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RESUMEN

Este trabajo trata de la implementacion de una red de “Registradores

Automaticos de Perturbaciones (RAP’s)” en una de las subestaciones

mas importantes del Sistema Nacional Interconectado. Se los conoce mas

comunmente como registradores de fallas.

Actualmente, CELEC EP - TRANSELECTRIC tiene instalado registradores
de fallas en las subestaciones Milagro, Molino, Machala, Zhoray, Santa Rosa,
Pomasqui, Puyo, Totoras, San Gregorio y Salitral. Previo a la
implementacion de estos equipos es necesario realizar un analisis de flujos
de carga y cortocircuitos que permitan parametrizar y configurar los mismos
de tal forma que éstos operen Unicamente cuando se presenten

perturbaciones de gran impacto para el S.N.I.

Como parte de la modernizacion de la S/E Pascuales, se instalaran equipos
registradores de fallas. Con este equipamiento se tendra una amplia
informacion de los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden
presentar en el Sistema Nacional Interconectado y especialmente de la zona
de Guayaquil. Para el caso de cortocircuitos en la red se dispondra de
informacion basica como la ubicacion de la falla, magnitudes de voltajes y

corrientes monofasicos, variacion de la frecuencia del sistema entre otros.
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El registrador automatico de fallas estd disefiado para monitorear
permanentemente las sefiales analogicas de voltajes y corrientes trifasicos
de un transformador de potencia, lineas de transmisién, generadores y
alimentadores. Al momento de presentarse una falla o perturbacion, el RAP
almacena toda la informacién de las perturbaciones con un tiempo pre-falla y
post-falla configurables. Los registradores de fallas se encuentran
sincronizados con las protecciones eléctricas del sistema de potencia de tal
forma que la informacién sea utilizada para el desarrollo de analisis mas

exhaustivos de los eventos registrados.

Los ingenieros de la gestién de operacion del S.N.T. utilizan la informacién
proporcionada por los RAP’s para tomar decisiones en tiempo real, si fuera
del caso, y posteriormente para realizar analisis relacionados con la
velocidad de operacion de las protecciones, magnitudes de las corrientes de
falla, velocidad de operacion de los interruptores, e incluso permite evaluar la

correcta calibracion de las protecciones utilizadas actualmente en el S.N.I.

La red de registradores se configura mediante la utilizacion del software
OSCOP P, el cual se encuentra instalado en un servidor principal ubicado en

el centro de control de TRANSELECTRIC y en todos y cada uno de las
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unidades de adquisicion de datos DAKON’s (PC Concentrador de datos)

instaladas en las subestaciones que forman parte de la red.

Este trabajo tiene como objetivo fundamental explicar los criterios eléctricos
que se utilizan para determinar las parametrizaciones que se requieren antes
de poner en servicio los registradores de fallas. Cada registrador debe ser
parametrizado con valores maximo y minimo de voltaje, corriente, potencia
activa, potencia reactiva, valores de secuencia positiva y negativa, factor de
potencia y frecuencia. Ademas es necesario definir las sefiales binarias,
provenientes de las protecciones, que se utilizaran para activar una orden de

inicio de registro oscilografico.
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INTRODUCCION

En varias subestaciones del Sistema Nacional de Transmisién se esta
implementando la modernizacion del sistema de control, lo cual consiste en
pasar el antiguo sistema de control a un nuevo automatizado, lo cual como
parte de esta modernizacion ha implementado una red de Registradores
Automaticos de Perturbaciones (RAP’s) en varias subestaciones
modernizadas.

La subestacion Pascuales es una subestacion de transmision, la cual cuenta
con patios de 3 niveles de voltajes, 230 kV, 138 kV y 69 kV, la cual debera
entrar a operar con el nuevo sistema de control, y con ello se implementara la
red de RAP’s en esta subestacion.

La subestacion Pascuales es una de las subestaciones mas importantes del
pais, al encontrarse en una zona de gran carga, por lo que la confiabilidad de

la misma debe ser alta.
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OBJETIVO GENERAL

e Colocar en servicio los Registradores Automaticos de Perturbaciones
(RAP’s), de la Subestacion Pascuales en los patios de 230 / 138/ 69

kV.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las parametrizaciones de los Registradores Automéaticos
de Perturbaciones (RAP’s), basandose en los criterios de ajustes y al
comportamiento del sistema en sus diferentes estados.

e Permitir la adquisicion remota desde el Centro de Operaciones de
Transmision de TRANSELECTRIC (C.O.T) correspondiente a los
registradores automaticos de perturbaciones que en el futuro se
encontraran monitoreando todas y cada una de las bahias de 230, 138

y 69 kV de la S/E Pascuales.
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ALCANCE

Determinar las parametrizaciones de voltaje, corriente y potencia necesarios
con los cuales se implementara la red de Registradores Automaticos de

Perturbaciones de la S/E Pascuales.

ANTECEDENTES

CELEC EP - TRANSELECTRIC actualmente tiene implementado una red de
registradores automaticos de perturbaciones en ocho subestaciones que han

sido modernizadas:

Machala 230/ 138 / 69 kV

e Puyo 139/ 69 kV

e Milagro 230/ 138/ 69 kV
e Totoras 230/ 138 /69 kV
e Pomasqui 230 /138 kV

e Molino 230/ 138 kV

e Salitral 138 / 69 kV

e Santa Rosa 230/138/46 kV
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Esta red le ha permitido a la empresa, y especificamente a la Division de
Operacion realizar el andlisis de los diferentes tipos de fallas que se

presentan en el S.N.T para todo nivel de voltaje utilizado en el S.N.I.

La implementacién de los registradores, como politica de la empresa, es

parte de la modernizacion de la S/E Pascuales.

Estos registradores proporcionan informacién, sincronizada en el tiempo con
una precision a nivel de milisegundos, con lo cual es posible reconstruir el
evento, para luego determinar el origen de los mismos y plantear las
soluciones que sean necesarias. Se puede verificar la operacion de los relés

de proteccion y otros dispositivos del sistema.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

En este capitulo se recordara los conceptos basicos y generales que todo
ingeniero en electricidad debe conocer y dominar, como es el estudio de
flujos de potencia y cortocircuitos, y los niveles permitidos de voltaje en el

sistema eléctrico ecuatoriano en sus diferentes niveles de voltaje.

