 — Contactos de senalizacion del SPS con transformador trifasico.

5.6.2 Distribucion de los contactos de sefnalizacion - Transformadores
Monofasicos

Para el paralelismo de bancos de transformadores monofasicos, es utilizado un
SPS para cada fase del banco, totalizando tres SPS para cada banco. La
distribucion de los contactos de senalizacién entre los SPS de un banco esta
mostrada en la figura 5.6. Uno de los contactos en el SPS Principal del banco
posee funcion de senalizacién fija (modo de mando en Manual), operando
como normalmente abierto (NA). Los demas tienen funciébn  programable,
conforme descripto en los subcapitulos 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 simultaneamente, de

forma que la funcién seleccionada para el relé 4 sera reproducida en el relé 5.

SPS — PRINCIPAL SPS — SECUNDARIO 1 SPS — SECUNDARIO 2

RELE 1
RELE 2
RELE 3
RELE 4

RELE 1
RELE 2
RELE 3
RELE 4
N
[¢)]
|
N1
N RELE 5

N

[e)]
R

N RELE 5

21 24 21

N
o
N
N

N
~
N
@

N
o}

N
~

PONTO COMUM
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
(M08 MakAL)
PONTO COMUM
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PONTO COMUM
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL
PROGRAMAVEL

CONTATOS DE SINALIZAGAQ CONTATOS DE SINALIZAGAO CONTATOS DE SINALIZAGAO

e
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5.7 Comunicacion serial RS485

Cada SPS posee una puerta de comunicacion serial RS485, utilizada para la
comunicacion con el Modulo de Comunicacion COMMO04. A traves de este canal
de comunicacién, 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 Unico médulo de comunicacion COMMO04 para todos los SPS de
una dada red de comunicacion. Este médulo dispone de una segunda puerta
RS485 disponible para utilizacién por el usuario. A traves de esta puerta pueden

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

La conexién de las puertas RS485 de los SPS y del COMMO04 es mostrada en la
figura 5.7.a para transformadores trifasicos y en la figura 5.7.b para bancos de
transformadores monofasicos. Debe ser utilizado un resistidor de terminacion de
valor 120Q2 en cada extremo de la red de comunicacion. El cable utilizado debe

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

SPS—TRAFO 1 SPS—TRAFO 2 SPS—TRAFO "N”

RS485 RS485 RS485
7 8 7 8 8

P poc g7

BLINDAGEM

1200

RS485
PARA USUARIO

Figura 5.7.a — Conexién de las puertas RS485 entre SPSy COMMO04 para

transformadores trifasicos
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BANCO 1 BANCO ”"N”

SPS SPS SPS SPS SPS SPS
PRINCIPAL SECUNDARIO 1 SECUNDARIO 2 PRINCIPAL SECUNDARIO 1 SECUNDARIO 2

RS485 RS485 RS485 RS485 RS485 RS485

7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8

oo o o g

BLINDAGEM

MC—-04

RS485
PARA USUARIO

Figura 5.7.b — Conexién de las puertas RS485 entre SPSy COMMO04 para

bancos de transformadores monofasicos

En caso de no ser utilizado un unico cable par trenzado blindado para todo el
trayecto, debido por ejemplo a bornes de conexién intermedios, debe ser
asegurada la continuidad del blindaje, a traves de la conexién 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 mas corto posible.

PAINEL 717 PAINEL "2 PAINEL 73"
T T T T Tt T T B e
MC—-04 EXTREMIDADE SPS TODOS 0S SPS SPS
DA BLINDAGEM CABOS TIPO EXTREMIDADE
1 ATERRADA L PAR—TRANCADO ER- DA BLINDAGEM E

ISOLADA

BLINDADO

Figura 5.8 — Conexion del blindaje de los cables de comunicacién serial

La distancia maxima recorrida por los cables de la comunicacién serial RS485, de
extremo a extremo es de 1300 metros, tanto para la serial que une los SPS al
COMMO04 como para la serial del MC al sistema supervisor (si utilizada).
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6. Esquema de conexion

La forma de conexion del SPS para aplicacion con transformadores trifasicos y
con bancos de transformadores monofasicos es basicamente la misma.
Pequefias diferencias entre las dos aplicaciones son  mostradas en los

subcapitulos a continuacion.

Una visibn mas detallada de la funcién y de la forma de funcionamiento de cada
entrada/salida aqui mostrada puede ser obtenida en el capitulo 5.

6.1 Aplicacion con transformadores Trifasicos

En la figura 6.1 estan mostradas las conexiones del SPS para un transformador
trifasico, siendo que las conexiones de los demas SPS son idénticas y se repiten
para todos los demas transformadores, bastando interconectarlos por medio de la
comunicacion  serial RS485. Es utilizado un unico médulo de comunicacion
COMMO04 para todos los SPS.

RELE DE COMANDO

CONTATOS DE  TENSAO REMOTO
ALIMENTAGAQ COMUTADOR PROGRAMAGAQ —1 1
DE COMANDO _| SOB CARGA EXTERNA o — T
DO COMUTADOR gﬂ 5 S %K EK %K zK
) < — | = ) < )
= = N =i
o] < Wl o<| < <Z(
xl ol 21 =
T =\ oz 2\ < L
— 1 4 [%2) <t > = Lot O
[ -
= ol Z| | & 4
200 79 T8 13 12 14 =219 1 2 3 4 5 6 _[22 23
Wl MEDIGAO 2 Bl 2
ALIMENTAGAO ——17 0 8{ DE TAP 5 <jﬁ =
AUXILIAR o
—16 =t = SUPERVISOR DE
. ML ML ML \mk PARALELISMO SPS
= o) o) o o
o x o o RS485
24 126 |27 (28 [25 11 10 7 8 0w
— _ (@)
1 1 1 2 +‘/ ’ 8!05%
) [ [ ij SAIDA DE <D<D(
zl z| | &% CORRENTE xO=
= = = = 2
< = = o 0oQ
o o Xl <o [T
O O O On z
2 2 g3 2 BYZ
al ol ol o3 S o B O%Pﬁ
;% MODULO DE
CONTATOS DE Oox 93 COMUNICACAOD
SINALIZACAO )
3< 1 MC—04
= [

RS485
PARA USUARIO
Figura 6.1 — Esquema de Conexién para un transformador Trifésico
N %r‘%,l* ||
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6.2 Aplicacion con Bancos de transformadores Monofasicos

En figura 6.2 estan mostradas las conexiones de los SPS para un banco de
transformadores monofasicos, siendo que las conexiones de los demas SPS son
idénticas y se repiten para todos los demas bancos, bastando interconectarlos
por medio de la comunicacién serial RS485. Es utilizado un Unico médulo de

comunicacion COMMO04 para todos los SPS.

6.3Paralelismo de transformadores Trifasicos con Bancos de

transformadores Monofasicos

Es posible la operacion en paralelo de transformadores trifasicos y de bancos
de transformadores monofasicos. En este caso, debe ser seguido el esquema de
conexién correspondiente para cada tipo de transformador, y todos los SPS,
tanto los de los transformadores trifdsicos como de los monofasicos, deben ser
interconectados por la comunicacion serial RS485, con un Unico moédulo de

comunicacion COMMO04 para todos ellos.
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7. Instalacion Mecanica

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 anticondensacion.

7.1Supervisor de Paralelismo SPS

Antes de efectuar la fijacién 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 espanol) y de acuerdo con
la posicion del SPS en el sistema de paralelismo, como mostrado en las figuras
42,44y 4.5 en el capitulo 4. (transformador trifasico, fase principal, secundario
1 6 secundario 2 de transformador monofasico). Para efectuar la instalacién 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 instalacion del tipo embutida, pudiendo ser fijado por
ejemplo en puertas 0o chapas frontales de paneles. Las presillas para fijacion
son suplidas junto con el SPS. En la figura 7.1 estan mostradas las principales
dimensiones del equipo, asi como las dimensiones del recorte en la chapa para
su insercién. Atencion 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 disminuicion del area del recorte puede
incluso impedir la insercion del equipo.

