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Aplicación
Estos nuevos controles de S&C utilizan una confiable y 
flexible tecnología a base de microprocesadores para:

•	 Proteger bancos de capacitores en derivación para 
subestaciones contra los esfuerzos por sobreten-
siones. 

•	 Proteger reactores en derivación contra las fallas 
entre espiras.

Los Bancos de Capacitores de las 
Subestaciones Necesitan Protección 
Sofisticada contra las Sobretensiones
Los bancos de capacitores en derivación conectados en 
estrella y de tamaño mediano a grande generalmente 
utilizan protección doble contra los cortocircuitos. Las 
unidades individuales del capacitor se protegen con 
eslabones fusibles que despejan las fallas internas, redu-
ciendo la probabilidad de que se rompan las carcasas. 
Además el banco—así como el sistema—está protegido 
contra fallas mayores con un dispositivo de protección 
para bancos, como por ejemplo, fusibles de potencia o un 
Circuit-Switcher de S&C.  

Sin embargo, cuando un eslabón fusible opera para 
aislar un capacitor que tiene falla, la tensión entre las 
unidades restantes del mismo grupo de la serie aumenta. 
Este aumento en la tensión puede someter a los demás 
capacitores del grupo, que están en buenas condiciones, 
a esfuerzos excesivos y reducir su vida útil. Conforme 
van fallando unidades adyacentes, el aislamiento de las 
mismas lleva a aumentos aún mayores de tensión en las 
unidades restantes. El resultado es una cascada acele-
rada de sobretensiones que destruye los capacitores que 
están bien.

Este fenómeno se aborda en la Norma 18-2002 de 
IEEE, “Norma IEEE sobre Capacitores de Potencia en 
Derivación”. Esta norma señala que las operaciones de 
los capacitores han de llevarse a cabo de acuerdo a una 
capacidad de tensión igual o menor a la que poseen; 
sin embargo, deberán ser capaces de llevar a cabo una 
operación continua bajo condiciones de contingencias 
en el banco y sistema, siempre y cuando la tensión del 
capacitor no exceda el 110% de la tensión nominal RMS 
(o la tensión de operación que haya sido especificada por 
el fabricante).  Como dato informativo, la norma 1036-
1992 de la IEEE “Guía de la IEEE para la Aplicación de 
los Capacitores de Potencia en Derivación”, permite una 
máxima tensión del capacitor más elevada—la cual va 
del 130% de la tensión RMS nominal para un lapso de 
un minuto a 220% de la tensión RMS nominal durante 6 
ciclos—para hasta 300 aplicaciones de sobretensiones en 
la frecuencia de la energía.

Cuando la tensión que se les aplica a los capacitores 
sobrevivientes rebase la tensión de trabajo máxima reco-
mendada (o cuando no exista dicha recomendación, 110% 
de la tensión RMS nominal), el banco completo se debe 
dar de baja.

El BankGuard PLUS incluye estas 
características:
f	 Es intercambiable con los Dispositivos de 

Control Automático pasados Tipos UP, GP 
y UPR de S&C

f	 Tecnología que funciona con 
microprocesadores

f	 Márgenes más amplios del cronómetro

f	 Las opciones que antes eran opcionales 
ahora son estándar

f	 Puerto de comunicación SCADA

f	 El tablero es fácil de utilizar e incluye 
selectores táctiles de retroalimentación 
y pantalla de cristal líquido con dos 
renglones

f	 Toda la gama de funciones de seguridad

f	 Configuración fácil, rápida y precisa por 
medio de teclado numérico en el tablero 
o por medio del Software de Instalación 
IntelliLINK® de S&C ejecutándose en su 
computadora

Con IntelliLINK, usted podrá ver los 
datos en tiempo real, administrar los 
puntos de control, recopilar información 
sobre desperfectos y descargar registros 
históricos para la elaboración de 
informes—todo por medio de pantallas 
que son fáciles de entender y utilizar.
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Thus, large-sized capacitor banks need a third form of 
protection: A sophisticated control device having the 
sensitivity to detect isolation of the first failed unit in a 
capacitor bank—and alarm upon isolation of that unit, to 
enable the user to replace it before additional failures 
occur—but with the discrimination to disregard system 
and inherent bank unbalances and spurious transients, as 
well as harmonics. 

Why System and Inherent Capacitor-Bank 
Unbalance Compensation Is Essential 
In larger-sized capacitor banks, extraneous voltages can 
introduce significant errors in—or even overpower—the 
voltage signal created by loss of individual capacitor units. 
For example, a fixed error voltage may be present due to 
capacitor-bank inherent unbalance resulting from manu-
facturing-tolerance variations among individual capacitor 
units, or due to system-voltage unbalance resulting from 
nontransposition of overhead lines. A variable error voltage 
may also be present due to system load unbalance resulting 
from changing load conditions, although this error voltage 

is usually only significant in very-large-sized, transmission-
voltage-level capacitor banks. Compensation for these 
extraneous voltages is thus crucial to ensure proper 
operation of the capacitor-bank control device. 