1.1.CONCEPTOS GENERALES

En esta parte se ensefiara los conceptos generales y fundamentales
que todo ingeniero eléctrico debe tener en cuenta a la hora de realizar

estudios de sistemas eléctricos.



1.1.1.

1.1.2.

Linea de transmision

Una linea de transmision es una estructura que sirve para
transmitir la potencia eléctrica de un lugar a otro. Las lineas de
transmision se las utiliza especificamente para cubrir distancias

largas y transmitir grandes potencias.

Usualmente las lineas de transmisidbn emplean valores de
voltaje de 220 kV o superiores, denominados alta tension. Las
lineas de transmision sirven para transmitir la potencia eléctrica
desde un punto de generacion hasta los puntos de consumo
(cargas), ya que muchas veces no es econdmicamente factible
la construccién de centrales generadoras junto a los puntos de

consumao.

Subestacion

Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada a
modificar y establecer los niveles de tensibn de una
infraestructura eléctrica, con el fin de facilitar el transporte y
distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es el

transformador. Tiene como finalidad aportar con el control del


http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_%28electricidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador

voltaje de un sistema interconectado, brindando confiabilidad y

estabilidad al sistema, y por ende, a la zona en la que se

encuentra ubicada la misma.
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Figura 1. 1 Santa Rosa 230/ 138/ 46 kV, ubicada en la provincia de Pichicha, Ecuador.
Existen varios tipos de subestaciones:

o Subestaciones variadoras de tension

Subestacion Elevadora.- Subestacion de transformacion en la

cual la potencia de salida de los transformadores esta a una



tensién mas alta que la potencia de entrada. Las subestaciones
eléctricas elevadoras se ubican en las inmediaciones de las
centrales eléctricas para aumentar la tension de salida de sus

generadores.

Subestacion Reductora.- Estacion de transformacion en la
cual la potencia que sale de los transformadores tiene una
tensibn mas baja que la potencia de entrada. Estas
subestaciones son por lo general las subestaciones de

transmision y de distribucion.

o Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito
Es la destinada a la conexién entre dos o mas circuitos y su
maniobra. Estas subestaciones son en lo general de un solo

nivel de voltaje.

o Subestaciones mixtas

Es una mezcla de las 2 subestaciones anteriores.

El Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) esta formado por tres

partes principales: generacion, transmision y distribucién:
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Figura 1. 2 Sistema eléctrico de potencia en todas sus etapas.

1.1.3. Generacioén

Es donde se produce la energia eléctrica, por medio de las
centrales generadoras, las que representan el centro de
produccién, y dependiendo de la fuente primaria de energia, se

pueden clasificar en:

* Centrales hidroeléctricas

* Centrales termoeléctricas

* Centrales geotermoeléctricas
* Centrales nucleoeléctricas

* Centrales de ciclo combinado
* Centrales de turbo-gas

* Centrales eodlicas



* Centrales solares

Las centrales generadoras se construyen de tal forma, que por
las caracteristicas del terreno se adaptan para su mejor

funcionamiento, rendimiento y rentabilidad.

En régimen normal, todas las unidades generadoras del sistema
se encuentran en " sincronismo ", es decir, mantienen angulos
de cargas constantes. En este régimen, la frecuencia debe ser
nominal (60 Hz) o muy cercana a ésta. Los voltajes de
generacion varian de 2.4 a 24 kV, siendo 13.8 kV la mas comun

en el Ecuador.
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Figura 1. 3 Central hidroeléctrica.



1.1.4. Transmision

Son los elementos encargados de transmitir la energia eléctrica,
desde los centros de generacion a los centros de consumo, a
través de distintas etapas de transformacion de voltaje; las
cuales también se interconectan con el sistema eléctrico de

potencia (SEP).

Los voltajes de transmision utilizadas en el Ecuador son: 138 y
230 kV. Una de las formas de clasificar las lineas de

transmision, es de acuerdo a su longitud es:

a) Linea corta de menos de 80 Km.
b) Linea media de entre 80 y 240 Km.

c) Linea larga de 240 Km. y mas.



Figura 1. 4 Sistema de transmision de 500 kV.

1.1.5. Distribucién

La Red de Distribucién de la Energia Eléctrica o Sistema de
Distribucién de Energia Eléctrica es un subsistema del Sistema
Eléctrico de Potencia cuya funcion es el suministro de energia
desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales

(clientes).

Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion

son los siguientes:

Subestacion de Distribucion para casas: conjunto de elementos
(transformadores, interruptores, seccionadores, etc.) cuya

funciéon es reducir los niveles de alta tension de las lineas de



transmision (o subtransmision) hasta niveles de media tension

para su ramificacion en multiples salidas.

Figura 1. 5 Sistema de distribuciéon de 13.8 kV.

1.1.6. Perturbaciones

Una perturbacibn es una pequefia modificacibn en las
condiciones fisicas de un sistema, es cuando existen cambios

que alteran el orden de algo que se desarrolla normalmente.
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e Clasificacion de las perturbaciones segun IEC

(International Electrotechnical Comission)

Baia Frecuencia

Conducidas

Alta Frecuencia

Raia Frecliencia
Radiadas

Alta Freciiencia

e Clasificaciéon de las perturbaciones segun las 7

categorias

o Transitorios (Impulsos y oscilaciones)

o Variaciones de corta duracion (Sags y Swells)

o Variaciones de larga duracion (interrupciones, sub y
sobretensiones)

o Desbalances de tension (Simetria)

o Distorsion en la forma de onda (Arménicos, ruidos, etc.)
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o Fluctuaciones de tension (Flicker)

o Variaciones en la frecuencia

1.1.7. Protecciones de sistemas de potencia

Las Protecciones de los sistemas de potencia son una parte
integral de los mismos, y tienen como tarea evitar la destruccion
de un conjunto de equipos o dispositivos interconectados en
una tarea comun por causa de una falla que podria iniciarse de
manera simple y después extenderse sin control en forma

encadenada.

