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 MÉTODO PARA RECERRAR EL INTERRUPTOR DEL 
MEDIO EN SUBESTACIONES DE INTERRUPTOR Y MEDIO 

DEL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL

Jairo Quirós Tortós

Resumen

ste artíco resenta na etooogía ara a ncin e ato-recierre en sestaciones e interrtor  eio 
e Sistea éctrico Naciona (SN). Se roone controar e interrtor e eio, o coartio, e anera ta 
e se eecte n cico e ato-recierre sore este interrtor nicaente cano no e os interrtores e ínea se 
encentra era e ncionaiento  na aa onosica aecta a ínea corresoniente. a etooogía se asa en 
e onitoreo e as osiciones oes e as ccias seccionaoras e os interrtores e ínea  e eio. 

asao en e eco e ico agorito eora a oeracin e sestaciones con esta conigracin e arras, 
así coo e eco e ico esea e contro se ieent en ciertas sestaciones e SN ( ogote, Neo 
Con), e contro e interrtor coartio es osie  na eor anioraiia oría ser otenia. or o 
tanto, ante osies oras e anteniiento sore n interrtor e ínea, e interrtor coartio oría reaiar n 
ato-recierre  reserar a integria e sistea e otencia, cano na aa onosica en a ínea e transisin 
ocrre.

Palabras clave: to-recierre, iseo e contro, interrtor e otencia, roteccin e sistea e otencia.

Abstract

is aer resents a etooog or te ato-recose nction in reaer-an-a-a sstations o te Costa 
Rican eectrica oer sste. It is roose to contro te ie reaer, in orer to carr ot an ato-recose cce 
on tis circit reaer on en one ine reaer is in aintenance an en a singe ase at occrs on te 
corresoning transission ine. e eto is ase on onitoring te oe osition o te isoators on ot te 
ine an ie reaer.

ase on te act tat te agorit iroes te oeration o te sstations it tis sar arrangeent an 
aso tat tis agorit is ieente in arios sstations in te Costa Rican eectrica oer sste, te contro 
o te ie reaer is ossie an a etter oeraiit can e aciee. ereore, ner ossie aintenance 
ors on te ine reaer, te ie reaer o e ae to carr ot te ato-recose cce an resere te oer 
sstes integrit, en a singe ase at occrs on te transission ine.

Key words: to-recose, circit reaer, contro esign, oer sste rotection.

Recibido: 16 de Agosto del 2012    •    Aprobado: 11 junio del 2013 

1. INTRODUCCIÓN

 Sistea éctrico Naciona (SN) est 
constitio or cientos e sestaciones icaas 
en lugares especíÀcos en Costa Rica, de modo tal 
 e caa ona e aís tenga acceso a sericio 
eéctrico. a iscsin e a correcta icacin 
e icas sestaciones no es e oetio e 

este artíco e inestigacin. a  coo se 
puede observar en el diagrama uniÀlar del SEN 
ostrao en a igra 1, os niees e tensin 
e e Institto Costarricense e ectricia 
utiliza para la transmisión de electricidad son: 138 
kV y 230 kV (ICE-CENCE, 2012).

a igra 1 estra taién cas e as 
sestaciones e ata tensin e SN. ese 
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e nto e ista e roteccin e a re,  
consierano a criticia e as sestaciones, 
éstas pueden ser clasiÀcadas en tres grupos 
diferentes: no-críticas, semi-críticas o críticas. 
a esignacin e grao e criticia e 
na sestacin eene e iacto e se 
roce en e SN cano n eeento e ica 
sestacin se iere. ica esignacin tiene 
n eecto iortante en e iseo e esea e 
roteccin en ica sestacin. Sestaciones 
con n ato nie e criticia reieren n ato 
nivel de conÀabilidad en su operación, por lo 
tanto, os eseas e roteccin en icas 
sestaciones incen renancia  ierentes 
nciones e resao.