Capacitor-bank inherent unbalance can usually be mini-
mized through costly and time-consuming measurement 
and relocation of capacitor units. The effect of fixed system 
voltage unbalance is not as readily remedied. A capacitor-
bank control device should thus be conveniently adjustable 
to compensate for both of these sources of extraneous 
voltage, so that it has the capability to detect and respond 
to a single faulted capacitor unit. 

Voltage Relays and Neutral Current Relays Are 
Inadequate 
Capacitor protection schemes assembled from general- 
purpose relays provide only marginal performance.

On ungrounded, wye-connected shunt capacitor banks, 
voltage relays are sometimes used for sensing isolation of 
capacitor units. See Figure 2. But this protection method 
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Figure 1. Capacitor-unit power-frequency overvoltage versus 
time, as permitted by IEEE Standard 18-1992. This curve 
applies for up to 300 applications of power-frequency overvol-
tages of the magnitudes and durations indicated.

Figure 2. Voltage relay method on ungrounded, wye- 
connected shunt capacitor banks.
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Figura 1. Método de relevación de tensión en bancos de 
capacitores en derivación conectados en estrella y sin 
aterrizar.
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De ese modo, los bancos de capacitores de dimensio-
nes medianas a grandes necesitan una tercera forma de 
protección: un dispositivo de control sofisticado que tenga 
la sensibilidad para detectar el aislamiento de la primera 
unidad que tenga falla en un banco de capacitores—y de 
emitir una alarma después de aislar esa unidad, para per-
mitirle al usuario remplazarla antes de que ocurran más 
fallas—pero con la capacidad de diferenciar e ignorar los 
desbalances del sistema y los inherentes al banco, además 
de los transitorios espurios, así como las harmónicas.

Por qué Es Fundamental la 
Compensación de los Desbalances del 
Sistema y de los Inherentes al Banco de 
Capacitores
En los bancos de capacitores de grandes dimensiones, 
las tensiones extrañas pueden inducir errores importan-
tes—o incluso superar—la fuerza de la señal de tensión 
que se crea por la pérdida de las unidades individuales 
del capacitor. Por ejemplo, se puede presentar una ten-
sión de error fija debido a un desbalance inherente al 
banco de capacitores que se deba a las variaciones de 
las tolerancias de fabricación entre las unidades indi-
viduales del capacitor, o por desbalances en la tensión 
del sistema que se deban a la falta de transposición de 
las líneas aéreas. Una tensión errónea variable también 
se puede presentar debido a desbalances en la carga del 
sistema, ocasionados por cambios en las condiciones de 
la carga, aunque esta tensión errónea, por lo general, sólo 
es significativa en bancos de capacitores muy grandes a 
nivel de tensión para transmisión. Por lo tanto, la com-
pensación de dichas tensiones extrañas es esencial para 
garantizar el funcionamiento adecuado del dispositivo de 
control del banco de capacitores.

Los desbalances inherentes al banco de capacitores 
por lo general se pueden minimizar a través de la medi-
ción y la reubicación, las cuales son costosas y tardadas, 
de las unidades del capacitor. El efecto de los desbalan-
ces de la tensión fija de sistema no se remedia tan fácil-
mente. Por ello, un dispositivo de control para bancos de 
capacitores se debe poder ajustar adecuadamente para 
compensar estas dos fuentes de tensión extraña, para 
que tenga la capacidad de detectar y responder ante una 
sola unidad del capacitor que tenga falla.

Los Relevadores de Tensión y los 
Relevadores de Corriente Neutra son 
Inadecuados
Los esquemas de protección para capacitores que se 
componen de relevadores para propósitos generales pro-
porcionan solamente un funcionamiento marginal.

En los bancos de capacitores en derivación sin 
conexión a tierra y conectados en estrella, a veces se uti-