El sistema de protecciones debe aislar la zona donde se ha
producido la falla buscando perturbar lo menos posible la red.

El dispositivo que se encarga de dar la orden de apertura del
interruptor de los elementos es el relé. Los relés estan
conectados a la red tomando sefiales de corriente y voltaje
proporcionales al sistema en tiempo real por medio de

transformadores de corriente y voltaje.

Existen varios tipos de relés, que cumplen funciones

especificas, entre los principales se tiene:
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21.- Relé de distancia

51.- Relé de sobrecorriente
87B.- Relé diferencial de barras
27.- Relé de bajo voltaje

50.- Relé instantaneo

Figura 1. 6 Relé de proteccion de distancia 21.

1.1.8. Oscilografias

Las Oscilografias son gréficas en donde se muestra el
comportamiento de las corrientes y voltajes de un sistema
eléctrico, y por lo general se las utiliza para realizar analisis post
falla del sistema. Estas curvas proporcionan la informacion

como de la falla con un tiempo de prefalla, como son los valores



1.2.
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de corrientes y voltajes en todas y cada una de las fases y su

comportamiento.
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Figura 1. 7 Valores R.M.S registrados por el RAP de la S/E Molino, bahia Pascuales 1
230 kV de una falla bifasica (B y C).
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PRINCIPALES INCONVENIENTES EN UN SISTEMA ELECTRICO

En el sistema nacional de transmision del Ecuador se presentan
varios problemas o inconvenientes, ya sea en las lineas de
transmision, en los equipos de patio de las subestaciones, en las
centrales de generacién o en los puntos de carga, como lo son las

sobrecargas, los sobrevoltajes y los cortocircuitos.
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Todo sistema interconectado tiene que tener un balance entre la
generacion total y la carga total para poder mantener el valor de la

frecuencia en su valor fundamental (60 Hz en Ecuador).

) Generacién = ) Carga

1.2.1. Sobrecargas

Una sobrecarga es cuando la suma total de las potencias de los
equipos o cargas conectadas a una red o circuito, es mayor a la

potencia para la cual esta disefiada dicha red.

En el Sistema Nacional Interconectado, muchas de las
sobrecargas se dan en los puntos de carga durante el periodo

de demanda maxima (aproximadamente a las 19:00).

Una sobrecarga produce bajos voltajes en el circuito al cual esta
conectada dicha carga, y ademas puede llegar a causar dafios
mayores cuando esta es muy prolongada. Son provocadas

muchas veces, debido a las sobrecorrientes originadas por la



1.2.2.
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desconexion de circuitos en paralelo, que se pueden prolongar
hasta la reposicion del circuito desconectado.

Las sobrecargas producen calentamiento excesivo en los
conductores, lo que puede significar las destruccion de su

aislacion, incluso llegando a provocar incendios por inflamacion.

Sobrevoltajes

Los sobrevoltajes nunca son deseados en los sistemas
eléctricos de potencia, debido a que con el paso del tiempo este

puede traer dafios en los equipos, tales como:

1. Perdida del aislamiento, debido a que los aisladores se
ven sometidos a altos voltajes que pueden deteriorarlos.

2. Dafos internos en los equipos.

3. Con la perdida de aislamiento se pueden producir
cortocircuitos.

4. Los sobrevoltajes transitorios pueden originarse por
maniobras de conexibn o desconexion, descargas
atmosféricas y descargas electrostaticas. Los transitorios
eléctricos mas severos son los ocasionados por las

descargas atmosféricas. Estas pueden dafar el
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aislamiento de transformadores, motores, capacitores,
cables y ocasionar fallas en lineas de transmision por la
ionizacion del aire. La proteccion del aislamiento del
equipo eléctrico se ha llevado a cabo tradicionalmente

con pararrayos y capacitores.

1.2.3. Cortocircuitos (Fallas)

Se originan por la unién fortuita de dos lineas eléctricas sin
aislacion, entre las que existe una diferencia de potencial
eléctrico (fase-neutro, fase-fase). Durante un cortocircuito el
valor de la intensidad de corriente se eleva de tal manera, que
los conductores eléctricos pueden llegar a fundirse en los
puntos de falla, generando excesivo calor, chispas e incluso

flamas, con el respectivo riesgo de incendio.

Se producen también cortocircuitos cuando existe la ruptura del
aislador, debido muchas veces, al deterioro del material
dieléctrico. Debido a que un cortocircuito puede causar
importantes dafios en las instalaciones eléctricas e incluso
incendios en subestaciones, estas instalaciones estan

normalmente dotadas de equipos de proteccion, como fusibles


http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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o interruptores, con el fin de proteger a las personas y a los

equipos.

1.3.COMPONENTES SIMETRICOS

Las componentes simétricas es un artificio matemético mediante el
cual se realiza una descomposicion de valores de voltajes y corrientes
desbalanceados con la finalidad de transformar un sistema de tres

fases desbalanceado en tres sistemas balanceados.

Esta descomposicion es muy Util para analizar el sistema de potencia
con fallas asimétricas que producen un desbalance en los voltajes y
las corrientes. Cualquier sistema trifasico desbalanceado se puede

descomponer en tres sistemas balanceados que son:

a) Sistema de secuencia positiva.

b) Sistema de secuencia negativa.

c) Sistema de secuencia cero.

1.3.1. Sistema de secuencia positiva

El sistema de secuencia positiva es el comun sistema trifasico

balanceado, es de secuencia ABC y cuando los fasores de las


http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor_magnetot%C3%A9rmico
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fases a, b y ¢ rotan en el mismo igual sentido al de las
manecillas del reloj se observa que pasan en secuencia ABC,
tal como se indica en la figura 1.8. Los fasores de la secuencia

positiva se los identifica con el subindice 1.