 os eseas cones e arras, or 
eeo arra sencia, arra artia, arra sie 
con resera, an eostrao ser eseas e 
arras  rostos e an ncionao  
ien en e SN. Sin eargo,  con e oetio 
de aumentar los índices de conÀabilidad del 
SN, e Institto Costarricense e ectricia 
(IC) a iniciao recienteente a constrccin 
e neas sestaciones con eseas e arras 
enoinaos interrtor  eio (Breaker-And-
A-Half) (IC-CNC, 2012). na característica 
iortante e os eseas e arras e 
interrtor  eio es a continia en a 
oeracin e as íneas e transisin, incso, 
cano a n eeento e a sestacin, 
interrtor o ccia seccionaora, era e 
sericio (. Nac, 200; . rigs, 2006). tra 
iortante característica es e en caso e na 
ertracin sore na e as aías (e ínea o 
e transoraor), nicaente a aía aectaa 
es aisaa  as restantes aías antienen s 
oeracin nora así coo aas arras. Cano 
se habla de bahías de línea, se reÀere a la presencia 
e na ínea e transisin e interconecta 
ica sestacin con aeaas. or otro ao, 
cano se aa e aía e transoraor, se 
reÀere a la presencia de un transformador. Por 
eeo, a igra 2 resenta tres aías e ínea 
()  tres aías e transoraor ().

eio a a roieracin e sestaciones 
con eseas e arras e interrtor  eio,  
tenieno en centa e tras sestaciones en 
e SN orían ser constrias con este esea 
e arras, es iortante rearar sociones a 

os roeas e sern introcios or icos 
eseas e arras. no e os rinciaes 
esaíos, introcio con icos eseas e 
arras, es e esea e rotecciones. Con a 
ieentacin e eseas e interrtor 
 eio, eseas e rotecciones, coo a 
roteccin or aa e interrtor, ierencia 
e arra, roteccin e istancia  a ncin 
e ato-recierre, an tenio e ser igeraente 
modiÀcadas (A. Phadke & J. Thord, 2009; J. 
Cordero-Leiton, 2009). Esta última función, auto-
recierre, es a encargaa e restaecer a ínea 
e transisin tieo esés e e ésta e 
esconectaa or a oeracin ineiata e na 
roteccin e ínea (or eeo, a roteccin 
e istancia). sta ncin se eecta en e SN 
esés e a oeracin onooar eio a na 
aa onosica.  cico e ato-recierre tara 
generaente 400 s, cano no es oeaa 
or agna otra ncin e roteccin, ara eniar 
a sea inaria e ato-recierre a interrtor e 
e esconectao (IC-, 2011).

Resecto a a ncin e ato-recierre en 
eseas e interrtor  eio, se a notao 
e cano e interrtor e ínea se encentra 
era e oeracin  na aa en a ínea e 
transisin ocrre, e interrtor e eio 
oerar correctaente aisano a aa. Sin 
eargo, eio a a ata e contro ara ato-
recerrar este interrtor, a ínea eranece 
aierta asta e e oeraor e a sestacin 
eecte e coano e cierre ana. sta 
accin, e taién ee ser eectaa ese e 
centro e contro tiiano actaes rotocoos 
e conicacin, ee tarar oras, onieno 
en riesgo a estaiia e sistea cano os 
rgenes e estaiia son aos.

ara resoer e roea encionao 
anteriorente en a ncin e ato-recierre 
en sestaciones con esea e interrtor  
eio, este artíco e inestigacin roone 
ieentar n agorito e contro sore 
e interrtor e eio. e esta anera, n 
cico e ato-recierre ee ser eectao 
sore e interrtor e eio nicaente 
cano e interrtor e ínea se encentra en 
anteniiento. a etooogía se asa en e 
onitoreo e a oe osicin e as ccias 
seccionaoras e os interrtores e ínea  
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a etooogía roesta. os restaos e 
as siaciones son resentaos ego en a 
Sección 5. Finalmente, Sección 6: presenta las 
concsiones e artíco.

2. SUBESTACIONES DE INTERRUPTOR 
Y MEDIO

as sestaciones con eseas e arras 
e interrtor  eio se caracterian or s 
alto nivel de conÀabilidad. Estos esquemas han 
sio recienteente ieentaos en e SN a 
e s eeao costo reresent n ieiento 
anteriorente.  Caro 1 estra e nore 
e as sestaciones en e SN e an sio 
construidas con dicha conÀguración de barras.