lizan relevadores de tensión para detectar el aislamiento 
de las unidades del capacitor. Vea la Figura 1. Pero este 
método de protección tiene ciertas limitaciones graves. 
El transformador de tensión asociado debe tener una 
capacidad de tensión igual a la tensión real del sistema, 
con el fin de que aguante las sobretensiones de corto 
plazo que se experimentan durante la conmutación 
rutinaria del banco de capacitores y durante las fallas. 
Sin embargo, un transformador semejante proporciona 
una sensibilidad intrínsecamente deficiente sobre el 
aislamiento de una sola unidad del capacitor debido a su 
alta relación de espiras. Además, se necesita un segundo 
relevador de tensión para alertar sobre el aislamiento de 
una sola unidad del capacitor, para permitirle al usuario 
reemplazar la unidad fallada del capacitor antes de que 
ocurran más fallas. Este método quizá también carezca 
de un filtro para armónicas, como el que se necesita para 
evitar detectar errores debidos a las tensiones armóni-
cas del sistema. Y este método no proporciona ninguna 
compensación de los desbalances del sistema o de los 
inherentes al banco de capacitores, los cuales pueden ser 
bastante significativos en los bancos de capacitores de 
mayor tamaño y pueden causar operaciones falsas (oca-
sionando el bloqueo del banco de capacitores, o por el 
contrario, ninguna operación cuando sí se necesita una).
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En los bancos de capacitores en derivación puestos 
a tierra y conectados en estrella, a veces se utilizan 
relevadores de corriente neutra y de tensión para detec-
tar el aislamiento de las unidades del capacitor. Vea las 
Figuras 2 y 3, respectivamente. Pero repetimos, estas 
técnicas tienen algunas limitaciones importantes.

En el esquema con relevadores de corriente neutra, el 
transformador de corriente asociado con el relevador de 
corriente neutra debe tener una relación alta para aguan-
tar las corrientes de carga momentáneas que fluyen 
entre el neutro y tierra durante las conmutaciones ruti-
narias del banco de capacitores y durante las fallas. Un 
transformador semejante proporciona una sensibilidad 
intrínsecamente deficiente sobre el aislamiento de una 
sola unidad del capacitor. También se necesita una resis-
tencia de sobrecarga con un nivel óhmico alto para que 
el relevador de corriente neutra pueda aguantar dichas 
corrientes de carga. Además, se debe incluir un segundo 
relevador para alertar sobre el aislamiento de una sola 

unidad del capacitor. Este método también carece de un 
filtro de armónicas, como el que se necesita para evitar 
detectar errores que se deban a tensiones armónicas del 
sistema. Y una vez más, este método no ofrece compen-
sación para los desbalances del sistema o para los inhe-
rentes al banco de capacitores.

Por otra parte, el método de relevación de tensión 
ofrece una sensibilidad excelente en las aplicaciones de 
bancos de capacitores. Pero también tiene algunas des-
ventajas significativas: Se necesita un segundo relevador 
para alertar sobre el aislamiento de una sola unidad del 
capacitor. Este método también carece de un filtro para 
armónicas, como el que se necesita para evitar la detec-
ción de errores ocasionados por tensiones armónicas 
en el sistema. Y, una vez más, este método no ofrece 
ninguna compensación para los desbalances del sistema 
ni para los inherentes al banco de capacitores, lo cual 
puede provocar operaciones falsas.

59NR

Figura 2. Método de relevación de corriente neutra en bancos 
de capacitores en derivación conectados en estrella y con 
conexión a tierra.

Figura 3. Método de relevación de tensión en bancos de 
capacitores en derivación conectados en estrella y con 
conexión a tierra.
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El Control BankGuard PLUS Es la 
Respuesta
El Control BankGuard PLUS de S&C es más sensible que 
los relevadores de tensión convencionales o las confi-
guraciones de protección de corriente neutra, y puede 
detectar el primer elemento fallado en un capacitor. 
Tiene la capacidad de diferenciar los transitorios espu-
rios y puede compensar los desbalances del sistema y del 
banco. Este compacto y resistente dispositivo, que fun-
ciona con microprocesadores, utiliza opciones sencillas 
que se pueden seleccionar mediante software para una 
rápida configuración, además ofrece características de 
diseño y lógica comprobada que soportan los rigores de 
la aplicación en equipos de potencia eléctrica.

Protección de Bancos de Capacitores 
Sin Conexión a Tierra
El BankGuard PLUS ofrece protección para bancos de 
capacitores en derivación sin conexión a tierra y conec-
tados en estrella o conectados en doble estrella. Vea la 
Figura 4. A medida que se van aislando las unidades indi-
viduales de un grupo de capacitores del banco a través de 
sus fusibles respectivos, la unidades restantes del grupo 
quedan protegidas contra una sobrecarga de tensión en 
cascada por la conmutación automática—iniciada por el 
BankGuard PLUS—la cual aísla y bloquea todo el banco 
cuando se rebasa una tensión predeterminada de neutro 
a tierra.

El BankGuard PLUS detecta la tensión de neutro a 
tierra del banco de capacitores, que se monitorea con un 
Dispositivo de Potencial de 15 voltios-amperes de S&C, 
que tiene una capacidad de tensión de sistema según se 
indica en la siguiente tabla.