A1

IB1
Figura 1. 8 Sistema de secuencia positiva.

1.3.2. Sistema de secuencia negativa

El sistema de secuencia negativa es un sistema trifasico
balanceado en la secuencia ACB y cuando los fasores de las
fases a, b y c rotan en sentido contrario al de las manecillas del
reloj se observa que pasan en secuencia ACB, tal como se
indica en la figura 1.9. Los fasores de la secuencia negativa se

los identifica con el subindice 2.
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B2

Icz

Figura 1. 9 Sistema de secuencia negativa.

1.3.3. Sistema de secuencia cero

El sistema de secuencia cero es un sistema formado por tres
fasores de igual magnitud y en fase, tal como se muestran en la
figura 1.10. Los fasores de la secuencia cero se los identifica

con el subindice 0.

Iao  IBO Ico

Figura 1. 10 Sistema de secuencia cero.

Estos tres sistemas de las componentes simétricas tienen la

particularidad que sumados fasorialmente en cada una de las
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fases da como resultado el sistema desbalanceado original. De

manera que las corrientes desbalanceadas son:

Ly =1+ 14 +1,
|B=|80+|Bl+|32

Ic - Ico"‘ |c1+ Icz

Las corrientes de secuencia positiva, negativa y cero,
fisicamente no estan descompuestas en el sistema eléctrico de
potencia, sino que es un artificio matematico que facilita el
estudio de los sistemas eléctricos con fallas asimétricas.
Realmente tenemos una sola corriente en cada fase, estas

corrientes son IA, IB, IC en cada una de ellas.

1.3.4. Matriz de transformacion A

Considere los componentes simétricas de corrientes
desbalanceadas como las que se presentan en la figura 1.11,
los mismos que sumados representan el sistema de trifasico
desbalanceado. No6tese que no necesariamente si IA1l esta a

cero grados, IA2 también lo esta.
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Ic1
Iz laz
lao Iso Ico
a1 ///
Icz
IB1

Secuencia (+) Secuencia (-) Secuencia (0)

Figura 1. 11 Componentes simétricas de corrientes desbalanceadas.

Si tomamos como referencia los fasores de secuencia positiva,
negativa y cero de la fase A, podriamos obtener los fasores de
las otras fases, Unicamente desplazandolos a 120, 240 6 360

grados.

Para facilitar la transformacion se utilizara el fasor unitario a,

que se lo define asi:
a=1/120°, a? =1,240°. a> =1/0°

Luego,



I =1 o =10, IA0:|A0

.2 _ _
IBl—aIAl IBZ_aIAZ IBO_IAO
_ A2 —
ICl_a IAl ICZ_a IAZ ICO_IAO

Luego, las corrientes desbalanceadas quedan asi:

IA:|A0+IA1+IA2
_ _ 2
g =lg,+ 15+ 15, =1, +al, +al,,

_ 2
lc =l +lg Hle, =1, +al,, +aly,,

Lo que se puede agrupar asi:

N 1 1 1|1,
2
I [=|1 a° a |l
2
S 1 a a" |1,

ll ¢J: [A]ll 0,1,2J
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Luego, conociendo IAO, IA1 e IA2 se pueden encontrar todas

las corrientes.

Ademas,
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1 1 1

—1 1 2
[A"=2|1 a a
3 1 a®> a

Ademas, se puede sacar el subindice “A” sabiendo que siempre

nos referimos a la fase A. Asi:

N

1
= a

a

Wl

N

1 17,
1
1 a

a

Por lo que las corrientes de secuencia positiva, negativa y cero

se pueden escribir asi:

La ecuacion matricial anterior es usada para determinar las
corrientes de secuencias positiva, negativa y cero de la fase A,

(a partir de las cuales se encuentran las de las fases By C
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desplazandolas 120° y 240° segun la secuencia) en base a las

corrientes desbalanceadas reales.

En un sistema con impedancias desbalanceadas como el que
se presenta en la figura 1.12 circulardn corrientes
desbalanceadas y el voltaje en la carga también sera

desbalanceado.

Cuando la carga es desbalanceada y tiene un neutro conectado
a tierra, la corriente en el neutro es solamente la suma de las
componentes de secuencia cero de las tres fases, pues la suma
de las corrientes de secuencia positiva y negativa son cero. Por
lo indicado la corriente en el neutro es igual a tres veces la

corriente de secuencia cero.

—=
Ia=Tap+Iar+1an

| =latIz+Ic=31

—
Ig=Igp+Ip+1Im

C o

—
Ie=Igg+Izi +1m

Figura 1. 12 Componentes simétricas de corrientes desbalanceadas.



Asi mismo para los voltajes:

V, l1 1 17V,
V, =§1 a a’||V,
Vv, 1 a° alV,
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1.3.5. Impedancia de secuencia positiva, negativay cero

Considere la linea de transmision trifasica con impedancias de

fase, propias y de acoplamiento, desbalanceadas como se

muestra en la figura 1.13.

d -Zaa
'*: = t t
Ia
b Zyy £ Zfa )
o — 3 in]
h b £ h
Va " zm Ih{: c
o 1 O
i .
Vb T Ic T Vb
Ve Ve

Figura 1. 13 Impedancias de fases propias y de acoplamiento desbalanceadas.