La Figura 2 presenta el diagrama uniÀlar 
e n esea e arras e interrtor  eio. 
Coo se ee notar, este esea centa con 
tres interrtores en caa ietro. n ietro 
es a seccin e esea e corene os 
eeentos ese a arra  asta a arra 

e eio. ego, tiiano e rotocoo e 
comunicación IEC 61850 para la automatización 
e sestaciones,  toano en centa e so e 
isositios eectrnicos inteigentes, e agorito 
etecta e estao e aos interrtores  tiia 
e interrtor e eio cano e e ínea est 
era e oeracin.

 agorito a sio eectiaente 
ieentao en arias sestaciones e SN 
( ogote, Neo Coon). n este artíco, e 
contro e ico interrtor se sia tiiano 
ata  Siin. Siaciones se reaian 
ara n segento e na sestacin e interrtor 
 eio en e SN. es e as ariaes e 
contro, as siaciones incen escenarios con 
ertraciones sore a ínea e transisin.

ste artíco est organiao e a sigiente 
manera: Sección 2: presenta una descripción de 
as sestaciones con esea e interrtor 
y medio. Sección 3: deÀne la función de auto-
recierre  etaes e otras nciones e roteccin 
en sestaciones e interrtor  eio. 
Sección 4: presenta la explicación y detalles de 

Figura 1. Diagrama uniÀlar del sistema eléctrico nacional.
Fuente: ICE-CENCE, 2012.
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ser taién tiiaa osteriorente coo 
reerencia ara e anisis e a gica roesta.

3. FUNCIÓN DE AUTO-RECIERRE EN 
EL SEN Y PROTOCOLO IEC 61850

3.1. Función de auto-recierre

a ncin e ato-recierre e interrtor 
(ANSI 79) permite realizar maniobras que 
restaecan e sistea e otencia, or o e 
es na consieracin iortante a reaiar.  
reaiar n ato-recierre, se sca restaecer 
e sistea e a anera s ronta osie, 
ograno así a continia e iso. n 
cico e ato-recierre ee earse a cao en 
e SN nicaente cano os interrtores 
son onooares. n caso contrario, ica 
ncin eer ser esaiitaa.  oento 
e escriirse este artíco, e IC anaia a 
osiiia e ieentar a ncin e ato-
recierre incso cano os interrtores son 
trioares. a ncin e ato-recierre eer 

. rante a oeracin nora, toos os 
interrtores eranecen cerraos  or o 
tanto as os arras se encentran actias o 
energiaas. ste actor ace e e esea 
e arras e interrtor  eio tenga aor 
anioraiia sore otros eseas.

naiano iniiaente caa aía 
(e ínea o e transoraor) centa con os 
interrtores. Sin eargo, no e estos es 
coartio con a aía aacente.  aentar 
e nero e eeentos  a caiar e esea 
traiciona tiiao en e SN, os criterios 
ara os eseas e roteccin, seeccin e 
a tensin e reerencia ara sincroniacin 
 a gica e encaaientos, caian 
signiÀcativamente respecto a los diseños 
anteriores (J. Cordero-Leiton, 2009). Por lo tanto 
 coo se ee inerir, a ieentacin e 
estos neos eseas e arras a coneao 
a a otencin e neos esaíos, e a s e 
se reÁeja en el desarrollo de nuevas soluciones.

n aor etae e n iseo recoenao 
or e IC, inceno a coocacin e os 
transoraores e corriente  tensin e n 
diámetro, se presenta en la Figura 3. Esta Àgura 

Cuadro 1. Sestaciones en e SN con esea e arras e interrtor  eio.

Nombre de la 
subestación

Nivel de tensión

(kV)

Ubicación en el 
SEN

Año de 
construcción

araito 230 ona Norte 2010

ogote 230 ona Norte 2010

Neo Con 230 ona Norte 2010

aias 230 ona Norte 2011

aagao 230 ona Norte 2010

arrita 230 ona Sr 2009

irrís 230 ona Sr 2011

enecia 230 ona Centra 2012

Fuente: ICE-CENCE, 2012.
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o a ierencia e ínea eniarn n coano e 
isaro a interrtor e ínea 12  a interrtor 
coartio 12. ee ear caro e se 
anaia nicaente e caso en e e ínea 1 es 
eectiaente na aía e ínea. n e caso e no 
se recie ningna sea e oeo ara a ncin 
e ato-recierre, esta ncin se eectar 400 
s osterior a isaro, esto asieno e na 
oeracin onooar e rocia. naiano e 

ser esaiitaa cano se centa con na aía 
e transoraor. o anterior se ee a as atas 
corrientes e agnetiacin.

n aeante, se consiera e escenario en e 
ca na ertracin ocrre en a ínea 1.  
anisis eao a cao ee taién reaiarse 
ara cano a ertracin aecta a ínea 2. 
Basados en la Figura 3, en el momento en que una 
aa onosica ocrre, a roteccin e istancia 

Figura 2. Diagrama uniÀlar de un esquema de barras de interruptor y medio con tres diámetros.
Fuente: Elaboración propia, 2012.