Los terminales de conexion estan instalados en 2 conectores removibles en la
parte trasera del SPS, facilitando asi las conexiones. Pueden ser utilizados
cables de 0,5 la 2,5mm? nudos o con terminales del tipo “clavillo” (o “aguja”).
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CHAPA DE FIXAGAO CONECTORES

o DE LIGAGAO
00
96 | ‘7 134 19,
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CONECTORES CHAPA DE FIXAGAO
DE LIGAGAO p e
KN
14‘@@@@@@@@@@@ @@‘T
\ 2 3
15‘@@@@@@@@@@@@@@‘28
90 91
VISTA TRASEIRA RECORTE PARA MONTAGEM

TODAS AS DIMENSOES EM mm

7.2Moédulo de Comunicacion COMMO04

El COMMO04 es adecuado para fijacion en soporte patrén DIN 35mm, pudiendo
estar localizado por ejemplo en placas de montaje en el interior de paneles. En la

figura 7.2 estdn mostradas las principales dimensiones del equipo.

Los terminales de conexién estan instalados en la parte frontal del COMMO04.
Pueden ser utilizados cables de 0,5 a 2,5mm?, nudos o con terminales del tipo

“clavillo” (ou “aguja”).

Qo022 TRILHO DE
1 8 FIXAGAO t
i I 35mm 4
( I
\ | © I
L,
L | \u
9 16
QP02
45 110
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TODAS AS DIMENSOES EM mm

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

Una vez efectuada la instalacion de los equipos de acuerdo con la Parte Il

de

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

continuacion.

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 periodo, los mandos que por
casualidad sean necesarios para cambio de tap tendran que ser efectuados
en el propio panel del conmutador;

Chequear la correcion de las conexiones eléctricas (por ejemplo, a traves
de ensayos de continuidad);

Energizar los SPS y los COMMO04 con la tensién de alimentacién de 85 ~
265Vcc/Vea,;

Efectuar toda la parametrizacion del SPS, de acuerdo con las

instrucciones en el subcapitulo 9;

Poner todos los SPS en modos de mando Local, Individual, y Manual (ver
subcapitulo 3.2);

En el caso de banco de transformadores monofasicos, seleccionar las fases
Secundario 1 y Secundario 2 del banco en modo Fase Individual (ver
subcapitulo 3.3);

No habiendo indicaciones de errores (ver subcapitulo 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 inversién entre las
sefales aumentar y disminuir tap, asi como si la indicacién de tap esta
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
posicion de tap;

Seleccionar uno de los transformadores o bancos en Maestro vy

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

Accionar manualmente el Maestro, subiendo o bajando la posicion a traves
del teclado frontal (ver subcapitulos 3.4 y 3.5) y verificar si todos los
Seguidores lo acompanan;

Simular, en la medida de lo posible, las diversas condiciones de error (ver
subcapitulo 3.6), verificando las indicaciones de error en el display, asi

como la actuacién de los contactos de alarma programados;

Simular, en la medida de lo posible, las diversas condiciones operativas (por
ejemplo: maestro, Seguidor, manual, automético, etc.), verificando la

actuacion de los contactos de sefalizacién programados;

Seleccionar la configuracion final de operaciébn deseada, o sea, cuales
transformadores o bancos deben ser Maestro, Seguidor o Individual, cual

el modo de mando deseado, si Manual o Automatico y si Local o Remoto.
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9. Parametrizacion

Para garantizar la correcta operacion del sistema de paralelismo, deben ser
ajustados en el SPS diversos parametros, que supliran 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 comunicacion serial disponible para el usuario en el moédulo de

comunicacion COMMO04 (ver subcapitulo 5.7).

El procedimiento para efectuar la parametrizacion del SPS via teclado frontal
esta indicado en el subcapitulo 9.1 a continuacién. El procedimiento de
parametrizacion del médulo de comunicacion COMMO04, de forma que se
pueda utilizar la puerta de comunicacion serial disponible para el usuario, esta

descripto en el subcapitulo 9.2.

9.1 Parametrizacion del Supervisor de Paralelismo SPS

A continuacion es presentado el procedimiento para acceso a los diversos
parametros de ajuste del SPS. Observar que para accesar la parametrizacion

es necesario primeramente entrar en el menu de programacion.

Mas adelante, en los subcapitulos 9.1.1 a 9.1.12, se encuentra la descripcion

de cada parametro, asi como las recomendaciones para su seleccién.

Procedimiento Efecto Visualizacion

Es accesado el primer menu de

Presionar programacion, con la seleccion
momentaneamente la Local/Remoto. La condicion actual de esta
tecla P. seleccion es mostrada en el display a traves

de las siglas LOC o REM respectivamente.

Presionar nuevamente la
tecla P, manteniéndola
presionada por cerca de

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

3 segundos.
riroerilgggneamente la Es indicado en el display el valor actual del
tecla T o L parametro MOD.
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Procedimiento

Efecto

Visualizacion

momentaneamente la
tecla P.

Presionar
momentaneamente la Se altera el valor del pardmetro MOD.
teclaTo J.

. Es accesado el proximo parametro para
Presionar

ajuste, indicado en el display por la sigla ADR
(direccién del SPS en la comunicacion
serial).

momentaneamente la
tecla P.

Presionar o .
momentaneamente la Es |pd|cado en el display el valor actual del
tecla T o L. parametro ADR.
Presionar
momentéaneamente la Se altera el valor del parametro ADR.
teclaTo .

Repitiéndose estos 3 pasos, pueden ser
Presionar accesados y editados todos los demas

parametros del SPS:

- NOD (numero de conjuntos trifasicos en
paralelo)

- TAP (numero total de taps del conmutador)

momentaneamente la
tecla P.

Presionar - IDC (tipo de indicacién de tap)
momentaneamente la - CNT (tap central del conmutador)
teclaTo . . . .

- RES (resistencia por paso del transmisor

potenciométrico)

- SNC (tiempo para sincronismo)

- PRG (tiempo de alarma por programacion
Presionar invalida)
momentaneamente la | _ RL1...RL4 (funciones de los relés de
tecla To J. sefializacion 1...4)

- OCS (corriente de salida mA)

- LNG (idioma de interface para la operacion )
Presionar El SPS sale del menu de parametrizacion,

retornando a las indicaciones descriptas en
3.1 (en general, la posicion de tap actual )

2%
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9.1.1 Parametro MOD

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

opciones:
Parametro MOD Descripcion
0 No efectuar paralelismo
1 Efectuar paralelismo de banco monofasico
2 Efectuar paralelismo de transformador trifasico

e Opcién 0 (No efectuar paralelismo)

La opcion 0 (cero) permite que el SPS trabaje de forma aislada, sin cambiar
informaciones con el Médulo de Comunicacién o con otros SPS. En este
caso, la seleccion Maestro/Seguidor/Individual permanece deshabilitada, visto

que el transformador trabajara siempre en el modo Individual.

Esta opcion puede ser utilizada, por ejemplo, cuando sblo existe un
transformador trifasico en la subestacion, pero hay prevision de futura
ampliacion con operacion paralela de los transformadores. El primer
transformador puede ya ser equipado con un SPS, estando preparado para el
paralelismo futuro, pero operara inicialmente aislado. En esta condicion no es
preciso, necesariamente, utilizar el médulo de comunicacion COMMO04. El SPS

no emitird alarma por error en la comunicacion (E02).
e Opcion 1 (efectuar paralelismo de banco monofasico)

La opcion 1 debe ser seleccionada si el SPS estd4 asociado a uno de los
transformadores monofasicos de un banco. Al seleccionar esta opcién, el SPS
asumira la funcién de "Principal” o “Secundario” en el banco de acuerdo con
la seleccion efectuada en el parametro ADR (direccion en la comunicacion

serial), explicado adelante en el subcapitulo 9.1.2.
e Opcidn 2 (efectuar paralelismo de transformador trifasico)

La opcion 2 debe ser seleccionada si el SPS esta asociado a un transformador
trifasico.

%
I
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9.1.2 Parametro ADR

Es la direccion del SPS en la comunicacién serial con el moédulo de
comunicacion COMMO04. Como regla general, cada SPS conectado a una
misma red de comunicacion (o sea, el mismo moédulo COMMO04) debe poseer

una direccion unica, sin repeticion.