Las ecuaciones que rigen el comportamiento de la linea son las

siguientes:
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Va = Iazaa + IbZab + Iczca +Va'
Vy =1, Zy+ 1,2, + 1.2, +V,
Vc = Iczcc + Iazca + Ibec +Vcl

Reordenando, la caida de voltaje en cada fase es:

AVa Zaa Zab Zac Ia
AVy |=1Zys Loy Zpe || 1y
AV Z Z I

Donde:

lAV¢J Es la matriz caida de voltajes por fase

[Z‘f’J Es la matriz impedancia de fase

lI¢J Es la matriz de las corrientes de fase

Usualmente las impedancias de las fases son iguales, por lo

que se tiene que:



Ademas, si se considera que Zab = Zbc = Zca se tiene que:

Ava Z aa
AVb =Z ab
AVC Z ab

Pero,

Zab Zab Ia
Zaa Zab Ib
Zab Zaa Ic

|.AV¢ J = [A]lAVO,l,Z J

ll ¢J: [A]lIO,l,ZJ

Reemplazando se pueden escribir las siguientes ecuaciones:

[A][Avo,l,z ] = [Z¢ [A][I 01,2 ]

[Avo,l,z ] = [A]_l [Z¢ IA][I 012 ]

27

Agrupando matrices del segundo término de la ecuacion se

tiene:
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[A]_l [Z¢ IA] - [Zo,l,z ]

La ecuacién anterior se la puede llamar como la matriz

impedancia de secuencia 6 de componentes simétricas.

lAVO,l,Z J - lZO,l,Z Jll 01,2 J

Todo el desarrollo realizado se cumple para la situacion de que
las impedancias de los acoplamientos son iguales, esto es si
Zab = Zbc = Zca. Esta especial condicién en los parametros de
las lineas de transmisién se cumple exclusivamente cuando la

linea esta dispuesta como se muestra en la figura 1.14.

C
A
</

B ), o A

Figura 1. 14 Configuracion de la linea de transmision para la condicion
especial.



Sin embargo, consideramos que

Zab = Zbc = Zca

29

para

propésitos de simplificacion ya que en la practica no se tiene el

neutro como en la figura anterior.

Con esta consideracion, se procede a determinar que se

obtienen como matriz de impedancias de secuencia, para lo

cual se debera resolver lo que sigue, asi:

oz
N _ 2
0121~ . a
[Z 12] [A] [Z¢IA] 3 1 a a"|Z,
1 a? alz

ab

Z,.+2Z,, 0

[ZO,1,2]: 0 Zaa _Zab
0 0
De modo que:
AV, Z, 0 O
AV, =0 Z, O
AV, 0 0 2,

N N N

ab

aa

ab

z, 1 1
Z,l1 a® a
Z.l1 a a°
0
0

_Zab
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Donde:

Zo=Zoa+ Zzab, es la impedancia de secuencia cero

B Zab, es la impedancia de secuencia positiva, y

B Zab, es la impedancia de secuencia negativa

Notar que la impedancia Z0 es la mayor que las impedancias Z1
= Z2. Esto ocurre para lineas de transmision ya que en las
maquinas rotativas la impedancia de secuencia cero es la

menor que las impedancias de secuencia positiva y negativa.

De lo anterior se puede escribir que:

AV, =Z,1,
AV, =Z,1,
AV, = 7,1,

Este resultado es importante ya que indica que corrientes de
una determinada secuencia sélo producen caidas de voltaje en
las impedancias de su misma secuencia. Es decir, los circuitos
de secuencia positiva, negativa y cero, son totalmente

independientes o estan desacoplados.
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El resultado logrado, esto es la completa independencia de los
circuitos de secuencia, se debe a las diferentes simplificaciones
que se realizaron, pero es una buena aproximacion de
ingenieria, la misma que se utilizara en el andlisis de las fallas

asimétricas de los sistemas eléctricos de potencia.

Segun esto, los circuitos de secuencia totalmente

independientes y desacoplados son como se muestra en la

figura 1.15.
X X
VT N
— —
. I Iy T
1'I.I'I|:.f l"'}, .Ill.lll-:|
Sec.t Sec.0 |

Figura 1. 15 Circuitos de secuencia independientes y desacoplados.

Donde,

V1 :fo - jllxl
Vz =—j|2X2
Vo ==X,
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Noétese que solo el circuito de secuencia positiva posee fuente
de voltaje. Esto es debido a que se considera que solo seran

generados voltajes de secuencia positiva.

1.4.FALLAS EN UN SISTEMA DE POTENCIA

El andlisis de las fallas en los sistemas eléctricos de potencia se
realiza con la finalidad de conocer los valores de voltaje en las barras,
la corriente y la potencia que circula en las lineas durante este
disturbio, conocer la afectacién que estos disturbios producen en los
elementos del sistema, y asi proponer la proteccibn mas adecuada a

los elementos que forman el sistema de potencia.

Las fallas se pueden clasificar en simétricas y asimétricas:

1.4.1. Fallas simétricas

Las fallas simétricas en los sistemas eléctricos existen solo de

un tipo, la falla trifasica.
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Falla trifasica

La falla trifasica a tierra que se analizara, es una falla
simultdnea en las tres fases que se conectan solidamente a
tierra; por lo que el analisis que se debe realizar es de un
sistema balanceado, tal como se realizo el analisis de flujo de

carga en condiciones normales de operacion.

La frecuencia de ocurrencia de esta falla es de alrededor del 4%
del total de fallas. Tienen la misma impedancia entre cada linea

y el punto comun.

IA Zf
>
B o
B Zf
b
C &
IC Zf

Figura 1. 16 Falla trifasica.
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1.4.2. Fallas asimétricas

Las fallas asimétricas en los sistemas eléctricos de potencia son
mas comunes que las fallas trifasicas simétricas. Dependiendo
de la ubicacion de la falla en el sistema de potencia, la falla de
una fase a tierra podria ser mayor que la corriente de falla

trifasica a tierra.

Se analizaran tres tipos de fallas asimétricas en paralelo con la

tierra o la referencia, estas son:

a) Falla de una fase tierra
b) Falla de dos fases a tierra

c) Falla de linea a linea

Falla de una fase a tierra

El andlisis de las fallas en los sistemas de potencia, en este
caso particular la falla de una fase a tierra, se inicia
estableciendo cuales son los voltajes y las corrientes de las

fases en la condicién de la falla.
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Figura 1. 17 Falla de una fase a tierra.

Falla de dos fases a tierra

La falla de dos fases a tierra se la considera se presenta entre
las fases b y c, tal como se presenta en la figura 1.18. Cuando
la falla de dos fases a tierra se realiza a través de una

impedancia de falla, como se presenta en la figura.