Capacidad de Tensión del Sistema del Dispositivo de 
Potencial de 15 voltios-amperes

Tensión Nominal de Fuente, 
kV

Capacidad de Tensión del 
Sistema del Dispositivo 

de Potencial de 15 VA, kV, 
Nominal

Menos de 23 23

23 23

34.5 23

46 23

69 34.5

115 69

138 69

161 138

Un filtro digital atenúa las harmónicas y el ruido. 
Debido a que con el aislamiento de las unidades sucesivas 
del capacitor ocurren aumentos discretos predecibles en 
la tensión de neutro a tierra del banco de capacitores, se 
puede seleccionar un valor específico para el parámetro 
del nivel de bloqueo del BankGuard PLUS.

En la lógica del nivel de bloqueo se incluye un retraso 
de tiempo de 0.2 a 30 segundos, que se puede ajustar en 
campo, para garantizar la operación del fusible asociado 
con la unidad del capacitor que esté fallando . . . hasta 
antes de que se activen los contactos de bloqueo para 
iniciar la activación del dispositivo de conmutación del 
banco de capacitores. De esta forma, la unidad que tiene 
la falla se puede localizar fácilmente.
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BankGuard PLUS Control is the Answer 
The S&C BankGuard PLUS Control is more sensitive than 
conventional voltage relays or neutral current protective 
arrangements, and can detect the first faulted element in a 
capacitor unit. It has the discrimination to disregard 
spurious transients, and can compensate for system and 
bank unbalance. This rugged, compact microprocessor-
based device utilizes simple software-selectable options 
for quick setup, and offers design features and proven logic 
that withstand the rigors of power equipment application.

Protection of Ungrounded Capacitor Banks
The BankGuard PLUS provides protection of ungrounded, 
wye-connected and double-wye-connected shunt capaci-
tor banks. See Figure 5. As successive individual capacitor 
units in a group of a capacitor bank are isolated from the 
bank by their respective fuses, the surviving capacitor units 
in the group are protected against cascading voltage over-
stress by automatic switching—initiated by the BankGuard 
PLUS—which isolates and locks out the entire bank when a 
predetermined neutral-to-ground voltage is exceeded.

The BankGuard PLUS detects the capacitor-bank neutral-
to-ground voltage, as monitored by an S&C 15-Volt-Ampere 
Potential Device having a system voltage rating as indicated 
in the following table. A digital filter attenuates harmonics 

and noise. Since predictable discrete increases in capacitor-
bank neutral-to-ground voltage result from the isolation of 
successive capacitor units, a specific value may be selected 
for the lockout level setting of the BankGuard PLUS. 

A field-adjustable 0.2- to 30-second time delay is incorpo-
rated in the lockout level logic, to assure operation of the 
fuse associated with the failing capacitor unit before the 
lockout contacts are activated to initiate tripping of the 
capacitor-bank switching device. In this way, the failed 
capacitor unit can be readily located. 

System voltage rating of 15-Volt-Ampere  
Potential Device

Nominal Source Voltage, kV
15-VA Potential-Device 

System Voltage Rating, kV, 
Nominal

below 23 23

23 23

34.5 23

46 23

69 34.5

115 69

138 69

161 138

Figure 5. System diagram of BankGuard PLUS for protection of ungrounded wye-connected and double-wye-connected shunt 
capacitor banks.

Optional S&C 30-Volt-
Ampere Potential 
Device(s) or voltage 
transformer(s) monitor 
system line-to-ground 
voltage for unbalance 
compensation function

S&C 15-Volt-Ampere 
Potential Device monitors 
capacitor-bank neutral-to-
ground voltage. See table 
above for rating

Operator for capacitor- 
bank switching device

BankGuard PLUS

Figura 4. Diagrama de sistema del BankGuard PLUS para protección de bancos de capacitores en derivación conectados en 
estrella o conectados en estrella doble y sin conexión a tierra.

El Dispositivo(s) 
de Potencial 
Opcional(es) de 30 
voltios de S&C o 
transformador(es) de 
tensión monitorean 
la tensión de línea 
a tierra del sistema 
para la función de 
compensación de 
desbalances

El Dispositivo de 
Potencial de 15 voltios-
amperes de S&C 
monitorea la tensión de 
neutro a tierra del banco 
de capacitores. Vea la 
capacidad en la tabla de 
arriba

Operador para el dispositivo 
de conmutación del banco de 
capacitores

BankGuard PLUS
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BankGuard PLUS

Gross overvoltage logic is employed, which bypasses the 
lockout level and timing-control logic, to initiate isolation 
and lockout of the capacitor bank in the event of a flash-
over of series groups within the capacitor bank. This logic 
is activated, after a field-adjustable time delay of 0.2 to 5 
seconds, by such faults producing a capacitor bank neutral-
to-ground voltage in excess of a field-adjustable level of 
1000 to 5000 volts. 