Las direcciones aceptadas por el SPS en la parametrizacién variaran de
acuerdo con el Modo de operacion  seleccionado previamente (ver
subcapitulo 9.1.1), si Trifasico o Monofasico, como detallado a continuacién.

9.1.2.1 Programacion de ADR para modo de operacion Monofasico

Si ha sido seleccionado el modo de operacién monofasico (MOD=1), el SPS
permite la programacion de cualquier valor para el parametro 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 operacion , el valor programado para la direccién determina a
que banco pertenece el SPS, asi como la funcién asumida por él en el banco
monofasico, si “Principal”, “Secundario 1” 6 “Secundario 2”, confome la tabla a
continuacién (para mejor comprension de las funciones Principal y Secundario,

ver subcapitulo 2.1).

La numeracién 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
de4ai2.

La programacion incorrecta de las direcciones causara la alarma de Error en la

Comunicacion (E02).

%
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Parametro ADR Banco a que pertenece el SPS Funcion del SPS en el banco

Secundario 2

—_

2 Banco 1 Secundario 1
3 Principal
4 Secundario 2
5 Banco 2 Secundario 1
6 Principal
7 Secundario 2
8 Banco 3 Secundario 1
9 Principal
10 Secundario 2
11 Banco 4 Secundario 1
12 Principal
13 Secundario 2
14 Banco 5 Secundario 1
15 Principal
16 Secundario 2
17 Banco 6 Secundario 1
18 Principal

9.1.2.2 Programacion de ADR para modo de operacion Trifasico

Si ha sido seleccionado el modo de operacién trifasico (MOD=2), el SPS
solamente permite la programacion de valores multiplos de 3 para el
parametro ADR, en el rango de 3 a 18, lo que permite un total de hasta 6
transformadores trifasicos operando en paralelo. Siguiendo filosofia similar a la
expuesta arriba para el modo de operacion monofasico, los demas valores (1,
2,4,5, ..., 16, 17) no son aceptados por el SPS, considerandose que un Unico

transformador trifasico engloba tres monoféasicos.

La numeracibn 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 trifasicos
deben ser programados obligatoriamente las direcciones de 3, 6 y 9. No deben
ser programadas, por ejemplo, las direcciones de 6,9y 12.

La programacién incorrecta de las direcciones causara la alarma de Error en la

Comunicaciéon (E02). o~
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Parametro ADR Transformador trifasico 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 Programacion de ADR para operacion conjunta de
transformadores Trifasicos y Bancos Monofasicos

La filosofia utilizada en la distribucion de las direcciones de los SPS en los
modos de operacion trifasico y monofasico permite la operacion paralela de
transformadores trifasicos y  bancos monofasicos. Para cada tipo de
transformador deben ser seguidas las instrucciones correspondientes, como
descripto en los subcapitulos 9.1.2.1y 9.1.2.2.

En la tabla a continuacién es presentado un ejemplo de programacion de
direcciones para operacién de un banco monofasico y dos transformadores
trifasicos. El ejemplo dado no es limitante, pudiendo ser utilizado cualquier

combinacién de transformadores trifasicos y bancos monofasicos.

Parametro ADR Transformador trifasico a que pertenece el SPS
3 Transformador trifasico 1
6 Transformador trifasico 2
7
8 Banco monofasico 3
9

9.1.3 Parametro NOD

Es el nimero total de “conjuntos trifasicos” operando en paralelo, con los SPS
conectados a la misma red de comunicacién serial. Cada transformador
trifasico es contado como un conjunto trifasico, lo mismo ocurriendo con cada

banco de transformadores monofasicos (3 transformadores monofésicos). Por

‘i
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ejemplo, si hay un banco monofésico y

operando en paralelo, el parametro NOD sera programado como 3.

dos transformadores trifasicos

El parametro NOD es programado apenas en el SPS cuya direccion (parametro

ADR) haya sido seleccionada como 3. En los demas SPS el parametro NOD no

sera solicitado.

Rango de ajuste: 1 a 6.

9.1.4 Parametro TAP

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

de conmutadores con posiciones “intermedias”, 0 sea, posiciones de transicién

que tienen la misma tensién de otras posiciones adyacentes,

como

ejemplificado en la tabla a continuacion, el valor del parametro TAP no debe

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

seran indicadas como tap “6”, pues poseen la misma tensidén. En este ejemplo,

el parametro TAP es programado como 11.

Posicion de tap Tension (V) Corriente (A)
1 12420 3220,6
2 12696 3150,6
3 12972 3083,6
4 13248 3019,3
5 13524 2957,7

B6A

6 13800 2898,6

6B

7 14076 28417
14352 2787,1
14628 2734,5

10 14904 2683,8

11 15180 2635,0

Rango de ajuste: 2 a 50.

T
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9.1.5 Parametro IDC

Es el tipo de indicacion de tap adoptado para presentacién en el display del
SPS, que generalmente sigue el tipo de indicacion utilizado en el propio
conmutador bajo carga. Hay cinco opciones de indicacion, mostradas en la

tabla abajo.
Parametro IDC Descripcion Ejemplo 1 Ejemplo 2
0 Numérico bilateral -8..0...+48 | -12...0...+20
1 Numérico bilateral inverso | +8...0...-8 | +12...0...—20
2 Alfanumeérico 8L.. N..8R|12L... N...20R
3 Alfanumérico inverso 8R..N..8L | 12R...N...20L
4 Numeérico simples 1..17 1...33

En el ejemplo 1 es presentado un conmutador con numero total de taps igual a
17 (TAP=17), con la posicion neutra (0 y N) centralizada en las indicaciones
Numeérico bilateral y Alfanumérico. El ejemplo 2 presenta un conmutador con
33 taps en total, con la posicién neutra descentralizada en las indicaciones

Numérico bilateral y Alfanumérico.

9.1.6 Parametro CNT

Es la posicion, contada a partir del inicio del rango de medicién, en que se
encuentra el tap “neutro” del conmutador bajo carga. Este parametro sera
ajustado apenas cuando  seleccionado los tipos de indicacion Numérico
bilateral o Alfanumérico (IDC=0...3 - ver subcapitulo 9.1.5), pues permite que
se indique la posicion de tap de conmutadores con rangos de aumento y

disminucién de tensién asimétricas.

La tabla abajo ejemplifica el efecto causado por este parametro en la indicacion
de tap para un conmutador con 33 posiciones en el total y indicaciones del

tipo Numeérico bilateral y Alfanumérico inverso.
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. Ejemplo Numérico Ejemplo Alfanumérico
Parametro CNT
bilateral 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 Parametro 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 aijuste: 4,7 a 20Q. )
RESISTENCIA POR PASSO
(RESISTORES INDIVIDUAIS)
4,7...200)

CONTATO
MOVEL

CONTATOS
FIXOS

POSIGAO
INICIAL

CURSOR POSICAO FINAL

Figura 9.1 — Resistidores individuales (resistencia por paso) del transmisor
potenciométrico del conmutador bajo carga
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9.1.8 Parametro SNC

El parametro SNC (tiempo para sincronismo) esta asociado al tiempo que el
conmutador bajo carga lleva para efectuar un cambio de tap completo. El valor
ajustado para este parametro es utilizado por el SPS para las siguientes

funciones:

e Temporizacion para alarma por error en el sincronismo (EO1) — por
ejemplo, en caso de haber una discrepancia de tap del transformador
Seguidor en relacién al Maestro, el SPS solamente emitira alarma de error
en el sincronismo después de transcurrido el tiempo ajustado en SNC. Esto
evita la emision de alarmas falsas debido a la diferencia de tiempo de

conmutacién que puede existir entre los conmutadores.

e Espera para cambios de tap sucesivos — en caso de ser necesarios
diversos cambios de tap sucesivos, el SPS Maestro solamente aceptara 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 concluido el
cambio anterior, lo que podria causar un error de sincronismo. Durante el
contaje del tiempo SNC, después de la emisiéon de un mando de cambio de

tap, el SPS indica en su display que la conmutacién esta en marcha a
traves de los simbolos AAA 0 VvV (conmutador subiendo o bajando

respectivamente).