@IB

IC@

Zf

@lF

—AAN—e

Figura 1. 18 Falla de dos fases atierra (Fases B y C a tierra).
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Falla de fase a fase

La falla de linea a linea se la considera entre las fases b y c tal
como se presenta en la figura 1.19. Las condiciones que se

cumplen en los voltajes y corrientes de fase son:

Figura 1. 19 Falla de fase a fase (Fases By C).

1.5.ESTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE POTENCIA

Los sistemas de potencia operan conectados entre ellos con una
frecuencia comun. Cuando se produce un disturbio, como lo es una
falla de cualquier tipo o una desconexién de algun elemento del
sistema de potencia, se produce un desbalance energético, cambia la
velocidad de las maquinas y por lo tanto la frecuencia de operacion

de los elementos del sistema.



1.6.
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La situacion indicada puede recuperarse en forma autbnoma o por la
accion de los equipos de control de velocidad y de voltaje que actian

automaticamente en los generadores sincronicos conectados.

Cuando el sistema de potencia no puede recuperar la frecuencia
nominal de operacion se pierde la condicién de operacion de estado
estable y se inicia un proceso de desconexidon de los elementos del
sistema con la consiguiente posibilidad de darse una desconexion
total, en este caso se dice que el sistema de potencia ha perdido la

estabilidad y se hizo inestable.

El analisis de la estabilidad de los sistemas de potencia puede
realizase para problemas debido a grandes disturbios y en periodos
cortos, en cuyo caso el andlisis se llama de estabilidad transiente, y
para el caso de pequefios disturbios y largos periodos, en cuyo caso

el andlisis se llama de estabilidad dinamica.

FLUJOS DE POTENCIA DE UN SISTEMA ELECTRICO DE

POTENCIA

El objetivo principal de un Sistema Eléctrico de Potencia es satisfacer
la demanda. Como consecuencia se debe prever caidas de tension,

regulacion de transformadores, inyeccion de potencia reactiva, etc.
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Los estudios de flujo de potencia, mas normalmente Illamados
estudios de flujo de carga, son sumamente importantes para evaluar
el funcionamiento de los sistemas de potencia, su control y

planificacion para expansiones futuras.

Los principios en los estudios del flujo de potencia son faciles, pero un
estudio relativo a un sistema de potencia real sélo se puede llevar a
cabo con un ordenador digital. Entonces la necesidad sistematica de
calculos numéricos requiere que se ejecuten por medio de un
procedimiento iterativo; dos de los normalmente mas usados son el

método Gauss-Seidel y el método Newton-Raphson.

1B —JQ _\N
Yi Vk* i

V, = Y,V

n-n

Para k=1, 2,... N
Este sistema de N ecuaciones constituyen las ecuaciones del flujo de

potencia.
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1.7.NIVELES DE VOLTAJE PERMITIDOS Y CONSIDERACIONES DEL

SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION

En esta parte se hablard de los niveles de voltaje y
consideraciones que se deben tener en cuenta en el sistema
nacional de transmision, ya sea en estado estacionario, estado
transitorio y estado dindmico. La regulacion CONELEC 006/00,

establece lo siguiente:

1.7.1. Estado Estacionario

Para el estado estacionario, la regulacion CONELEC 006/00,

establece lo siguiente:

Variaciones de voltaje en estado estacionario

Nivel de voltaje

Limites
230 [kV] 138 [kV] 69 [kV]

Maximo +5% Vn +5% Vn +3% Vn

Minimo -5% Vn -7% Vn -3% Vn

Tabla 1. 1 Limites operativos permitidos en el S.N.T
para estado estacionario.




1.7.2.

1.7.3.
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Estado transitorio

Las unidades de generacion del SNI deben ser capaces de
soportar una falla trifasica durante 100 ms registrada en bornes
del lado de alto voltaje del transformador de la unidad sin perder
estabilidad de angulo con relacién a las demas unidades del
sistema. El tiempo de 100 ms corresponde a la velocidad de

actuacion de la proteccioén principal del elemento en falla.

Estado Dinamico

En la simulacién de contingencias se permitiran sobrecargas en
lineas de 230 kV o0 138 kV hasta del 10% cuando se alcance el
nuevo punto de equilibrio del sistema. Después de la
contingencia en el nuevo punto de equilibrio, los voltajes en las

barras de 230 kV y 138 kV no deben ser inferiores a 0.9 p.u.

El cambio de voltaje al conectar o desconectar bancos de
condensadores o reactores, debera ser inferior al 5% del voltaje

nominal de la barra donde se ubica la compensacion.
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> El voltaje maximo permitido en el extremo abierto de las

lineas (Efecto Ferranti) sera del 1.15 p.u.

> El voltaje maximo transitorio permitido en el sistema

durante un rechazo de carga sera de 1.3 p.u.

» El sistema estara disefiado y operado para soportar sin

consecuencias graves ante una simple contingencia (n-1)
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL SOTWARE POWER

FACTORY-DIgSILENT

En este capitulo se describira el software que se utilizara para realizar tanto
los estudios de flujos de potencia, como los de cortocircuitos. Este software
es el Power Factory, y que en este capitulo se describird sus funciones
principales, y todas las ventajas que el usuario tiene al utilizar este software

como herramienta de trabajo.

2.1. DESCRIPCION GENERAL

El andlisis de los flujos de potencia y simulaciones de cortocircuitos
se lo realizara a travées del software POWER FACTORY -

DIgSILENT, del cual CELEC EP — TRANSELECTRIC posee una
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licencia para su uso. CELEC EP - TRANSELECTRIC dispone de una
base de datos que contiene la informacion (datos eléctricos) de todos

y cada uno de los elementos que forman parte del S.N.I.

Este estudio obliga al ingeniero tener un claro conocimiento del
sistema, ya sea en condiciones normales, en condiciones de
demanda minima o demanda méaxima, con el fin de tener en claro la

operacion del sistema en todos sus estados.