The BankGuard PLUS includes an alarm function, which 
provides an alarm signal upon the loss of fewer capacitor 
units than that corresponding to the lockout level set-
ting. For many capacitor banks it is practical to activate 
the alarm at the loss of a single capacitor unit. This is a 
decided advantage since replacement of the failed capaci-
tor unit can be accomplished at a convenient, planned time, 
instead of on an urgent basis during a lockout resulting 
from subsequent failure of capacitor units. The alarm func-
tion logic, further, responds to loss of control power to the 
BankGuard PLUS and provides an alarm signal. The 0.2- to 
30-second time delay incorporated in the lockout level logic 
is also utilized here to avoid false alarms due to transient 
disturbances. 

The BankGuard PLUS incorporates a digital input which is 
actuated through a contact of the capacitor-bank switch-
operator auxiliary switch. This digital input prevents 
nuisance operation of the BankGuard PLUS alarm or 
lockout functions resulting from neutral-to-ground voltages 
of several kilovolts being induced during periods when the 
capacitor bank has been routinely de-energized. 

The BankGuard PLUS includes an unbalance compensation 
function. This capability may be used, with the addition of a 
fully rated S&C 30-Volt Ampere Potential Device(s) or volt-
age transformer(s) connected to the station bus, to detect 
and compensate for the error voltage appearing between 
the capacitor bank neutral and ground. Error voltage can be 
caused by system voltage unbalance and/or inherent capaci-
tor bank unbalance resulting from manufacturing-tolerance 
variations among capacitor units in the bank. Such error 
voltage can otherwise cause false operations resulting in 
lockout of the capacitor bank, or conversely, no operation 
when one is necessary.

If capacitor-unit manufacturing tolerance variations are 
of specific concern, a single potential device or voltage 
transformer is required. If system voltage unbalance is also 
of concern, three potential devices or voltage transformers 
are required.

Protection of Grounded Capacitor Banks
The BankGuard PLUS provides protection of grounded, 
wye-connected shunt capacitor banks, consisting of two 
or more series groups per phase, by detecting the loss of 
individual capacitor units. See Figure 6. As successive indi-
vidual capacitor units in a group of a capacitor bank are iso-
lated from the bank by their respective fuses, the surviving 
capacitor units in the group are protected against cascading 
voltage overstress by automatic switching—initiated by the 
BankGuard PLUS—which isolates and locks out the entire 
bank when a predetermined overvoltage occurs. 

Figure 6. System diagram of BankGuard PLUS for protection of grounded shunt capacitor banks.

Operator for 
capacitor-bank 
switching device

S&C 30-Volt-Ampere  
Potential Devices monitor 
capacitor-bank intermediate-
tap-point-to-ground voltage

Optional S&C 30-Volt-Ampere 
Potential Device or voltage 
transformer monitors system 
line-to-ground voltage for unbal-
ance compensation function

Figura 5. Diagrama de sistema del BankGuard PLUS para protección de bancos de capacitores en derivación y conectados a 
tierra.

El Dispositivo de Potencial 
Opcional(es) de 30 
voltios-amperes de S&C o 
transformador de tensión 
monitorean la tensión de línea 
a tierra del sistema para la 
función de compensación de 
desbalances

Los Dispositivos de Potencial 
de 30 voltios-amperes de S&C 
monitorean la tensión del punto 
intermedio de derivación a tierra 
del banco de capacitores

Operador para 
el dispositivo 
de conmutación 
del banco de 
capacitores

Se emplea una lógica de sobretensión bruta, la cual 
se salta el nivel de bloqueo y la lógica de control de tiem-
pos, para iniciar el aislamiento y el bloqueo del banco de 
capacitores en caso de que haya un flameo en los grupos 
de la serie en el interior del banco de capacitores. La 
lógica se activa, después de un retraso de 0.2 a 5 segun-
dos, que se puede ajustar en campo, con aquellas fallas 
que produzcan una tensión de neutro a tierra en el banco 
de capacitores que rebase un nivel ajustable de 1000 a 
5000 voltios.

El BankGuard PLUS incluye una función de alarma, la 
cual da una señal de alerta por la pérdida de un número 
de unidades del capacitor menor al que corresponda 
al parámetro del nivel de bloqueo. En muchos bancos 
de capacitores resulta práctico activar la alarma con 
la pérdida de una sola unidad del capacitor. Esta defi-
nitivamente es una ventaja ya que el reemplazo de una 
unidad del capacitor que tenga falla se puede realizar en 
un momento cómodo y planificado . . . en vez de hacerlo 
de manera urgente durante un bloqueo ocasionado 
por fallas subsecuentes en las unidades del capacitor. 
Además, la lógica de la función de alarma responde a 
la pérdida de la alimentación del BankGuard PLUS y da 
una señal de alarma. El retraso de 0.2 a 30 segundos que 
viene incorporado a la lógica del nivel de bloqueo tam-
bién se utiliza para evitar falsas alarmas ocasionadas por 
perturbaciones transitorias.