Debido a estas funciones desempefiadas por el SPS teniendo por base el
parametro SNC, su ajuste debe ser superior, con holgura minima 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
estara localizado en la conmutacion que exigir el pasaje por las posiciones
intermedias. Considere el ejemplo a continuacion, donde el tiempo para

efectuarse una Unica conmutacién es de 5 segundos:

Posicion del 112|3|4|5|6A| 6 |6B| 7 8|9 /|10 11
Conmutador

Tiempo de \Z AN 1\ »

conmutacion
(es) 5 5 5 5 10 10 5 5 5 95
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Como se observa, el cambio de la posicién 5 parala 6y de la 6 para la 7 exige
el pasaje por las posiciones intermedias 6A y 6B respectivamente. Asi que, el
mayor tiempo de conmutacion es, en la realidad, 10 segundos, y no 5 como
esperado inicialmente. De esta forma, el ajuste del parametro SNC debe ser el
mayor tiempo de conmutacién  (10s) sumado a la holgura minima (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 Parametro PRG

El parametro PRG es una temporizacion para emision de alarma por
programacién invélida. Las condiciones de programacion consideradas

invalidas estan detalladas en el subcapitulo 3.6.3.

El objetivo de esta temporizacién es evitar la emisidén innecesaria de alarma
debido a la existencia apenas momentanea de la condicion invalida, como por
ejemplo si el operador decidir invertir las selecciones Maestro y Seguidor de
los SPS. Durante este proceso, puede haber la condiciéon de dos Maestros o

de Seguidores sin Maestro.

Rango de ajuste: 2 a 25 segundos.

9.1.10 Parametro RL1

Es la funcion de sefalizacibn seleccionada para el relé de salida 1. La
distribucion de los contactos de salida entre los SPS para los casos de
paralelismo de transformadores trifasicos y de bancos monofasicos esta
detallada en el subcapitulo 5.6.

Las funciones de sefalizacién disponibles para programacion estan listadas
en la tabla a continuacién, que es valida también para los relés de senalizacién

2,3y 4.

L

Observacion : NA = Normalmente Abierto; NC = Normalmente Cerrado o
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Parametro Modo de Local de
RL1, RL2, operacion Condicion de seiializacion ocurrencia de
RL3 6 RL4 P la condicion
01 NA Error en el sincronismo entre transformadores E:nilopcr)oplo
02 NC trifasicos o entre bancos (E01) transformador
03 NA Error en el sincronismo entre fases del banco .
(E01) — solamente para bancos de E: n?:l oproplo
04 NC transformadores monofasicos
05 NA Error en la comunicacién entre SPSy MC En ct:uezjlqluler
(E02) punto de
06 NC sistema
07 NA Error en la comunicaciéon entre SPSy MC En el propio
08 NC (E02) SPS
09 NA En cualquier
Error en la programaciéon (E04) punto del
10 NC sistema
11 NA En cualquier
Error en la lectura de la posicion de tap (E08) punto del
12 NC sistema
13 NA En el propio
Error en la lectura de la posicion de tap (E08) banco o
14 NC transformador
15 NA En el propio
Sincronismo y programacién correctos banco o
16 NC transformador
17 NA Transformador trifasico o banco en modo E: n?:l opcr)oplo
18 NC Maestro transformador
19 NA Transformador trifasico o banco en modo En el propio
Seguidor banco o
20 NC transformador
21 NA Transformador trifasico o banco en modo En el propio
Individual banco o
22 NC transformador
23 NA Transformador trifasico o banco en modo E; n?:l opcr)oplo
24 NC Automatico transformador
25 NA Ambas fases “Secundario” en modo Banco — .
En el propio
solamente para bancos de transformadores b
26 NC > anco
monofasicos
27 NA Transformador trifasico o banco en modo E; n?:l opcr)oplo
28 NC Remoto transformador
29 NA Transformador trifasico o banco en modo E; n?:l opcr)oplo
30 NC Local transformador
31 NA Ambas fases “Secundario” en modo Fase .
o En el propio
Individual — solamente para bancos de banco
32 NC transformadores monofasicos
33 NA SPS Secundario 1 o Secundario 2 en modo En el provio
Fase Individual — solamente para bancos de SPS prop
34 NC transformadores monofasicos
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9.1.11 Parametro RL2

Es la funcion de sefalizacion seleccionada para el relé de salida 2, similar al
expuesto en el subcapitulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de

sefalizacion disponibles para programacion.

9.1.12 Parametro RL3

Es la funcion de senalizacién seleccionada para el relé de salida 3, similar al
expuesto en el subcapitulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de

sefalizacion disponibles para programacion.

9.1.13 Parametro RL4

Es la funciéon de senalizacién seleccionada para el relé de salida 4, similar al
expuesto en el subcapitulo 9.1.10 para el relé 1, incluso las funciones de

sefalizacion disponibles para programacion.

Observar, sin embargo, que el relé de salida 4 no posee funcibn de
sefalizaciébn programable en todos los casos. En el modo de operacion
trifasico y cuando esta actuando como Principal de banco monofasico, el relé
4 tiene la funcién de senalizacion fija “Mando en Manual’, normalmente
abierto. Ver subcapitulos 5.6.1 y 5.6.2. En estos casos, el SPS no solicitara la
programacién del pardmetro RL4.

9.1.14 Parametro OCS

Es la seleccion del rango de valores de la salida analdgica en loop de
corriente  del SPS, para indicacibn remota de la posicion de tap del
conmutador bajo carga. El subcapitulo 5.3 presenta detalles de la forma de

operacién de la salida de corriente.

Las opciones mostradas en la tabla a continuacion estan disponibles:

%
"N

&
TECH

Manual Técnico Supervisor de Paralelismo SPS V1.1 y 1.2 MA-001 Rev. 3 07/11/2003 Pé4g. IV -
17



Parametro OCS | Rango de Salida | Parametro OCS | Rango de Salida
1 0...1mA 2 -1...+1mA
3 0...5mA 4 -5...+45mA
5 0...10mA 6 -10...+10mA
7 0...20mA 8 -20...+20mA
9 4...20mA - -

9.1.15 Parametro LNG

Es la seleccion del idioma de interface para la operacién del SPS. Todas las

siglas de la descripcion de operacion en el capitulo 3 estdn mostradas en el

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

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

Estan disponibles los siguientes idiomas de interface:

Parametro LNG Idioma de Interface
1 Portugués
2 Inglés
3 Espafriol

9.2Parametrizacion del Modulo de Comunicacion COMMO04

El Médulo de Comunicacién COMMO04 no requiere cualquier ajuste especial

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

utilizada la puerta de comunicacion serial RS485, disponible para conexién a

un sistema supervisor (ver subcapitulo 5.7), sera necesario parametrizar la

direccion de esta puerta para la comunicacion con protocolo Modbus RTU.

El ajuste de direccion del COMMO04 es completamente independiente de las

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

ajustada en el COMMO4 sea unica en la red de comunicacion externa a la cual
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esta conectada (no se trata de la red de comunicacion de los SPS, que es
independiente), sin repeticion de direccion con otros equipos que por

casualidad estén conectados a la misma comunicacién serial.

El ajuste de la direccion del COMMO04 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 continuacién indica la posicién de las llaves dip-switch para obtenerse la

direccion deseada.