Figura 3. Reresentacin etaaa e ietro e n esea e arras e 
interrtor  eio.

Fuente: Elaboración propia, 2012.
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caso en e e e interrtor e a arra  (12) 
 e interrtor coartio (12) se encentran 
aiertos osterior a isaro, a ncin e ato-
recierre eectar e recierre a interrtor e ínea 
12. eano e interrtor coartio 12 
aierto, asta e e oeraor e a sestacin, 
o ía coano reoto ese e centro e contro, 
eecte e coano e cierre ana.

ao esta circnstancia, se oría ensar e no 
a ningn roea. Sin eargo, na iortante 
diÀcultad se encuentra cuando el interruptor de 
ínea 12 se encentra en anteniiento. n 
este caso, si ocrre na aa en a isa ínea e 
interrtor coartio no sería ato-recerrao, 
a e no se contaa, en ese oento, con n 
agorito e erita e ato-recierre e ico 
eeento. ara resoer este roea, a Seccin 
4 resenta e agorito roesto ara controar e 
interrtor e eio, e anera ta e eecte 
n cico e ato-recierre sore e interrtor 
coartio nicaente cano e interrtor e 
ínea se encentra en anteniiento.

a ncin e ato-recierre se tiia ara 
cerrar na ínea tan ronto coo sea osie 
cano a ínea e isaraa eio a na aa 
onosica. n otras aaras, esta ncin se 
utiliza para restaurar el sistema a su conÀguración 
normal de funcionamiento. EspecíÀcamente, la 
ncin e ato-recierre es na característica e 
a roteccin ara restarar a ínea esés e 
caier ertracin oentnea, or eeo 
n rao.

A. Phadke & S. Horowitz (2008) describen 
catro ierentes tios e regíenes.  rier 
esea resenta n enoe e n nico ato-
recierre e ata eocia. ste reresenta n 
ato-recierre atotico sin tieo e retaro.  
segno toa en centa n tieo erto esés 
e reciia a sea e isaro. sta se ea a cao 
ara isiar e aire ioniao  os arcos e aa. 
a tercera consiera n ato- recierre sincroniao. 
n otras aaras, n recierre atotico con reés 
de veriÀcación de sincronización para conÀrmar 
e as ierencias entre ariaes eéctricas e as 
os sestaciones e sistea e transisin est 
dentro de los valores predeÀnidos. El último tipo de 
régimen se reÀere a un esquema de enclavamiento. 
ste oeo se tiia cano n cierto eríoo 
as coniciones e sistea o eeentos estn 
resentes antes e oer a cerrar.

3.2. Protocolo de comunicación IEC 61850

El protocolo de comunicación IEC 61850 
es n neo estnar internaciona ara a 
atoatiacin e sestaciones (IC, 2004-
05; R. Mackiewicz, 2006). Este estándar explica 
co os rotocoos e conicacin en as 
sestaciones estn iseaos  constrios. a 
norma IEC 61850 es una parte de la International 
Electrotechnical Commission (IC) e Coité 
écnico 7 (C7), a aritectra e sisteas e 
energía eéctrica.

 enoe consierao or as noras e 
TC57, incluyendo IEC 61850 es innovador y 
reiere na nea ora e ensar acerca e 
a atoatiacin e sestaciones. sto se a 
traducido en mejoras muy signiÀcativas en los 
costos  e reniiento e as rees eéctricas. 
sta nora se iie en 10 secciones (IC, 
2004-0). arte 1  2 introcen a nora con 
na isin genera  n gosario e térinos. 
Los capítulos del 3 al 5 identiÀcan los requisitos 
generales y especíÀcos de la comunicación en una 
sestacin ese n nto e ista nciona. 
Estos requisitos se utilizan para identiÀcar los 
sericios  oeos e atos necesarios. a 
Sección 7 trae la deÀnición de los servicios 
astractos  a astraccin e os oetos e 
datos. En las siguientes secciones, deÀniciones 
sore a asignacin e oeto astracto e atos 
y servicios en la especiÀcación de mensajería 
e aricacin  en os aores e a estra e 
medición. Finalmente se deÀne una metodología 
ara eterinar a conoria. 