El BankGuard PLUS incluye una entrada digital que 
se activa a través del contacto del interruptor auxiliar 
del operador de interruptores del banco de capacitores. 
Esta entrada digital evita que la alarma del BankGuard 
PLUS opere innecesariamente o las funciones de blo-
queo causadas por tensiones de neutro a tierra de varios 
kilovoltios que se inducen durante los periodos en los 
que el banco de capacitores rutinariamente ha estado 
desenergizado.

El BankGuard PLUS incluye una función para com-
pensación de desbalances. Esta función se puede uti-
lizar, con la adición de un Dispositivo(s) de Potencial 
con capacidad completa de 30 voltios de S&C o un 
transformador(es) de tensión conectado a la barra colec-
tora de estación, para detectar y compensar la tensión 
errónea  que aparezca entre el neutro y la tierra del banco 
de capacitores. La tensión de error puede ser causada por 
desbalances de tensión en el sistema y/o por desbalances 
inherentes al banco de capacitores ocasionados por 
las variaciones en las tolerancias de fabricación entre 
las unidades de capacitor en el banco. De otra manera, 
dicha tensión de error puede provocar operaciones falsas 
que tendrían como consecuencia el bloqueo del banco 
de capacitores, o por el contrario, ninguna operación 
cuando se necesite una.

Si las variaciones en las tolerancias de fabricación 
de los capacitores son una preocupación específica, se 
necesita un solo dispositivo de potencial o transforma-
dor de tensión. Si el desbalance de tensión del sistema 
también es una preocupación, se necesitan tres disposi-
tivos de potencial o transformadores de tensión.

Protección para Bancos de Capacitores 
Conectados a Tierra
El BankGuard PLUS ofrece protección para bancos de 
capacitores en derivación puestos a tierra y conectados 
en estrella, que se compongan de dos o más grupos en 
serie por fase, mediante la detección de la pérdida de 
unidades individuales del capacitor. Vea la Figura 5. A 
medida que se van aislando del banco las unidades indi-
viduales de un grupo del banco de capacitores a través de 
sus fusibles respectivos, las unidades restantes del grupo 
quedan protegidas contra una sobrecarga de tensión en 
cascada por la conmutación automática—iniciada por el 
BankGuard PLUS—la cual aísla y bloquea todo el banco 
cuando sucede una sobretensión predeterminada.

BankGuard PLUS
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El BankGuard PLUS utiliza una lógica de calibración 
de tensión en derivación la cual desarrolla la suma del 
vector de corriente de las tensiones intermedias del 
punto de derivación de los tres hilos exteriores de fase, 
monitoreada por Dispositivos de Potencial de 30 voltios-
amperes de S&C, y proporciona un medio de ajuste para 
eliminar los efectos de los desbalances inherentes al 
banco de capacitores ocasionados por las variaciones en 
las tolerancias de fabricación entre las unidades de capa-
citor del banco. Cada dispositivo de potencial debe tener 
una capacidad de tensión de sistema por lo menos igual 
a la tensión que aparece entre los puntos intermedios de 
derivación y tierra multiplicada por la raíz cuadrada de 3.

Se emplea un filtro digital para atenuar las armónicas 
y el ruido. Debido a que con el aislamiento de las unida-
des sucesivas del capacitor ocurren aumentos discretos 
predecibles en el desbalance porcentual de la tensión de 
derivación, se puede seleccionar un valor específico para 
el parámetro del nivel de bloqueo del BankGuard PLUS.

En la lógica del nivel de bloqueo se incluye un retraso 
de 0.2 a 30 segundos, que se puede ajustar en campo, 
para garantizar la operación del fusible asociado con 
la unidad del capacitor que esté fallando . . . antes de 
que se activen los contactos de bloqueo para iniciar la 
activación del dispositivo de conmutación del banco de 
capacitores. De esta forma, el capacitor que tiene la falla 
se puede localizar fácilmente.

Las funciones de sobretensión bruta y de alarma son 
estándar y funcionan de la misma manera que se descri-
bió para la aplicación en bancos sin conexión a tierra.

El BankGuard PLUS incluye una función para com-
pensación de desbalances. Esta función se puede utili-
zar, con la adición de un Dispositivo de Potencial con 
capacidad completa de 30 voltios-amperes de S&C o un 
transformador de tensión conectado a la barra colectora 
de estación, para detectar y compensar desbalances en 
el banco de capacitores ocasionados por las variaciones 
en las tolerancias de fabricación entre las unidades de 
capacitor en el banco. De otra manera, dicha tensión de 
error puede provocar operaciones falsas que tendrían 
como consecuencia el bloqueo del banco de capacitores, 
o por el contrario, ninguna operación cuando se necesite 
una.

