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~—ESQUEMA TIPICO: —
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-Divisién en “pasos” para evitar saltos de tensiéon excesivos
-Disyuntores especiales

-Reactores de choque para limitar las corrientes de energizacion
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ESTUDIOS DE TRANSITORIOS ELECTROMAGNETICOS
ASOCIADOS A LA MANIOBRA DE BANCOS DE CONDENSADORES:
-Energizacion del primer paso.

-Energizacion “back to back”

-Cortocircuitos cercanos

-Apertura del paso
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MODELO DEL SISTEMA

Modelos tipicos de estudios de sobretensiones de maniobra:
-Sistema externo: 2 barras atras del banco de condensadores
-Disyuntor: llave ideal

-Elementos del banco: parametros concentrados

-Se incluyen eventualmente las inductancias de las conexiones

internas con modelo de parametros concentrados
(valor tipico: 1 pH/m)
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ENERGIZACION DEL PRIMER PASO
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-Descripcion cualitativa de la maniobra:

-Si el capacitor esta inicialmente descargado, el cierre del disyuntor
Impone inicialmente un cortocircuito

-En los instantes siguientes la tension del capacitor tiende a igualarse
a la de la fuente, con “overshoots” durante el transitorio.
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FOrmulas simplificadas para la corriente y frecuencia
de energizacion (“inrush”):

|, =+/2/3.U.,/CIL,
f =1/(2n)/ /CL,

Sobretensidn de energizacion teorica: 2 p.u




//Utilizacién de los valores calculados para el diseno de
la instalacion:

Corriente de inrush: disyuntor y también
condensadores si hay un so6lo paso

Frecuencia de inrush: Disyuntor

Sobretensidon: Nivel de aislacidon a las sobretensiones
de maniobra de toda la instalacion.

Caracteristicas particulares de la simulacioén:

-Escenario de alta tension de premaniobra: falta fase-
tierra



ENERGIZACION BACK TO BACK e
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-Descripcion cualitativa de la maniobra:

-Si el paso “n+1” esta inicialmente descargado, el cierre del
disyuntor impone inicialmente un cortocircuito, sobre el cuél
descargan la red y los restantes bancos (corriente de “ inrush”
mayor que en el caso de energizacidon del primer paso).

-En los instantes siguientes la tension del capacitor tiende a
igualarse a la del sistema, con “overshoots” durante el
transitorio. Los pasos conectados tienden a limitar el overshoot
(tension de maniobra menor que en el caso de energizaciéon del
primer paso)
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FOrmulas simplificadas para la corriente y frecuencia
de energizacion (“inrush”):

l,, =Nn/(n+1)~/2/3.UJC/¢
f, =1/(2m)/~/C.0

Estas formulas simplificadas valen si se desprecia el
aporte de corriente de lared externa.

Esta situacion se da si la descarga de los restantes
pasos es muy rapida: los picos de corriente de lared
externa (“fenédmeno 2”) y de los restantes pasos
(“fenédmeno 1”) no se superponen.

Como la frecuencia del “fenédmeno 2” es la de la formula
simplificada para la energizacion del primer paso, esta
situacion se da, por lo tanto, si:

foin >> fe



Utilizacidn de los valores calculados para el disefio de
la instalacion:

Corriente de inrush: disyuntor ,condensadores, reactor
de choque

Frecuencia de inrush: Disyuntor
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Table 5 — Preferred values of rated capacitive switching currents

Single
Line Cable capacitor Back-to-back capacitor bank
bank
Rated Rated line- Rated cable- Rated single Rated back- Rated back-to- Frequency of
valtage charging charging capacitor to-back back capacitor the imrush
breaking breaking bank capacitor bank inrush current
current current breaking bank making current
current breaking
current
L'r II Ic IBI:I -rhl:l II:II _irl:ll
V.or.m.s. A r.m.s. A, r.m.s. A, r.m.s. A, r.m.s. kA, peak Hz
3.5 10 10 400 400 20 4 250
4,75 10 10 400 400 20 4 250
7.2 10 10 400 400 20 4 250
B.25 10 10 400 400 20 4 250
12 10 25 400 400 20 4 250
15 10 25 400 400 20 4 250
17.5 10 31,5 400 400 20 4 250
24 10 31,5 400 400 20 4 250
25,8 10 31,5 400 400 20 4 250
38 10 50 400 400 20 4 250
38 10 50 400 400 20 4 250
48,3 10 =11} 400 400 20 4 250
52 10 =11} 400 400 20 4 250
725 10 125 400 400 20 4 250
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CORTOCIRCUITOS CERCANOS
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-Descripcion cualitativa de la maniobra:

Los capacitores cargados y la red externa descargan sobre
la falta (corriente de “outrush”)

Cualitativamente es un fenomeno similar a la energizacion
“back to back”



Utilizacidn de los valores calculados para el disefio de
la instalacion:

Corriente de outrush: disyuntor ,condensadores,
reactor de choque, disyuntores de lineas adyacentes al
banco.

Frecuencia de outrush: reactor de choque




APERTURA DEL PASO

apertura de U,
los contactos
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-Descripcion cualitativa de la maniobra:

-Cuando el disyuntor abre, del lado del paso queda “atrapada” una
tension = valor de pico de la tension de fuente.
(Corriente nula=» tension maxima)

-Medio ciclo después, al invertirse latension de fuente, la tensidn entre
bornes del disyuntor pasa a ser = el doble de latensidn de preapertura.



Si larigidez dieléctrica entre los contactos no se recupera

suficientemente rapido puede ocurrir un recebado.
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Utilizacidn de los valores calculados para el disefio de
la instalacion:

Tension entre contactos (TTR): disyuntor

Tension durante recebado: todos los equipos (*)

Caracteristicas particulares de la simulacién:

-Escenario de alta tension de premaniobra: falta fase-
tierra, rechazo de carga

(*) La tension durante el recebado s6lo se analiza en
casos particulares en que se presume que el disyuntor
es propenso a reencender o recebar. En estos casos
las sobretensiones obtenidas suelen ser de frente
rapido (se comparan con el BIL)
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CARACTERISTICAS DE LAS SIMULACIONES

-Energizaciones estadisticas (100 maniobras)

-Cortocircuitos sistematicos (20 puntos de la onda
de tension)




APLICACION DE LOS ES

TUDIOS A LA ESPECIFICACION DE EQUIPOS

//
EQUiDo Parametro a Caso critico
Lauipo definir habitual
Nivel de —
=== Energizacion banco
Todos aislacion )
) aislado, con falta f-t
maniobra
Nivel de s
) — Reencendido
Todos aislacion,
: durante apertura
impulso
Corriente por L
Condensado- : Energizacion back-
operaciones de
res ) to-back
maniobra
Condensa- Corriente de
“ ” Falta cercana
dores outrush
Corriente de
Reactor de : ”
inrush Falta cercana
choque :
nominal
Reactor de i
Inductancia Falta cercana
choque
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EqUinG Parametro a Caso critico
=auibo definir habitual
Disvuntor Falta en bornes del
y Poder de cierre | disyuntor, todos los
paso ——
bancos en servicio
Disyuntor Cornen_te y L
250 frecuencia de Energizacion
P “inrush”
Disyuntor
TRT de apertura Apertura
paso
Dlsyu_rltor . Falta en seccion
seccion Poder de cierre
adyacente
adyacente

Nota Ver en los apuntes los estudios que se hacen para
transformadores de corriente en los casos en que
alimentan equipos secundarios de alta inductancia