El software DIgSILENT PowerFactory es una herramienta para
realizar analisis de sistemas eléctricos de potencia, el cual combina el
modelamiento de sistemas confiables y flexibles con distintos tipos de
algoritmos para encontrar soluciones dependiendo de lo que se
necesite, ademas hace uso de una base de datos orientada al objeto
(Object-Oriented). El usuario puede desarrollar modelos detallados de
un sistema de potencia, utilizando una Unica base de datos, con un
amplio rango de datos, datos de un sistema balanceado, de un
sistema des balanceado, datos de frecuencia, de tiempo, y sistemas
con caracteristicas estocéasticas. El programa soporta estudios para
sistemas con un maximo de 100, 250 e infinitas barras, dependiendo
del tipo de licencia que se adquiera. PowerFactory también realiza

analisis de confiabilidad, proyeccion de demanda, analisis de
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contingencias, modelamiento de elementos de electronica de

potencia.

Las funciones del PowerFactory son:

Flujos de Potencia

Flujos de carga/Transmision

» Algoritmo de Flujos de carga, rapido y preciso. (Newton
Raphson completo, Newton-Raphson iterativo).

Redes de CD y CA.

Control secundario de frecuencia.

Control primario.

Control secundario de potencia reactiva.

Curvas P-V.

Todo tipo de sensibilidades (dVv/dQ, dphi/dP, etc.).

vV Vv YV ¥V VY V V¥V

Analisis Modal.

Despacho de Potencia Activa y Reactiva

» Minimizacion de pérdidas.
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Minimizacion del costo de combustible.
Limites de flujo en ramas.

Limites de voltaje en barras.

Limites de potencia Activa y Reactiva.

Limites en la corriente de estator.

vV Vv V¥V VvV VY V

Restricciones de reserva.

Corto Circuito

» Calculo de corto circuito de acuerdo a: ANSIC 37, IEC 60909 y
al método completo de superposicion.
» Implementacion completa de la norma IEC 60909/2001.
» Andlisis de fallas multiples.
» Tipos de falla:
o Trifasicas.
o De dos fases.
o Dos fases a tierra.
o Falla atierra.
» Fallas a lo largo de una linea.
» Muestra resultados en forma grafica en diagrama unifilar,

diagramas vectoriales, etc.
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Estabilidad

Estabilidad transitoria y dinamica.

Modelos detallados de generador y cargas.
Amplia libreria de modelos estandar.
Permite modelos de usuario.

Algoritmo de paso de integracion variable.
Gran facilidad para la creacion de gréficas.

Definicién de eventos a simular de manera interactiva.

vV Vv YV Vv VYV V V VY

Andlisis a pequefios disturbios (Analisis modal).

2.2.FLUJO DE CARGA

El software PowerFactory es un programa especializado en todo tipo
de analisis de los sistemas eléctricos de potencia, por lo tanto, el
estudio de flujos de carga es uno de ellos.

El procedimiento que se debe seguir para determinar el flujo de

potencia usando el sistema es el siguiente:

v
e Dar un clic en el icono ¥ gue se encuentra en la barra de
funciones del software.

e A continuacion se abre la siguiente ventana:



Célculo del Flujo de Carga - PO3\Flujo de Cargas.ComLdf

Representacion de la Red
(¥ Balanceada, Secuencia Postiva
(" Desbalanceada, Trifasica (ABC)

Control de potencia reactiva
[ Ajuste Automatico de Taps de Transformadores
| Ajuste Automatico de Shurts

[ Considerar Limites de Potencia Reactiva

Opciones de carga

[ Considerar las Cargas dependiertes de la Tensidn

| Escalamiento de carga de alimentadores

[ Considerar factores de coincidencia de cargas de Baja Ti:nsion

Factor de ezcalamiento para

Calefaccion de almacenamier |100. w4

l
l

Control de teraciones ] Salidas
Andlisiz de Baja Tensidon ] Opciones de Simulacion Avanzadas
Opciones Basicas I Control de potencia activa ] Opciones Avanzadas ]
lldf /show/disp

Becutar
Cermar

Cancelar

g

Figura 2. 1 Ventana de simulacion de flujos de cargas del software.

En esta ventana se puede especificar al programa qué tipo de

fluo de carga se desea, por ejemplo,

balanceada o

desbalanceada, control de potencia activa, etc. Nos interesa la

simulacion de cargas balanceado, por lo tanto, simplemente se

da clic en “Ejecutar” para empezar la simulacion.
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Figura 2. 2 Vista de la zona Pascuales después de correr el flujo de carga.

Carda Daule

Se puede observar el flujo de las cargas en la zona Pascuales,
especificamente los valores de las potencias transferidas a la S/E
Pascuales 138 kV desde la S/E Salitral 138 kV que es: (-33.76 +

50.85) [MVA].

Para realizar estas corridas de flujo de cargas se debe tener en
cuenta los despachos econdémicos de generacibn que entrega
diariamente el CENACE, con el fin de tener siempre balanceado el
Sistema Nacional Interconectado y mantener la frecuencia

fundamental del sistema en 60 Hz.
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2.2.1. Control de Subestacion

Station Control - S5tation Control ElmStactrl *

Basic ;I:::m = er | REI:;H:T::: Shott-ChLuit | D;m?;:umm o |
Contioled Bar [®] | \Cesar\Taller7MGiidFlores\FLORES 11 ——
Voltage Setpoint L pu balanced |
- Control Made

" Equal Power Factor
* According to Nom, Power
" Indrvidual Reactive Power

Machines Reactive Power Percentage
ElmSym* %
1 30,2329 -
2 |Floresal

-
4 | »

Figura 2. 3 Control de voltaje de una subestacion.

El control de subestacién hace posible controlar el voltaje de
una subestacion en particular controlando la potencia reactiva
de un grupo de maquinas sincronas. El control de subestacién
trabaja como un “control maestro”, con el voltaje de la barra
(remoto) por un lado y un grupo de maquinas sincronas en el
otro. La cantidad de potencia reactiva necesaria para controlar
el voltaje se distribuye entre los generadores que participen en
dicho control. Esta funcion puede ser descrita como un

"controlador de voltaje distribuido”.
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El control de subestacion maneja tres maneras diferentes de

distribuir la potencia reactiva requerida entre los generadores

participantes:

Con igual Factor de Potencia. La potencia reactiva
requerida se distribuye entre las maquinas sincronas de
manera que todas queden operando con el mismo factor
de potencia.