Protección para Reactores en Derivación 
Sin Conexión a Tierra
El BankGuard PLUS proporciona protección para reacto-
res en derivación conectados en estrella y sin conexión 
a tierra — ya sean reactores trifásicos o bien bancos 
trifásicos de reactores monofásicos — mediante la detec-
ción de fallas entre las espiras de los devanados de estos 
reactores en derivación, que es la forma más común de 
fallas en los reactores. Vea la Figura 6.

El BankGuard PLUS utiliza una entrada analógica que 
detecta la tensión de neutro a tierra del reactor, moni-
toreada por un Dispositivo de Potencial de 15 voltios-
amperes de S&C. Se emplea un filtro digital para atenuar 
las armónicas y el ruido. Cuando sucede una falla entre 
espiras en uno de los devanados de fase, el reactor en 
derivación queda protegido contra daños adicionales 
por la conmutación automática que es iniciada por el 
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BankGuard PLUS

Figure 7. System diagram of BankGuard PLUS for protection of ungrounded shunt reactors.

Optional S&C 30-Volt-
Ampere Potential 
Device(s) or voltage 
transformer(s) monitor 
system line-to-ground 
voltage for unbalance 
compensation function

S&C 15-Volt-Ampere 
Potential Device 
monitors reactor 
neutral-to-ground 
voltage. See table on 
page 4 for rating

Operator for reactor 
switching device

SPECIFICATIONS
Neutral-to-Ground Voltage Input Circuit
f Normal Operating Voltage Range:  0 to 150 volts

f Frequency Range:  50/60 Hz

f Burden:  less than 0.1 VA

Unbalance Compensation Input Circuit
f Voltage Range:  10 to 150 volts, 3 phase

f Frequency Range:  50/60 Hz

f Burden:  less than 0.1 VA

Lockout Level
f Level Detector
� Adjustment Range:  0 to 2000 volts
� Accuracy:  ± 1% of range

f Time Delay to Initiate Lockout 
� Factory Setting:  10 seconds
� Adjustment Range:  0.2 to 30 seconds

Alarm
f Level Detector
� Adjustment Range:  0 to 2000 volts
� Accuracy:  ± 1% of range

f Time Delay to Initiate Alarm
� Factory Setting:  10 seconds
� Adjustment Range:  0.2 to 30 seconds

Gross Overvoltage Circuit
f Level Detector
� Adjustment Range:  1000 to 5000 volts
 Accuracy:  ± 1% of range

f Time Delay to Initiate Lockout
 Factory Setting:  2 seconds
 Adjustment Range:  0.2 to 5 seconds

Output-Relay Contact Ratings
f 16 A at 250 Vac

f 0.5 A at 125 Vdc

f 16 A at 24 Vdc
An interposing relay is required if these ratings will be exceeded

Control Power Requirements
f 48–250 Vdc

f 100–240 Vac, 50 or 60 Hz

Environmental Specifications
f Temperature:  -40°C to +70°C, LCD operates to -20°C

f Humidity:  0-95% (non-condensing)

Enclosure
f 17.13 w  14.68 d  5.25 h (plus mounting bracket)  
      19 rack mount  

f Painted Aluminum

f Weight (nominal):  11 lbs.

Figura 6. Diagrama de sistema del BankGuard PLUS para protección de reactores en derivación sin conexión a tierra.

El Dispositivo(s) de 
Potencial Opcional(es) 
de 30 voltios-amperes de 
S&C o transformador(es) 
de tensión monitorean la 
tensión de línea a tierra 
del sistema para la función 
de compensación de 
desbalances

El Dispositivo de Potencial 
de 15 voltios-amperes de 
S&C, monitorea la tensión de 
neutro a tierra del reactor. Vea 
la capacidad en la tabla de la 
página 5

Operador para el dispositivo 
de conmutación del reactor

BankGuard PLUS
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Especificaciones
Circuito de Entrada de Tensión de Neutro a Tierra