Posicion de la Dip Switch Posicion de la Dip Switch

Di .z Di .z
Ireccion Ireccion 5 2 3 > 1

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
[ 31

[ ]oFF

LEGENDA:

980c000®

2 3 40ONRUN 7 g
||

o
= RS 485-B

RS 485-A% Enderego
..' [} .-“’

]
9 10 11 12 13 14 15 16

RSN YETY
._.&—\-LL\,C

Figura 9.2 — Dip-Switches para ajuste de direccion del COMMO04
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Parte V — Resolucién de Problemas (troubleshooting)

indice de Asuntos

Capitulo |Titulo Pagina

10 Resolucidén de Problemas V-2

10.1 Selecciones Maestro/Seguidor/Individual, V2

’ Manual/Automdtico, Banco/Fase Individual

10.2 Mando Subir/Bajar tap V-4
Indicaciones local y remota de posicidén de

10.3 ~ . . V-5
tap y Contactos de sefializacidn

10.4 Indicacién de error EO1 V-6

10.5 Indicacién de error EO02 V-8

10.6 Indicacién de error EO04 vV-10

10.7 Indicacién de error EOS8 vV-10

10.8 Indicacidén de combinaciones de errores E10 Vo11

y E12
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10.Resolucion de Problemas

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

sistema de paralelismo SPS, sugerimos consultar las posibles

causas y

soluciones simples presentadas a continuacion. Si estas informaciones no son

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

asistencia técnica de Treetech o su

10.1
Banco/Fase Individual

Selecciones

Maestro/Seguidor/Individual,

representante autorizado.

Manual/Automatico,

e EI SPS no permite que se seleccione la condicion Seguidor

Probables Causas

Posibles Soluciones

No existe otro transformador o banco
como Maestro en la red de comunicacion

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

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

Sanar la falla en la comunicacion — ver item
especifico en este subcapitulo

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

Igualar la posicion de tap del transformador que
operara como Seguidor con la posicién del
Maestro

e EI SPS no permite que se salga de la seleccion Maestro

Probables Causas

Posibles Soluciones

Existe por lo menos 1 transformador o
banco que se encuentra en la condicion

de Seguidor

Seleccionar primeramente el transformador o
banco Seguidor como Individual, permitiendo que
el Maestro sea seleccionado también como
Individual

e EI SPS no permite que se seleccione la condicidon Automatico

Probables Causas

Posibles Soluciones

En el caso de banco de transformadores
monofasicos, las fases Secundario 1y
Secundario 2 no estan en sincronismo
(misma posicion de tap) con la fase
Principal

Igualar la posicion de tap de las fases
Secundario 1y Secundario 2 con la fase
Principal
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e Los SPS Secundario 1 y 2 no permiten que se seleccione la condicidon
Banco (solamente para bancos monofésicos)

Probables Causas Posibles Soluciones

Las fases Secundario 1y Secundario 2 no | Igualar la posicion de tap de las fases
estan en sincronismo (misma posicién de Secundario 1y Secundario 2 con la fase

tap) con la fase Principal Principal
Existe una falla en la comunicacién serial Sanar la falla en la comunicacién — ver item
(E02) en el SPS Principal del banco especifico en este subcapitulo

e EI SPS no permite que se seleccione la condicién Fase Individual (solamente

para bancos monofasicos)

Probables Causas Posibles Soluciones
El banco no se encuentra en los modos Seleccionar primeramente el banco como
Individual y Manual Individual y Manual, permitiendo que los

Secundarios sean seleccionados en el modo
Fase Individual

e EI SPS no permite que las selecciones Maestro/Seguidor/Individual,
Manual/Automético y Banco/Fase Individual sean efectuadas en su panel

frontal

Probables Causas Posibles Soluciones

El SPS se encuentra en el modo de Seleccionar el SPS para el modo Local (ver
operacién Remoto, entonces sélo obedece |subcapitulo 3.2)

a las selecciones efectuadas via contactos
$ecos 0 via comunicacion serial

e EI SPS no permite que las selecciones Maestro/Seguidor/Individual,
Manual/Automético y Banco/Fase Individual sean efectuadas via contactos

secos 0 via comunicacion serial

Probables Causas Posibles Soluciones

El SPS se encuentra en el modo de Seleccionar el SPS para el modo Remoto (ver
operacion Local, entonces sélo obedece a | subcapitulo 3.2)

las selecciones efectuadas en su teclado
frontal
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10.2 Mandos Subir/Bajar tap

e EI 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
operacién Remoto, entonces sélo obedece
a los mandos generados via contactos secos
0 via comunicacién serial

Seleccionar el SPS para el modo Local (ver
subcapitulo 3.2)

El SPS se encuentra en el modo Seguidor,
entonces sélo 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 subcapitulo 3.2)

El SPS se encuentra en el modo Automatico,
entonces solo obedece a los mandos
generados por el relé regulador de tension (o
dispositivo similar)

Seleccionar el SPS para el modo Manual (ver
subcapitulo 3.2)

En el caso de los SPS Secundario 1 6
Secundario 2 de bancos monofasicos, estos
se encuentran en el modo Banco, entonces
s6lo obedecen a los mandos Subir/Bajar
emitidos por el SPS Principal del banco

Seleccionar los SPS Secundario 1y 2 para el
modo Fase Individual (ver subcapitulo 3.3). Para
que esta seleccidon 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
alimentacion de fuerza/mando, o algun
interruptor se encuentra desconectado

Verificar el conmutador bajo carga, los
interruptores de los circuitos de fuerza/mando y
las alimentaciones auxiliares.

e EI SPS no obedece a los mandos Subir y Bajar tap efectuados via contactos

secos 0 via comunicacion serial

Probables Causas

Posibles Soluciones

El SPS se encuentra en el modo de
operacién Local, entonces sélo obedece a
los mandos generados en su teclado
frontal

Seleccionar el SPS para el modo Remoto (ver
subcapitulo 3.2)

El SPS se encuentra en el modo Seguidor,
entonces sélo 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 subcapitulo 3.2)

El SPS se encuentra en el modo Automatico,
entonces solo obedece a los mandos
generados por el relé regulador de tensién (o
dispositivo similar)

Seleccionar el SPS para el modo Manual (ver
subcapitulo 3.2)

En el caso de los SPS Secundario 1 6
Secundario 2 de bancos monoféasicos, estos
se encuentran en el modo Banco, entonces
s6lo obedecen a los mandos Subir/Bajar
emitidos por el SPS Principal del banco

Seleccionar los SPS Secundario 1y 2 para el
modo Fase Individual (ver subcapitulo 3.3). Para
que esta seleccién 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
alimentacion de fuerza/mando, o algun
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

sehnalizacion

Indicaciones local y remota de posicion de tap y Contactos de

e La indicacion de posicién de tap en el frontal del SPS no corresponde a la

posicion real del conmutador

Posibles Soluciones

Seleccionar el tipo de indicacion
correspondiente a su conmutador de acuerdo
con las instrucciones en el subcapitulo 9.1.5

Seleccionar la posicién del tap “neutro” del
conmutador de acuerdo con las instrucciones en
el subcapitulo 9.1.6

Probables Causas

No fue seleccionada la opcién correcta de
tipo de indicacion de tap del SPS

No fue seleccionada la opcién correcta de
posicién del tap “neutro” del conmutador, en
el caso de indicacién del tipo numérico
bilateral (-/+) o alfanumérica (L/R)

e EI conmutador bajo carga tiene indicacion de tap numérica bilateral (-/+) o
alfanumérica (L/R), y la indicacion de posicion de tap en el frontal del SPS

estd invertida en relacién a la posicion real

Posibles Soluciones

Seleccionar el tipo de indicacién
correspondiente a su  conmutador de acuerdo
con las instrucciones en el subcapitulo 9.1.5

Probables Causas

No fue seleccionada la opcién correcta de
tipo de indicaciéon de tap del SPS

e La salida de corriente mA del SPS para indicacién remota de la posicién de
tap no corresponde al valor esperado

Posibles Soluciones

Seleccionar el rango de corriente de salida
deseado de acuerdo con las instrucciones en el
subcapitulo 9.1.14

Ver férmula de célculo del valor esperado para
la salida de corriente en el subcapitulo 5.3

Probables Causas

No fue seleccionada la opcién correcta de
rango de corriente de salida del SPS

El calculo del valor esperado para la salida
de corriente esté equivocado

e Los contactos de sefalizacién del SPS no cierran (o abren) en la condicién

esperada

Probables Causas

Posibles Soluciones

No fueron seleccionadas las opciones
correctas para las funciones de sefalizacion
de los contactos programables del SPS

Seleccionar las funciones de sefalizacion
deseadas para los contactos programables del
SPS de acuerdo con las instrucciones en los
subcapitulos 9.1.10 a 9.1.13

