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Tecnologias que optimizan
en tiempo y dinero
la prueba de interruptores

Por: Christian Studen M.Sc.*. Traducido por Digitron Ltda**

Requisitos que deben ser alcanzados por los sistemas profesionales de prueba

redes de distribucién y transmisién de energia eléctrica.

Su confiabilidad tiene una influencia decisiva en la
disponibilidad, seguridad vy eficiencia econémica de las
redes de distribucién de energia eléctrica. Los interruptores
estdn constantemente expuestos a factores externos, tales
como el polvo, humedad y fluctuaciones en la temperatura,
los cuales pueden tener efectos negativos; usualmente
si no han sido operados en afnos y tienen que operar
confiablemente bajo condiciones de falla, hasta 20 veces
la corriente nominal In 0 més en un corto periodo, por
ejemplo en caso tal de que haya una perturbacién debido a
una tormenta eléctrica. Las exigencias que se colocan sobre
su confiabilidad operacional son extremadamente altas.

I os interruptores estén instalados en los nodos de las

Con el fin de poder tomar medidas preventivas que
reaccionen a cambios en el desemperio de los interruptores,
en una etapa temprana, la adquisicién y verificacién regular
de todos los parédmetros relevantes de los interruptores
es esencial y no deberia estar limitada a los ciclos de

Fig. 1: Los interruptores estdn constantemente expuestos a factores
externos, tales como el polvo, humedad, v fluctuaciones en la
temperatura, los cuales pueden tener efectos negativos. Usualmente
no han sido operados en anos y tienen que operar confiablemente
bajo condiciones de falla hasta 20 veces o mds su corriente nominal
en un corto periodo.

mantenimiento. Con el fin de realizar una evaluzc =
completa de la confiabilidad del sistema de interrupc =
deben ser establecidos varios pardmetros mecanicos
eléctricos, incluyendo la velocidad del contacto princ o=
el tiempo de recorrido y el tiempo operativo del brez-=
Las desviaciones de los valores nominales indican defe= -«
en el accionamiento o en la caAmara del contacto princ o=
Los pardmetros mecénicos y eléctricos son indicacoe=
importantes de fallas inminentes. Por ejemplc =
amplitudes (magnitudes) y el historial de las corrientes ==
accionamiento de las bobinas de disparo, dan una bues
indicaciéon sobre en qué estado estan; cambios en =
fuerzas de accionamiento, las cuales pueden ocurrir co
resultado del desgaste mecéanico se muestran, usualme= -
directamente en la amplitud y la forma de onda.

Los sistemas de prueba modernos, adicional a la capac ==
de medir el estado de los contactos principal y auxiiz«
deberfan también estar en capacidad de medir conz=
resistivos, corrientes de accionamiento de las bobinzs =
corriente operativa de la carga de resortes o0 motobom ==
presién y recorrido de vélvulas, y el movimiento del cont==
principal. Solo después de esto es posible investigar o
los parametros que determinan la confiabilidad ce
interruptores v de evaluar las condiciones dento =
interruptor sin tener que abrirlo.

TECNOLOGIA DE PRUEBA SIMPLE QUE
AHORRA TIEMPO Y DINER

Mientras las exigencias de las pruebas de interrup:oe
aumentan constantemente, cada vez menos perso-
estad disponible para su ejecucién. La persona que ==
llevando a cabo las pruebas usualmente no tiene sufice= =
tiempo para evaluar adecuadamente la informac
tomada y los resultados. Esto aumenta la presién sooes =
tecnologia de prueba para proveer herramientas par= -
ejecucién y evaluacién automética de las pruebas. KeCas
Messtechnik AG ha sido reconocida durante moc
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interruptores a nivel mundial. La prueba de interrup==
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es la competencia central de la compaiiia, los productos y
soluciones reflejan la extensa experiencia y capacidad que
la compania ha construido en esta area. Los instrumentos
de prueba ACTAS para pruebas de interruptores, PROMET
ohmimetros y los EPOS MC3 sistemas para pruebas de
motores y bobinas, conforman las soluciones ofrecidas
por KoCoS para la ejecuciéon y evaluacion automaética
de cualquier prueba concebible para interruptores. Estos
sistemas de prueba profesionales suministran informacién
precisa sobre la condicién de la camara del interruptor
y del accionamiento. El gran nimero de parédmetros
a determinar, la gran variedad de diferentes tipos de
interruptores que requieren ser probados y las condiciones
ambientales adversas que se pueden encontrar durante las
pruebas en sitio, establecen unas exigencias muy altas al
equipo de prueba.

Por su gran variedad de funciones, este sistema ofrece una
solucién integral, debido a su alta flexibilidad de ventajas
como son:

* Andlisis preciso de todo el Sistema de contactos y
actuadores.

* Operacién conjunta de todos los dispositivos vy
administracién centralizada de todos los datos con el
software de pruebas ACTAS.

* Control de todos los dispositivos individuales de prueba,
mediante un plan general de prueba.

* Operacién auténoma de cada Sistema individual para
maéxima flexibilidad.

* Ventaja de precio comparado con sistemas todo en uno.