f	 Margen Normal de Tensión de Operación: 0 a 150 
voltios

f	 Margen de Frecuencia: 50/60 Hz

f	 Sobrecarga: menos de 0.1 VA

Circuito de Entrada del Sistema para Compensación 
de Desbalances

f	 Margen de Tensión: 10 a 150 voltios, trifásica

f	 Margen de Frecuencia: 50/60 Hz

f	 Sobrecarga: menos de 0.1 VA

Nivel de Bloqueo

f	 Detector de Nivel

Margen de Ajuste: 0 a 2000 voltios

Exactitud: ± 1% del margen

f	 Retraso para Iniciar el Bloqueo

Ajuste de Fábrica: 10 segundos

Margen de Ajuste: 0.2 a 30 segundos

Alarma

f	 Detector de Nivel

Margen de Ajuste: 0 a 2000 voltios

Exactitud: ± 1% del margen

f	 Retraso para Iniciar la Alarma

Ajuste de Fábrica: 10 segundos

Margen de Ajuste: 0.2 a 30 segundos

Circuito de Sobretensión Bruta

f	 Detector de Nivel

Margen de Ajuste: 1000 a 5000 voltios

Exactitud: ± 1% del margen

f	 Retraso para Iniciar el Bloqueo

Ajuste de Fábrica: 2 segundos

Margen de Ajuste: 0.2 a 5 segundos

Capacidades del Contacto del Relevador de Salida

f	 16 A a 250 Vac

f	 0.5 A a 125 Vdc

f	 16 A a 24 Vdc

Se necesita un relevador de interposición si estas 
capacidades se van a rebasar

Requisitos de Alimentación de Control

f	 48 – 250 Vdc

f	 100 – 240 Vac, 50 o 60 Hz

Especificaciones Ambientales

f	 Temperatura: -40ºC a +70ºC, la PCL opera a – 20°C

f	 Humedad: 0-95% (sin condensación)

Gabinete

f	 17.13 de ancho  14.68 de fondo  5.25 de 
altura (más ménsula de montaje) para montaje en 
estante de 19

f	 De aluminio Pintado

f	 Peso (nominal) 11 lbs.

BankGuard PLUS—la cual aísla y bloquea el reactor en 
derivación cuando se rebasa el valor predeterminado de 
tensión de neutro a tierra que se haya configurado en la 
función de bloqueo.

En la lógica del nivel de bloqueo se incluye un retraso 
de 0.2 a 30 segundos, que se puede ajustar en campo, 
para garantizar que las perturbaciones transitorias no 
inicien un aislamiento no deseado del reactor.

Se emplea una lógica de sobretensión bruta, la cual se 
salta el nivel de bloqueo y la lógica de control de tiempos, 
para iniciar el aislamiento y el bloqueo del reactor en 
caso de que haya una falla que abra el circuito de todo 
un devanado de fase. Esta lógica se activa, después de 
un retraso de 0.2 a 5 segundos, que se puede ajustar en 
campo, con aquellas fallas que produzcan una tensión de 
neutro a tierra en reactor que rebase un nivel ajustable 
de 1000 a 5000 voltios.

El BankGuard PLUS incluye una función para com-
pensación de desbalances. Esta función se puede utili-

zar, con la adición de un Dispositivo(s) de Potencial con 
capacidad completa de 30 voltios-amperes de S&C o un 
transformador(es) de tensión conectado a la barra colec-
tora de estación, para detectar y compensar la tensión de 
error que aparezca entre el neutro y la tierra del reactor. 
La tensión de error puede ser ocasionada por desbalan-
ces de tensión en el sistema y/o desbalances inherentes 
al reactor provocados por las variaciones en las toleran-
cias de fabricación entre los devanados de fase. De otra 
manera, dicha tensión de error puede provocar operacio-
nes falsas que tendrían como consecuencia el bloqueo 
del reactor, o por el contrario, ninguna operación cuando 
sí se necesite una.

Si las variaciones en las tolerancias de fabricación 
de los devanados del reactor son una preocupación 
específica, se necesita un solo dispositivo de potencial o 
transformador de tensión. Si el desbalance de tensión del 
sistema también es una preocupación, se necesitan tres 
dispositivos de potencial o transformadores de tensión.
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Figure 8. BankGuard PLUS dimensions, in inches.

BankGuard PLUS Installation
BankGuard PLUS Controls are suitable for mounting in a 
standard 19-inch relay rack. See Figure 8. External control 
wiring connections are made to numbered terminal strips 
at the rear of the device. Customer-installed fuses and fuse 
blocks for the control source are provided. For flush mount-
ing of the control device on switchboards, control consoles, 
or other enclosures, an optional mounting bezel is available.

19.00
18.13

4.97

1.50

2.255.25

13.97
14.68

17.13

UNBALANCE 
COMPENSATION

LOCKOUT 
LEVEL

PUSH TO READPUSH TO SET PUSH TO RESET

5.25

Figura 7. Dimensiones del BankGuard PLUS, en pulgadas.

Instalación del BankGuard PLUS
Los Controles BankGuard PLUS son adecuados para 
colocarse en un bastidor estándar de 19 pulgadas para 
relevadores. Vea la Figura 7. Las conexiones externas 
del cableado de alimentación se hacen en bandas de 
terminales numeradas en la parte trasera del dispositivo. 
Se incluyen los fusibles y los bloques de fusibles para la 
fuente de alimentación, los cuales deben ser instalados 
por el usuario. Para que el control se monte a la perfec-
ción en tableros de distribución, consolas de control u 
otros tipos de gabinetes, contamos con un bisel de mon-
taje opcional.
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