Algun(nos) de los SPS de la red se
encuentra(n) con error en la comunicacion
(E02), impidiendo que la informacion de la
condicion a senalizar sea recibida o
distribuida adecuadamente

Sanar la falla en la comunicacién item

especifico en este subcapitulo

— ver
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10.4 Indicacion de error EO1

e EO1 — 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 alimentaciéon 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 estan interrumpidos o con mal
contacto

Corregir las conexiones de los cables de mando
Subir/Bajar entre el SPS y el conmutador bajo
carga

La temporizacion para alarma de error en el
sincronismo esta menor que lo necesario

Ajustar el parametro de temporizacion para
alarma de error en el sincronismo de acuerdo
con las recomendaciones del subcapitulo 9.1.8

El conmutador bajo carga Seguidor no
efectia el pasaje automatico por las
posiciones intermedias

Habilitar el circuito de mando del conmutador
bajo carga para pasar automaticamente por las
posiciones intermedias

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

Seleccionar el SPS correspondiente como
Individual, para permitir los mandos locales del
conmutador sin la ocurrencia de error EO1

Efectuar las operaciones de cambio de tap
solamente en el SPS Maestro. Los cambios de
tap de los Seguidores ocurriran automaticamente

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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e EO1 — 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 monofésicos)

Probables Causas

Posibles Soluciones

El conmutador bajo carga Maestro (o la fase
Principal del banco Maestro, en el caso de
bancos monoféasicos) se encuentra en modo
local o desconectado

Seleccionar el mando del conmutador bajo
carga en remoto

No hay alimentaciéon de fuerza o mando
para el conmutador Maestro (o para la fase
Principal del banco Maestro, en el caso de
bancos monofésicos)

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
monofasicos) 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 monofasicos) no efectia el pasaje
automatico por las posiciones intermedias

Habilitar el circuito de mando del conmutador
bajo carga para pasar automaticamente 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 monoféasicos) hasta el
conmutador bajo carga estan interrumpidos
0 _con_mal contacto

Corregir las conexiones de los cables de mando
Subir/Bajar entre el SPS y el conmutador bajo
carga

La temporizacion para alarma de error en el
sincronismo esta menor que lo necesario en
todos los SPS Seguidores

Ajustar el parametro de temporizacion para
alarma de error en el sincronismo de acuerdo
con las recomendaciones del subcapitulo 9.1.8

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

Seleccionar otro SPS como Maestro, y el SPS
gue present6 el error como Individual, para
permitir los mandos locales del conmutador sin la
ocurrencia de error EQ1

Efectuar las operaciones de cambio de tap
solamente en el SPS Maestro

Efectuar el cambio de tap local en los paneles de
todos los conmutadores en paralelo
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e EO1 — Error en el Sincronismo en las fases Secundario 1 6 2 del banco

Maestro/Individual (solamente en caso de bancos monofasicos)

Probables Causas

Posibles Soluciones

El conmutador bajo carga de la fase
Secundario 1 6 2 del banco
Maestro/Individual se encuentra en modo
local o desconectado

Seleccionar el mando del conmutador bajo
carga en remoto

No hay alimentacién de fuerza o mando
para la fase Secundario 1 6 2 del banco
Maestro/Individual

Restabelecer las alimentaciones auxiliares

Los interruptores de fuerza/mando del
conmutador de la fase Secundario 1 6 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 16 2
hasta los conmutadores bajo carga estan
interrumpidos o _con mal contacto

Corregir las conexiones de los cables de mando
Subir/Bajar entre el SPS y el conmutador bajo
carga

La temporizacion para alarma de error en el
sincronismo esta menor que lo necesario

Ajustar el parametro de temporizacién para
alarma de error en el sincronismo de acuerdo
con las recomendaciones del subcapitulo 9.1.8

El conmutador bajo carga de la fase
Secundario 1 6 2 del banco
Maestro/Individual no efectia el pasaje
automatico por las posiciones intermedias

Habilitar el circuito de mando del conmutador
bajo carga para pasar automaticamente por las
posiciones intermedias

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

Seleccionar el SPS correspondiente como Fase
Individual, para permitir los mandos locales del
conmutador sin la ocurrencia de error EO1

Efectuar las operaciones de cambio de tap
solamente en el SPS Principal del banco
Maestro. Los cambios de tap de los Secundarios
1y 2 ocurriran automaticamente

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 Indicacion de error E02

e EO02 - Error en la Comunicacion en apenas uno de los SPS

Probables Causas

Posibles Soluciones

Mal contacto en la conexién de los cables de
la comunicacién serial RS485 al SPS que
presenta el error EQ2

Mejorar la conexion del cable de la comunicacion
serial

Conector trasero superior del SPS mal
encajado

Presionar el conector trasero superior hasta el
perfecto encaje en el SPS

Ajustes de los parametros ADR y/o NOD
incorrectos

Ajustar los parametros ADR y/o NOD de acuerdo
con las instrucciones en los subcapitulos 9.1.2 y
9.1.3
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e EO02 -

simultdneamente

Error en

la Comunicacién

en todos los SPS de la red

Probables Causas

Posibles Soluciones

Mal contacto o interrupcion en la conexién
de los cables de la comunicacion serial
RS485 al médulo de comunicacién
COMMO04

Mejorar la conexion del cable de la comunicacion
serial al COMMO04

Ajustes de los parametros ADR y/o NOD
incorrectos

Ajustar los parametros ADR y/o NOD de acuerdo
con las instrucciones en los subcapitulos 9.1.2 y
9.1.3

Falta de alimentacion auxiliar para el
modulo de comunicacion COMMO04

Restabelecer la alimentacion auxiliar para el
moédulo de comunicacion COMMO04

Moédulo de comunicacion COMMO04
defectuoso

Sustituir el médulo de comunicacion COMMO04
por una unidad sobresaliente

e EO02 — Contacto de senalizacion de la condicién de error en la comunicacion

accionado, pero ningun SPS presenta la indicaciéon E02 en su display

Probables Causas

Posibles Soluciones

Ajustes de los parametros ADR y/o NOD
incorrectos

Ajustar los parametros ADR y/o NOD de acuerdo
con las instrucciones en los subcapitulos 9.1.2'y
9.1.3

Falta de alimentaciéon auxiliar para uno o
mas SPS de la red

Restabelecer la alimentacién auxiliar para el/los
SPS

Uno o mas SPS de la red defectuoso(s)
(completamente apagado(s), aunque
alimentado(s))

Sustituir el SPS defectuoso por una unidad
sobresaliente

e EO2 — Indicacion esporadica y aleatoria de Error en la Comunicacion EO02

en varios SPS de la red, simultdneamente o no

Probables Causas

Posibles Soluciones

Mal contacto en la conexién de los cables de
la comunicacion serial RS485 al médulo de
comunicacion COMMO04

Mejorar la conexion del cable de la comunicacion
serial al COMMO04

Cables de la comunicacién serial no son del
tipo trenzado y blindado

Sustituir los cables de la comunicacién serial
RS485 por cables trenzados y blindados,
conforme instrucciones del subcapitulo 5.7

Blindaje de los cables de la comunicacion
serial aterrados en mas de un punto 0 no
aterrados

Aterrar el blindaje de los cables de la
comunicacién serial en apenas un punto,
conforme instrucciones del subcapitulo 5.7
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10.6 Indicacion de error E04

e EO04 — Error en la Programacion

Probables Causas Posibles Soluciones
Tentativa de programacion de condicion Programar apenas condiciones validas, conforme
invalida por un tiempo superior a la subcapitulo 3.6.3
temporizacién ajustada Aumentar la temporizacién de alarma E04, en

caso de la condiciéon de programacioén invalida
sea apenas temporal

Error en la comunicacién en el SPS Maestro | Corregir el error en la comunicacién (E02); ver
(o en la fase Principal del banco Maestro) item especifico en este subcapitulo

Fueron efectuadas alteraciones de Corregir la condicion de programacion invalida,
programacion practicamente simultaneas en | conforme subcapitulos 3.2y 3.6.3

dos o mas SPS, lo que permite que se
fuerze una condicién invélida que
normalmente no es aceptada por el SPS
(por ejemplo, 2 Maestros)

10.7 Indicaciéon de error E08
e EO08 - Error en la Lectura de Posicion de Tap

Para facilitar el diagnostico del error de lectura de tap, es conveniente consultar
en el SPS el motivo del error de lectura y la posicién de tap en la cual se
encontraba en el momento en que ocurrid el error. Seguir el siguiente

procedimiento:
- Presionar momentaneamente la tecla P;

- Presionar simultdneamente las teclas P y T. Sera mostrado en el display el
codigo de causa del ultimo error de lectura ocurrido, C1, C2 o C3. En caso
de no haber ocurrido cualquier error EO8 desde que el SPS fue conectado,

sera mostrado el codigo CO;

- Presionar momentaneamente la tecla P. Sera mostrado en el display la
posicion de tap en que se encontraba el conmutador en el momento en que
ocurrié el error (en caso del cédigo de error haber sido CO, esta indicacion
no tiene significado).