4. METODOLOGÍA PROPUESTA PARA 
LA FUNCIÓN DE AUTO-RECIERRE

n esta seccin, se antea  esarroa 
a etooogía anteaa ara a ncin e 
ato-recierre en sestaciones con esea e 
interrtor  eio. a etooogía se asa en 
acer e e interrtor e eio (12 e a 
Figura 3) sea utilizado como interruptor de línea, 
cano e interrtor e ínea (12 o 22) se 
encentra en anteniiento o e or agn otro 
otio se encentra era e oeracin.

Hoy en día, el actual funcionamiento de la 
ncin e ato-recierre en as sestaciones 
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e interrtor  eio consiste en re-cierre e 
interruptor de línea (152L o 252L en la Figura 3). 
o anterior saente ocrre nos segnos e 
incso iisegnos esés e a ertracin. 
 o anterior se e sa e e interrtor e 
centro (152M en la Figura 3) queda abierto hasta 
e a sea e cierre ana sea reciia. ste 
tio e ncionaiento ocrre en a aoría e 
as sestaciones e SN. n a rctica, os 
reés (or eeo rees e ieancia) oseen 
a ocin e eectar recierres. Sin eargo, esta 
sea se enía, en e SN, nicaente a interrtor 
e ínea. a necesia e eectar recierres en e 
interruptor del medio fue identiÀcada y resuelta 
or e ator rante inestigacin connta con e 
ersona e IC, anacaste.

nocaos en a ínea 1, a etooogía 
esarroaa roone resoer e roea en e caso 
cano e interrtor e 12 est en anteniiento. 
Para explicar la metodología, se considera todos los 
eeentos cerraos (en toas as ases). aién, 
se considera comunicaciones por Àbra óptica en la 
sestacin. a etooogía no eería earse 
a cao tiiano otro tio e conicacin. o 
anterior se ee a e otros tios e conicacin 
introcirían retrasos inacetaes cano se trata 
e roteger e sistea e otencia. or o tanto, se 
identiÀcó que el método seria vulnerable a la falta 
e canaes e conicacin.

4.1. Descripción de la lógica

Coo se ee oserar en a igra 4, 
a gica roesta es sie  consiste en 
puertas lógicas (AND, OR, inversores y Áip-
Áops). La señal de disparo se asume fue enviada 
ese e isositio e roteccin (or eeo 
roteccin e ieancia) ara arir os os 
interruptores: 152L y 152M. Además, la señal 
e ato-recierre atotico es eniaa or a 
función de auto-recierre (ANSI 79).

Coo se ee areciar, e onitoreo e a 
oe osicin e as ccias seccionaoras, 
189L-2 y 189L-5 para el interruptor 152L y, 
189M-2 y 189M-3 para el interruptor 152M, es 
reeante ara e en ncionar e a etooogía 
roesta. n sisteas e otencia reaes, estas 
ccias seccionaoras een ser controaas 
 onitoreaas eiante e so e rotocoos e 
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 e corresoniente so e os aecaos canaes 
e conicacin. s iortante encionar e 
as inicaciones e osicin e as ccias 
seccionaoras, así coo e os interrtores, 
son oes. n otras aaras, estas eiciones 
inican a osicin e aierto o a osicin e 
cerrao e eeento corresoniente.

n genera, toas as ccias seccionaoras 
e interrtores se asen estar cerraos en as tres 
ases. sí, a osicin e cerrao se corea a 
traés e na coerta gica N. s eiente 
en a igra 4 e a sea e reengance atotico 
se enía a os os interrtores 12  12, sin 
eargo,  tiiano a coinacin aecaa e 
coertas  a corresoniente serisin e a 
osicin e as ccias seccionaoras, es osie 
recerrar e eio interrtor. Cano toas as 
ccias seccionaoras estn cerraas, a sea e 
recierre atotico es reciia nicaente or e 
152L, y cuando las cuchillas seccionadoras 189L-2 
y/o 189L-5 están abiertas, esta señal es recibida por 
e interrtor 12.