Fig. 2: La configuracién para prueba de un interruptor exterior. Los
instrumentos ACTAS, para pruebas de interruptores, ohmimetros
PROMET vy el Sistema EPOS MC3 para pruebas de motores y
bobinas, hacen en conjunto una solucion integral ofrecida por KoCos
para la ejecucion automdtica y evaluacion de cualquier prueba
concebible para un interruptor.

El despliegue individual de los objetos de prueba y la
interconexién de éstos, permite que todas las medidas
convencionales sean llevadas a cabo en un Gnico proceso
de prueba. La Figura 2 muestra la configuracién para probar
un interruptor a la intemperie. Los ohmimetros PROMET

SE son puestos en linea en las camaras del contacto
principal y son conectados al equipo de prueba ACTAS,
a través de una linea de datos. Combinando el sistema de
prueba de interruptores con tres ohmimetros es posible
determinar la resistencia estatica y dindmica en 6 unidades
de interruptores. Adicionalmente, es posible determinar los
tiempos de conmutacién y la resistencia de contacto del
contacto principal de las 6 unidades de interruptores, lo cual
puede ser determinado mediante el método de Dynamic
Timing. Esto también es posible cuando el interruptor tiene
una puesta a tierra en ambos lados, asegurando que los
criterios de seguridad maés rigurosos sean cumplidos, a la
vez que se reducen considerablemente el tiempo y esfuerzo
que trae consigo cablear. Con métodos de medicién
convencional usualmente solo es viable, a la vez, la
medicién de resistencia en una unidad de interruptor. Para
el interruptor exterior mencionado arriba, esto significa que
al menos 6 medidas tendrian que ser tomadas requiriendo
mas tiempo.

VISUALIZACION DEL RECORRIDO DEL
CONTACTO

253 ,uk‘igﬁﬁi

Diferente a la evaluacién basada en una sefal binaria
simple, como es usada en métodos de medicién de alta
frecuencia, el uso de los sistemas de prueba de interruptores
en combinacién con ohmimetros permite un diagndstico
conjunto de las unidades de interruptores a través de toda la
operacién de conmutacién. El resultado de las mediciones
es mostrado en forma de curva la cual visualiza con detalle
todos los eventos de la operacién del interruptor. Esto
permite una evaluacién precisa del comienzo del recorrido
y la posicién final de los contactos, y hasta revela las
diferencias de tiempo entre los recorridos de la resistencia
de contacto del contacto principal.

EVALUANDO LA UNIDAD DE
INTERRUPCION MEDIANTE EL
ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE

CONTACTO |
RS —
Mediante mediciones regulares de la resistencia de contacto
dinédmica y estatica se permite una evaluacién precisa de
la condicién del sistema completo de contactos. Esto
asegura que los requisitos de mantenimiento puedan ser
identificados en una etapa temprana y mantener los tiempos
de inactividad en un minimo. Con el ohmimetro PROMET
SE, las mediciones de resistencia de contacto pueden ser
llevadas a cabo hasta en 6 camaras de contacto principal y
pueden ser incorporadas directamente en el procedimiento
de prueba. La corriente de prueba puede ser ajustada a un
méaximo de 200 A. Aun valores de resistencia muy baja,
en el rango de un solo digito de micro-ohm, pueden ser
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medidos con extrema precisién. Los valores medidos son
usados en la evaluacién de pruebas y son incluidos en
el reporte. Una alta resistencia de contacto dentro de un
interruptor, lleva a una alta pérdida de potencia combinada
con estrés térmico, el cual puede potencialmente causar
un dafio serio a los interruptores. Problemas, tales como la
alta resistencia de transferencia, resultante de conexiones
defectuosas, pueden ser identificados al medir la resistencia
estatica de contacto. Mediante la medicién de la resistencia
dindmica de contacto se puede definir el comportamiento
de la resistencia durante una operacién de conmutacién
libremente definida. Las mediciones de este tipo dan,
por ejemplo, una conclusién del estado y longitud de los
contactos de arco de los interruptores de alta tensién.

@ Machine 1b

e

Fig. 3: Monitor de andlisis como medidas DRM. Medidas regulares
de la Resistencia estdtica y dindmica del contacto permiten una
evaluacion precisa de la condicion de todo el sistema de contactos

. PRUEBAS DE BOBINAS Y MOTORES

Rt asetiivas - Ul
La posibilidad de emplear una fuente de tensién AC/DC,
permite probar las funciones de los componentes adicionales
de los interruptores, directa e independientemente de
la estaciébn de tensién. Esto se hace a través de una
combinacién con el sistema de prueba de motores y
bobinas EPOS MC3, el cual analiza el funcionamiento de
bobinas y motores, por ejemplo a través de la prueba de
la tensién minima de operacién y de la definicién de la
tensién minima de disparo de las bobinas; una prueba que
sea reproducible y pueda ser llevada a cabo con un plan
Unico de prueba y siempre bajo las mismas condiciones.