Teniendo el cédigo de causa del error de lectura, verificar las probables causas
y posibles soluciones en la tabla abajo.
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Cdodigo Probables Causas Posibles Soluciones
Defecto interno en el SPS (falla en la Sustituir el SPS defectuoso por una
C1 comunicacion entre unidad sobresaliente
microcontroladores)
Cables de conexién del transmisor Sustituir los cables de conexion del
potenciométrico al SPS no son del tipo | transmisor potenciométrico al SPS por
blindado cables blindados, conforme
instrucciones del subcapitulo 5.2.1
Blindaje de los cables de conexién del |Aterrar el blindaje de los cables de
transmisor potenciométrico al SPS conexién del transmisor
(072 aterrados en mas de un punto, no potenciométrico al SPS en apenas un
aterrados o sin continuidad del punto y mantener la continuidad del
blindaje a lo largo del trayecto blindaje, conforme instrucciones del
subcapitulo 5.2.1
Mal contacto en el cursor del transmisor | Eliminar el mal contacto en los cables o
de posicidn potenciométrico o en los en el cursor del transmisor
cables de conexion de este al SPS potenciométrico
Cables de conexién del transmisor Sustituir los cables de conexion del
potenciométrico al SPS con resistencia | transmisor potenciométrico al SPS por
mayor que 8 ohms por via — patrén cables con patrén adecuado, conforme
muy reducido en funcién de la instrucciones del subcapitulo 5.2.1
distancia recorrida
Cables de conexién del transmisor Sustituir los cables de conexion del
potenciométrico al SPS con diametros |transmisor potenciométrico al SPS por
o larguras diferentes en cada via cables blindados con patron idéntico
en las 3 vias, conforme instrucciones
del subcapitulo 5.2.1
Mal contacto en el cursor del transmisor | Eliminar el mal contacto en los cables o
c de posicién potenciométrico o en los en el cursor del transmisor
3 cables de conexion de este al SPS potenciométrico
Error en los ajustes de los parametros | Corregir los ajustes de los parametros
TAP y/o RES del SPS TAP y/o RES de acuerdo con las
instrucciones en los subcapitulos 9.1.4
y 9.1.7
El transmisor potenciométrico posee Remover los resistidores de las
resistidores de paso instalados en las | posiciones intermedias del conmutador,
posiciones intermedias del conmutador | sustituiéndolos por jumpers, conforme
instrucciones del subcapitulo 5.2.2
Los resistidores por paso del transmisor | Sustituir los resistidores de paso del
potenciométrico poseen tolerancia transmisor potenciométrico por otros de
superior al 1% de su valor nominal precisién mejor o igual al 1%
10.8 Indicacion de combinaciones de errores E10y E12

e E10 — Ocurrencia simultdnea de errores E02 y

subcapitulos 10.5y 10.7

e E12 — Ocurrencia simultdnea de errores E04 y

subcapitulos 10.6 y 10.7

EO8 — consultar los

EO8 — consultar los
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Apéndice A — Datos Técnicos

A.1 Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS

Tension de Alimentacion :

Consumo:

Temperatura de Operacion :

Grado de Proteccion :

Fijacion :

Entrada de Medicion de Tap:

Numero de Taps del OLTC:

Resistencia total del transmisor potenciométrico:
Resistencia por paso del transm. potenciométrico:

Opciones de la Salida Analogicay Carga Maxima:

Error maximo de la Salida Analégica:

Contactos de Salidas:

Potencia Maxima de Cierre:

Tension Maxima de Cierre:

Corriente Maxima de Conducion :

Puerta de comunicacion serial:

Protocolo de Comunicaciéon con el COMMO04:
Bancos o transformadores trifasicos en paralelo:

A.2 Médulo de Comunicacion COMMO04

85 a 265 Vdc/Vac 50/60Hz
<5W

-10a +70 °C

IP 40

Embutida en panel
Potenciométrica, 3 cables

2a50

9,4 a 10002

4,7 a20Q

0..1mA - 12000
0..5mA - 2400Q
0..10mA - 1200Q
0..20mA - 600Q
4..20mA - 600Q

0,5% del fin de escala

Libres de Potencial

70 W /250 VA

250 Vdc/Vac

2,0 A

1 (una) RS485 para conexién al COMMO4
Modbus RTU (slave)

Maximo 6 (seis)

Tension de Alimentacion :
Consumo:

Temperatura de Operacion :
Grado de Proteccion :

Fijacion :

Puertas de comunicacion serial:

Protocolo de Comunicacion con los SPS:

Protocolo de Comunic. con Sist. Supervisor:

85 a 265 Vdc/Vac 50/60Hz
<5W

-10a+70°C

IP 40

Montaje en Soporte 35mm

2 (dos) RS485 para conexién a los SPS y al
sistema

supervisor
Modbus RTU (master)
Modbus RTU (slave)

I
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Apéndice B — Ensayos de Tipo

Supervisor de Paralelismo SPS y Modulo de Comunicacion COMMO04

Sobretensiones y transientes (IEC 60255-6)
Valor de pico ler. ciclo:
Frecuencia:
Tiempo:
Tasa de repeticion :
Decaimiento al 50%:

Impulso (IEC 60255-5)
Forma de onda:
Amplitud:

Numero de pulsos:

Energia:

Tension aplicada (IEC 60255-5)
Tension soportable nominal a la frecuencia
industrial:

Susceptibilidad Electromagnética (IEC 61000-4-3)
Nivel de Severidad :
Frecuencia:
Intensidad de campo:

Descargas Electrostaticas (IEC 61000-4-2)
Modo aire:
Modo contacto:

Transientes Eléctricos Rapidos IEC 61000-4-4)
Nivel de Severidad:
Test en la entrada de alimentacion :
Test en las entradas/salidas:

Ensayo Climatico (IEC 60068-2-14)
Rango de temperatura:
Tiempo de test:

2,5kV

1,1 MHz

2s

400 (sobretensiones/s)
5 ciclos

1,2/50 us

5kV

3 negativos y 3 positivos con intervalo de
5 segundos entre pulsos

0,51

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)

4kV
2kV

-10 a +70°C
6 horas

%t
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Apéndice C - Especificacion para Pedido
C.1 Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS

El SPS fue concebido de forma que permite aplicacion universal, dispensando
que se informen datos especificos de una dada aplicacion en la compra del
equipo. Contribuyen para la universalidad de su aplicacién las siguientes
selecciones, que son efectuadas en el firmware (software interno) del SPS a
traves de su panel frontal (ver subcapitulo 8.1):

- Tipo de transformador: trifasico o0 monofasico;
- Ndmero de posiciones del conmutador: de 2 a 50;

- Tipo de indicacibn de tap: numérico simples, numeérico bilateral o
alfanumérico, con indicacion directa o inversa y con tap “neutro”
selecionable ;

- Resistencia por paso del transmisor potenciométrico: de 4,7 a 20 ohms;
- Tiempo maximo de cambio de tap del conmutador: de 1 a 100 segundos;

- Salida de corriente para indicacion remota de tap: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20 0 4-
20mA, con opcién de salida bipolar (-/+);

- Idioma de interface para operacién : portugués, inglés o espariol.