n rier gar, es necesario acer notar 
e as siaciones se arn consierano na 
aa onosica en a ínea 1. Cano a 
aa ocrre, a sea e isaro es eniaa a os 
interrtores 12  12 ara aisar a aa. a 
sea e isaro es eniaa nicaente a oo 
corresoniente a a aa. eo, si a aa es 
onosica en a fase A, e oo corresoniente 
a esta ase ser esconectao. sieno e a 
oeracin iea e sistea, e cico e recierre 
atotico inicia  iisegnos o segnos s 
tare (en nestro caso 400 s) e interrtor 12 
es cerrao eio a a sea anagica eniaa 
or e isositio e recierre atotico. sto 
sceer nicaente si a ncin e recierre no 
recie na sea e oeo.  interrtor 12 
disparará aproximadamente a los 3 segundos 
eio a e no e recerrao atoticaente 
 a roteccin or iscreancia e ases enía n 
isaro a os oos e eranecían conectaos 
en e interrtor 12 (en nestro eeo, as 
fases B y C).

rante a oeracin nora e a 
sestacin es eiente e e interrtor 12 
no ee recerrar atoticaente esés e na 
ertracin. ste interrtor ser anaente 
cerrao eiante e eni e na sea anoga 
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segir oerano  as ccias seccionaoras 
189M-2 y 189M-3 estarán cerradas. Con estas 
coinaciones, e interrtor 12 ncionar 
coo interrtor e ínea.

s iortante encionar e a sea e 
reset ee ser otenia en aicaciones reaes, 
consierano a sea e inicacin e e e 
ciclo de recierre ha Ànalizado. Entonces, una vez 
que el ciclo de recierre Ànaliza, la señal de reset 
se enía a os Áip-Áops  estos earían istos 
ara na tra oeracin.

5. RESULTADO DE SIMULACIONES

ara eostrar a aie e a gica 
roesta sern ostraas as inicaciones e 
aa, e ato-recierre  as osiciones inarias 
e os interrtores. es, sern ostraos 
e aor e a corriente or as íneas e 
transisin  as tensiones eéctricas  rante 
as siaciones. Se ase e na ertracin 
ocrre a 40 s  e a sea e ato-recierre, 
en caso e ser eniaa, se enía 400 s esés 
e isaro. stas siaciones se an eao 
a cao en ata  Siin consierano 
e aor e 0 coo inactiao o aierto  1 
coo actiao o cerrao.

ese e centro e contro. n este sentio, a 
diÀcultad comienza cuando el interruptor 152L 
est en anteniiento.

De acuerdo con el texto anterior y la necesidad 
e restarar e sistea tan ronto coo sea osie, 
se roone na nea  rctica etooogía 
ara recerrar a ínea 1 eiante n recierre 
atotico e interrtor 12 cano e 
interrtor 12 est era e oeracin.

e acero con e étoo roesto, e 
es actie ara a integria e sistea, ara 
recerrar atoticaente e interrtor 12, se 
requieren tres señales diferentes: (i) la señal de 
recierre atotico, (ii) as seaes e inicacin 
cerrado de las cuchillas seccionadoras 189M-2 y 
189M-3, y (iii) las señales de indicación abierta 
de las cuchillas seccionadoras 189L-2 y/o189L-5.

e acero a os cigos e segria, se 
consiera e cano n interrtor ser esto 
en anteniiento, e ersona e anteniiento 
arir as ccias seccionaoras aacentes 
a ico interrtor (en este caso, si oeran e 
interrtor 12, as ccias seccionaoras 
189L-2 y 189L-5 deberán ser abiertas). Así, 
aos contactos erern a inicacin e 
"189L-2 CERRADO" y "189L-5 CERRADO", y 
a inicacin caiar ara inicar interrtores 
aiertos. or e contrario, e interrtor 12 

Figura 4. etooogía roesta ara recerrar e interrtor 12, cano 
no e os interrtores e ínea (12 o 22) est en anteniiento.

Fuente: Elaboración propia, 2012.