SISTEMAS DE PRUEBA PORTATILES
CON UN PANEL DE CONTROL
INTE
o NTEGRADO

Asi cémo es posible hacer la calificaciéon con las medidas
arriba mencionadas, los sistemas de prueba modernos se
destacan por tener una gran funcionalidad, ergonomia y
desempeno. La experiencia que ha obtenido KoCos al
desarrollar los sistemas portétiles de prueba ACTAS P260
y ACTAS P360 (ACTAS - “Advanced Circuit Breaker Test
and Analysing System” — Sistema Avanzado de Pruebas
y Anédlisis de Interruptores) es el resultado de mas de 20

afios de desarrollo y fabricacién de sistemas de prueba ce
interruptores y de su estrecha cooperacién con operadores
de redes y fabricantes de interruptores. Un panel ce
control integrado con una pantalla tactil, un concepic
de operacién optimizado y un poderoso hardware
garantizan una operacién simple con visualizacién optim=
de toda la informacién. La interfaz de usuario es clarz
bien estructurada, se explica sola, y es intuitiva parz =
usuario. Todos los pardmetros de prueba estan clarament=
presentados y pueden ser ajustados directamente. Lo
resultados de las medidas son mostrados en la pantal=
junto con sus simbolos correspondientes, permitienc:
que las conclusiones del estado del interruptor sezs
emitidas directamente. Los reportes de prueba pueden se
producidos en formato PDF para documentar la prueoz
La habilidad de controlar el Sistema de prueba, utilizanc:
un teléfono inteligente, tableta, etc., permite una operacic-
remota del sistema de prueba. Esto hace posible llevar =
cabo mediciones con la distancia de seguridad de norm=

Fig. 4: ACTAS P260 (izquierda) y ACTAS P360. Los sistemas d

portdtiles de alta precisién pueden llevar a cabo pruebas de ve

de interruptores, incluyendo circuit breakers, seccionad
tierra, independientemente del tipo de unidad

El nimero de sefiales anélogas y binarias a ser mec ==
difieren dependiendo del tipo v diseno especifico de ===
interruptor. La prueba de un interruptor de media tens ==
con solamente un juego de contactos por cada po -
un accionamiento de resorte tripolar, naturalmente ===
menos exigencias que la prueba de un interruptor ce ==
tensién con cuatro juegos de contactos y un solo poic =i
accionamiento hidraulico. El ACTAS P260 y ACTAS = =
estdn completamente equipados para poder supls ===
diferentes necesidades.

SOFTWARE DE PRUEBA DE FACIL
MANEJO, RAPIDO E INTUITIVO

|

La integracién directa del sistema de prueba en un esoo
duro v resistente, hace que pueda soportar polvo © =2.=
Sus dimensiones compactas y bajo peso lo hacen “e=
para su uso en sitio. El peso de los cables v accesorios -
ser tenido en cuenta pues muchos de los técnicos viz == =

todo el mundo con estos sistemas portatiles de pruchz ==
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la preparacién, cableado, y pruebas en campo, el tiempo
es frecuentemente un factor limitante. Con ACTAS, las
pruebas pueden ser preparadas previamente con todas las
exigencias de los interruptores y parametros de prueba. No
se necesitan realizar mas configuraciones en sitio y la prueba
deseada puede ser llevaba a cabo sin demora alguna. Una
vez el interruptor bajo prueba se haya conectado al sistema,
la prueba preparada con antelacién puede ser iniciada y
ejecutada inmediatamente. La configuracién y el analisis
de las pruebas se llevan a cabo con la ayuda del software
de prueba y el panel de control localizado en el sistema de
prueba mismo o en un PC. La informacién de las pruebas y
los parametros pueden ser importados o exportados, como
sea necesario, por medio de una USB o una conexion de
red. El software de prueba ACTAS es el producto de muchos
anos de experiencia practica y en estrecha colaboracién
con operadores de red y fabricantes de interruptores. Como
opciones adicionales para realizar un analisis detallado, el
software ofrece una presentacién gréfica del desarrollo
de todas las senales medidas, herramientas de zoom, y
cursores para realizar andlisis detallados. Esto hace que las
pruebas puedan ser guardadas, editadas, o usadas como
modelos. La informacién y resultados de medida de los
interruptores pueden ser comprimidos y mandados por
email, por ejemplo archivar esta informacién en bases

de datos también es muy facil. Ademds de la rapida
ejecucion de las pruebas, los sistemas modernos deben
proveer ayuda en evaluar los resultados de las mediciones.
Deberia ser posible colocar limites y haber opciones para
calculos subsecuentes o re-célculos con la informacién base
de estos sistemas, Al final, el sistema de prueba deberia
emitir directamente un reporte. El software de prueba
ACTAS tiene disponible una gran cantidad de funciones
de ayuda para orientar al usuario en la seleccién de las
medidas resultantes, y la subsecuente evaluacién de estos
resultados. Ademas de esto, ofrece descripciones y gréficas
para facilitar la correcta interpretacién de los resultados
obtenidos. El software incluye la opcién para crear reportes
automaticamente para documentar los resultados de las
pruebas, asi como los resultados y caracteristicas de curva
de las sefales grabadas. Estos reportes pueden documentar
de manera comprensiva los pardmetros de prueba y los
resultados del interruptor. &
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