Asi, 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 Moédulo de Comunicacion COMMO04

El M6dulo de Comunicacion MC es un dispositivo de aplicacion general, que es
utilizado también con otros equipos Treetech ademas del SPS; lo que distingue
la aplicacion del MC es su firmware (software interno).

El codigo “04” indica la aplicacién del MC con el SPS, restando especificar el
idioma de los textos del aparato, conforme abajo.

COMM - 04- : .
Siendo: . Ejemplo : COMMO04 -
Versién * Version: 04 = SPS firmware Versién= Para SPS V1.1y
VLI V1.2,
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Apéndice D — Accesorios Opcionales

D.1 Expansion de Contactos de Senalizacion

En caso necesario, es posible expandir el nimero de contactos de sefalizacion
del sistema de paralelismo utilizando el Mdédulo de Adquisicion de Datos y

Control en su version especial denominada de forma abreviada MD3-SP2.

La expansion de los contactos de sefalizacibn puede ser especialmente Util
cuando el SPS es utilizado con transformador trifasico, pues en este caso sélo
estan disponibles 4 contactos de sefalizacion por unidad trifasica.

El médulo MD3-SP2 posee 8 contactos de salida Normalmente Abiertos
agrupados en 2 conjuntos de 4 contactos. Cada conjunto de contactos atiende a
un transformador trifasico o a un banco, de forma que cada médulo MD3-SP2
atiende a hasta 2 transformadores o bancos. Cada conjunto de 4 contactos
tiene las siguientes funciones de senalizacion fijas: Maestro, Seguidor,
Individual y Remoto.

Para mas detalles, consultar la documentacién especifica del MD3-SP2.

D.2 Transmisor de Posicion Potenciométrico tipo Magnético

La mayoria de los conmutadores bajo carga recientes, e incluso gran parte de
los mas antigos, es equipada de fabrica con transmisor de posicién
potenciométrico o con contactos secos que permiten la creacién del transmisor

mediante la instalacién 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 posicidon
potenciométricos accionados magnéticamente, sin contactos mecanicos, lo que

facilita su instalacion en equipos antiguos ya en operacion.

Consultenos al respeto del suplimiento de este equipo y de los servicios de su

instalacion.

I
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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 comunicacidon serial RS485 existente en el mddulo de comunicacion
COMMO04 para esta finalidad. La utilizacibn de esta comunicacion serial es
opcional.

E.1 Informaciones generales

Protocolo: Modbus

Modo: RTU (binario)

Tasa de transmision: 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, solo individualmente)

E.2 Registradores disponibles en buffer en el COMMO04 (solamente lectura)

Regis- Bit ... Ral}g.o, de
trador (0=LSB, Descripcion Medicion o Paso
7=MSB) Estado

0 Existe Maestro en la red de comunicacion O=no 1=si -
1 Existe mds de un Maestro en la red de comunicacién O=no 1=si -
2 Error de Programacién en el sistema O=no 1=si -
3 Existe Seguidor en la red de comunicacién O=no 1=si -

: 4 Error de Comunicacién en el sistema O=no 1=si -
5 Maestro listo para efectuar conmutacion 0=no 1=si -
6 Error de Lectura de Tap en el sistema O=no 1=si -
7 Maestro en el modo Automatico O=no 1=si -

2 - Posicion 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 O=no 1=si -
1 SPS 1 (dir. ADR=1) — estado Seguidor O=no 1=si -
2 SPS 1 (dir. ADR=1) — estado Local/Remoto 0=LOC 1=REM -

A 3 SPS 1 (dir. ADR=1) — estado Manual/Automatico l(izAl\{Iﬁ,N -
4 SPS 1 (dir. ADR=1) — estado Fase Individ./Banco 0=FAS 1=BAN -
5 SPS 1 (dir. ADR=1) — modo Trifasico/Monofasico 0=TRF 1=MNC -
6 SPS 1 (dir. ADR=1) — Uso Interno
7 SPS 1 (dir. ADR=1) — Uso Interno N
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Regis- Bit s Ran'g?’de
trador (0=LSB, Descripcion Medicion o Paso
7=MSB) Estado
0 SPS 1 (dir. ADR=1) — Error en el sincronismo entre fases | O=no 1=si -
1 SPS 1 (dir. ADR=1) — Error en el sincronismo entre 0=no 1=sf i
bancos
2 SPS 1 (dir. ADR=1) — Error en la programacién O=no 1=si -
5 3 SPS 1 (dir. ADR=1) — Error en la lectura de tap O=no 1=si -
4 SPS 1 (dir. ADR=1) — Listo para cambio de tap O=no 1=si -
5 SPS 1 (dir. ADR=1) — Uso Interno
6 SPS 1 (dir. ADR=1) — Uso Interno
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
P
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Regis- Bit ... Ral}g'o, de
trador (0=LSB, Descripcion Mediciéon o Paso
7=MSB) Estado
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
P
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Regis- Bit ... Ral}g.o, de
trador (0=LSB, Descripcion Mediciéon o Paso
7=MSB) Estado

0 Banco/Transformador 1 — estado Maestro O=no 1=si -
1 Banco/Transformador 1 — estado Seguidor O=no 1=si -
2 Banco/Transformador 1 — estado Manual/Automatico 0=LOC 1=REM -
3 Banco/Transformador 1 — Sincronismo/Comunicacién Ok O=no 1=si -

> 4 Banco/Transformador 1 — error sincronismo entre bancos | O=no 1=s{ -
5 Banco/Tr.a}lsformador 1 — listo para efectuar 0=no 1=sf i

conmutacion

6 Banco/Transformador 1 — Uso Interno
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 COMMO04 (lectura y
escrita)

Estos registradores no estdn en  buffer en el mddulo de comunicacion
COMMO04, portanto seran 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 comunicacion 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 direccion del SPS multiplicada por 256.
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Regis- Bit Rango de
tra(glor (0=LSB, Descripcion Medicion o Paso
7=MSB) Estado
+1 - Modo de operacién (MOD, ver subcapitulo 9.1.1) 0..2 1
+2 - Numero de taps (TAP, ver subcapitulo 9.1.4) 2...50 1
+3 - Tipo de Indicacién de Tap (IDC, ver subcapitulo 9.1.5) | 0...4 1
+4 - Posicion del tap neutro (CNT, ver subcapitulo 9.1.6) 2...50 1
47...200
+5 - Resistencia por paso (RES, ver subcapitulo 9.1.7) (corresponde a 1
4,7...20,0 ohm)
+6 - Tiempo para Sincronismo (SNC, ver subcapitulo 9.1.8) 1...100 1
+7 - Tiempo para alarma E04(PRG, ver subcapitulo 9.1.9) 1..25 1
+8 - Funcién del relé 1 (RL1, ver subcapitulo 9.1.10) 0..34 1
+9 - Funcién del relé 2 (RL2, ver subcapitulo 9.1.11) 0...34 1
+10 - Funcién del relé 3 (RL3, ver subcapitulo 9.1.12) 0..34 1
+11 - Funcién del relé 4 (RLA4, ver subcapitulo 9.1.13) 0...34 1
+12 - Opcién de salida mA (OCS, ver subcapitulo 9.1.14) 0..9 1
+13 - Opcién de idioma (LNG, ver subcapitulo 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 O=1nact1vo. -
1=pulso subir
. O=inactivo
! Mando Bajar 1=pulso bajar j
2 Seleccionar modo Maestro Oz}nacuvo -
1=ir a Maestro
. . O=inactivo
3 Seleccionar modo Seguidor 1=ir a Mand. -
+20 4 Seleccionar modo Individual O=%nact1V(.) . -
1=ir a Individual
Seleccionar modo Automatico (si SPS es Principal) o O=}nactlvo
5 . L . I=ir a -
Banco (si SPS es Secundario 1 6 Secundario 2)
Auto/Banco
6 Seleccionar modo Manual (si SPS es Principal) o Fase (l)j?a;ctwo i
Individual (si SPS es Secundario 1 6 Secundario 2) Manual/Fase Ind.
7 Invertir seleccién Local/Remoto O=.1nact}vo -
I=invertir
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