IRS: étoo ara recerrar e interrtor e eio en sestaciones... 69

n sisteas e otencia reaes, e étoo 
ncionar nicaente cano na aa en e 
sistea ocrre. Cano a aa ocrre, a sea 
e isaro es eniaa or n isositio e 
roteccin ara esear a aa. a sea e isaro 
es noraente eniaa or a roteccin e 
ieancia (NSI 21). Sin eargo, este artíco 
e inestigacin aiar e étoo oiano os 
niees e corriente. n s gar, se resentarn 
corrientes ara reresentar e os transoraores 
e corriente estn eectiaente iieno n aor 
e corriente a traés e eeento. eio a e 
e oetio e artíco es resentar a aicacin 
e n neo étoo ara eorar a oeracin e 
a ncin e ato-recierre en as sestaciones e 
interrtor  eio e SN, se consiera e as 
cargas conectaas a traés e as ínea 1  ínea 
2 son  siiares, or o tanto, a corriente a 
traés e interrtor 12 es  aa. sto es 
nicaente ara aiacin e étoo. n sisteas 
e otencia reaes, a aa ocrrir  as corrientes 
ariaran e acero a os niees e cortocircito 
 a istancia e a aa a as entes. ntre s 
argo esté a aa e a ente, s ao sern as 
corrientes e cortocircito. es, as corrientes a 
traés e as íneas e transisin son iíciente 

siiares. ne as sestaciones e interrtor  
eio no estn eiaas con n transoraor e 
tensin ara eir a tensin eéctrica irectaente 
en el interruptor 152M, se asumirá que existe dicho 
interrtor  e ica tensin ee ser eia. 
sta eicin se enotar coo tensin eéctrica en 
e interrtor 12.

5.1 Simulaciones con el Interruptor de línea 
152L operando normalmente

as igras   6 reresentan e ncionaiento 
nora e sistea, es ecir, cano e interrtor 
12 est ncionano. n genera, este interrtor 
est cerrao  a sea e isaro are aos 
interrtores 12  12. Sin eargo, a sea 
e ato-recierre es reciia or e interrtor e 
línea y la corriente Áuye solamente a través del 
interrtor 12. ara o e sige e a Seccin 
5.1, las cuchillas seccionadoras 189L-2 y 189L-5 
para el interruptor 152L y, 189M-2 y 189M-3 para 
e interrtor 12 se consieran siere cerraas.

a  coo se ee oserar en as igras   
6, e tieo e racin es e 1, s. es, a aa 
se rocen esés e 40 s e aer iniciao 

Figura 5. Seaes gicas cano e interrtor 12 oera noraente (a) aa siaa, () sea e ato-recierre, 
(c) osicin e interrtor 12, () osicin e interrtor 12.

Fuente: Elaboración propia, 2012.
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as siaciones, a sea e recierre atotico 
se activa a 0,85 s (0,4 s después de la señal de 
isaro).

a igra (a) reresenta a sea e isaro 
e isositio e roteccin, ientras e, 
igra () reresenta a sea e ato-recierre 
eniaa or e ncin e ato-recierre. e a 
igra (c) es eiente e e interrtor 12 
es aierto, eio a a sea e isaro,  ego 
se cierra eio a a sea e ato-recierre. n a 
igra (), se ee oserar e e interrtor 
12 es aierto eio a a sea e isaro  
se antiene aierto. ste interrtor eer ser 
cerrao eiante n cierre ana (e cierre 
ana no se consieran en este artíco). e 
a igra. , se ee concir e a gica 
ieentaa nciona correctaente cano e 
sistea est ncionano sin ningn interrtor 
en anteniiento.

a  coo se ee notar en a igra 6, 
la corriente Áuye a través del interruptor 152L y 
12 rante a oeracin sin aa. esés e 
a aa, aos interrtores son aiertos, es ecir, 
no hay corriente Áuyendo a través de ninguno de 
os interrtores. Cano a sea e ato-recierre 
es reciia, toa a corriente sia a traés e 

a ínea 1 es rinaa a traés e interrtor 
12.  interrtor 12 se antiene aierto  
a corriente a traés e éste es cero. Resecto a a 
tensin eéctrica, esta es constante en a arra 
, ero no así en e interrtor 12, eio a 
e este e aisao.

5.2. Simulaciones con el Interruptor de línea 
152L en mantenimiento

n este neo set e siaciones, se 
consiera e e interrtor 12 est aierto 
eio a aores e anteniiento sore e 
iso. Consecenteente, e ersona e 
anteniiento, aao or os oeraores e 
SN, arirn aas ccias seccionaoras 
189L-2 y 189L-5. Esto se hace debido a medidas 
e segria ieentaas en e SN. or o 
tanto, las cuchillas seccionadoras 189L-2 y 189L-
 ara e interrtor 12 se consieran aiertas. 
or otro ao, as ccias seccionaoras 
189M-2 y 189M-3 para el interruptor 152M se 
consieran siere cerraas. asaos en estas 
consieraciones, e agorito roesto tiiar 
oentneaente e interrtor 12, coo 

Figura 6. Flujos de corriente y tensiones eléctricas durante la operación normal (a) Áujo de corriente a través de 152L, 
(b) tensión eléctrica en la Barra A, (c) Áujo de corriente a través de 152M, (d) tensión eléctrica en el interruptor 152M.

Fuente: Elaboración propia, 2012.
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Figura 7. Seaes gicas cano e interrtor 12 est en anteniiento (a) aa siaa, () sea e ato-recierre, 
(c) osicin e interrtor 12, () osicin e interrtor 12.

Fuente: Elaboración propia, 2012.

Figura 8. Señales lógicas cuando el interruptor 152L está en mantenimiento (a) Áujo de corriente a través de 152L, (b) 
tensión eléctrica en la Barra A, (c) Áujo de corriente a través de 152M, (d) tensión eléctrica en el interruptor 152M.

Fuente: Elaboración propia, 2012.
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e eio, o coartio, e anera ta e 
eecte n cico e ato-recierre sore este 
interrtor nicaente cano n interrtor e 
ínea se encentra era e ncionaiento.

asaos en e onitoreo e a osicin 
oe e as ccias seccionaoras e 
interrtor e ínea  e interrtor e eio, 
ico contro e reaiao eectiaente. Se 
esera e en sisteas e otencia reaes ico 
étoo se siga ieentano. n sisteas 
reaes, e so e rotocoo e conicacin 
IEC 61850 para la automatización de 
sestaciones,  toano en centa e so e 
isositios eectrnicos inteigentes, erite 
onitorear  controar os interrtores.

asao en as siaciones otenias, 
as caes intentan rerocir a oeracin e 
étoo en sisteas reaes, así coo e eco 
e ico agorito se encentra ncionano 
en ciertas sestaciones e Sistea éctrico 
Naciona, na eor anioraiia e as 
sestaciones e interrtor  eio ee ser 
otenia. or o tanto, ante osies oras e 
anteniiento sore n interrtor e ínea, e 
interrtor coartio reaiar n ato-recierre 
 reserar a integria e sistea e otencia, 
cano ocrre na ertracin onosica en a 
ínea e transisin.
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n interrtor e ínea,  así oer reconectar a 
ínea 1.

e anera siiar a caso resentao 
anteriorente en a Seccin .1, a e racin 
e as siaciones es e 1, s. es, a 
aa se rocen esés e 40 s e aer 
iniciao as siaciones, a sea e recierre 
automático se activa a 0,85 s (0,4 s después de 
a sea e isaro).

a igra 7(a) reresenta a sea e isaro 
e isositio e roteccin, ientras e, igra 
7() reresenta a sea e ato-recierre eniaa 
or e ncin e ato-recierre. e a igra 7(c) 
es eiente e e interrtor 12 se encentra 
aierto rante toa a siacin. n a igra 
7(), se ee oserar e e interrtor 12 
es aierto eio a a sea e isaro  es 
ato-recerrao cano a sea e ato-recierre 
es reciia eiante e agorito roesto. 
e a igra. 7, se ee concir e a gica 
ieentaa nciona correctaente cano e 
interrtor 12 se encentra era e oeracin.

a  coo se ee notar en a igra 
8(a), la corriente a través del interruptor 152L 
es nula durante las simulaciones. Esto conÀrma 
taién e ico interrtor est aierto. 
Por otro lado, es evidente en la Figura 8(c) 
que la corriente que Áuye a través la “Línea 
1 es sia a traés e interrtor 12. 
a  coo se esera, esés e a aa, e 
interrtor 12 es aierto, es ecir, no a 
corriente Áuyendo a través del interruptor. 
Cano a sea e ato-recierre es reciia, 
toa a corriente sia a traés e a ínea 
1 es rinaa a traés e interrtor 12. 
 interrtor 12 se antiene aierto  a 
corriente a traés e este sigen sieno cero. 
Resecto a a tensin eéctrica, esta es constante 
en a arra , ero no así en e interrtor 
12, eio a e este e aisao.

6. CONCLUSIONES

na nea  rctica etooogía, ara 
a ncin e ato-recierre en sestaciones 
e interrtor  eio e Sistea éctrico 
Naciona, e resentaa en este artíco e 
inestigacin. Se roso controar e interrtor 
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