Segun la Potencia Nominal. La potencia reactiva
requerida se distribuye entre las maquinas sincronas de
acuerdo con su potencia nominal. Este método es
apropiado cuando se trata de maquinas con tamafios
muy diferentes.

Ajustes Individuales. La potencia reactiva requerida se
distribuye entre las maquinas sincronas de acuerdo con

las participaciones que el usuario defina manualmente.

En estos controles, el nimero de maquinas asincronas y las

maquinas en si son de libre eleccion.
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2.3.CALCULOS DE CORTOCIRCUITO

Otro de los andlisis completos y de vital importancia que cumple el
Power Factory, es el analisis de cortocircuitos, que no es mas que
andlisis que se debe hacer a la red, en el caso de presentarse un

cortocircuito.

Como se indicé en el capitulo anterior, un cortocircuito o falla, puede
darse en cualquiera de los elementos que componen un sistema
eléctrico de potencia, sea esta una barra, lineas de transmision,
generadores, transformadores, etc. Para este caso nos enfocaremos
en el andlisis de cortocircuito tanto en las barras de la subestacion,

como en las lineas de transmision.

Para analizar cualquier tipo de cortocircuito, en cualquier elemento del

b

sistema se debe dar clic en el icono gue se encuentra en la barra

de funciones del programa.

2.3.1. Célculo de Cortocircuito en una barra de una subestacion.

Para realizar un cortocircuito en una barra de una subestacion

cualquiera se realiza lo siguiente: Se tomara como ejemplo la
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barra de la posicion T. Daule 69 kV de la subestacion

Pascuales:

e Dar clic derecho en la barra y seleccionar la opcién

calcular cortocircuito.

: : : : : Editar Datos ’ : : [
Editar y Buscar Datos 69
Ir a proxima pagina
Mostrar Grafica de la Subestacin

Mostrar »

. . . . . . Definites » . . .
Adicionara ... »

'=— - ~ T.Dqule  re. » lerveceria  Vergeles
Calcular » Corte Circuito

. i . . . . Salida de Datos ... » Fallas Mltiples .. .
T =Sl Simulacidn de Salidas (n-k] ..
e Tabla de caidas de tension ..
e Armranque del Motor .. ™
Desconectar todo L
Cortar _
Copiar

Eliminar Elemento

Solo eliminar Elemento gréfico

Cambiar Capa

ja Cgrveceria Cargairgélesé

Ocultar Caja de Resultados i~
Zona Santa Rosa Totorss_{ _ Zona Santo Domingo - Quevedo (_C

| |N|{‘HN Zona Trinttaria ZonaPaw.ldﬁ@

Cambiar Simbolo

Mostrar Terminal como »
q Llevar atras

Editar Objeto Grafico fonaPascuales Heler | Orto (Captura X= 2603,

© 0 O TNEYPF i gV we e

Figura 2.4 Cortocwcwto en barra (Paso 1).




e Se presenta la siguiente ventana:

Célculo de Corto Circuito - PO3\Calculo de Corto Circuito.ComShe

Opciones Basicas |Opcione5 Pvanzadas | Verfficacién I

|5hc:f\rder’5pgff’minfagif"allfasc:

ihl

Método <] Edeen  [2001 =
Cancelar
Tipo de Falla ICarto Circuito Monofasico ;I
Calcular I Mins. Comientes Corto Circuito j
Sistema de Baja Tension max. tolerancia de tﬂ v
—Impedanciade Falle——— [~ Duracion del Corto Cincuito
Resistencia, Rf |0. Ohm Tiempo del Intemruptor ID‘I— 5
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Figura 2. 5 Cortocircuito en barra (Paso 2).

En donde se escoge el tipo de falla. Para nuestro caso se
simulara una falla monofasica a tierra (Fase A). Dar clic en

ejecutar, y la simulacién empieza.
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Pascuales 69

0.00 0.00 0.00 10.36

0.000 0.000 0.000 0.260

0000 |- - 0.000 |- 0.000 || 0.000
La Toma 69 Cerveceria Veréeles

000 |- : 000 |- 0.00

0.000 0.000 0.000
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Carga L'a/Toma c s )
alithal 69 B Carga Daule v arga Nec_erla *
Figura 2. 6 Cortocircuito en la barra T. Daule 69 kV de la subestacion Pascuales.

2.3.2. Calculo de Cortocircuito en una linea de transmision.

Para el calculo de cortocircuitos en una linea de transmision, se
debe hacer seguir el mismo procedimiento que para una barra,
con la diferencia de que se debe dar clic derecho en la linea de
transmision que se desea simular la falla, y no en barra como se

realizo anteriormente.
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Distancia: 50.00 %
684.90 MVA
8.506kA -
19.480 KA
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Figura 2. 7 Cortocircuito monofasico en circuito 1 de la L/T Pascuales
Policentro 138 kV.

T _ATQ _PAS 69

o

Se observa la falla (Fase A a tierra) con un aporte de corriente
de 6.28 kA desde la barra de Pascuales, y 2.31 kA desde la
barra de Policentro, dando como resultado final una corriente de

falla de 8.51 kA en la linea de transmision.

2.4.ESTABILIDAD

Los estudios de estabilidad son de vital importancia para todo sistema
de potencia, y que nos ayuda a mantener los parametros del sistema,
dentro de sus valores permitidos, con el fin de evitar problemas en el

presente y futuro del sistema eléctrico.
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En el estudio de estabilidad se estudia las variaciones bruscas de
corriente, voltaje, potencias o frecuencias, debido a la presencia de

una falla en el sistema.

1)
-0.1000 LEES 1
L_PAS_DAU_E_1: Coriente, MagnhuaTerminal 17 k&

4

Figura 2. 8 Comportamiento de la corriente de la alimentadora T. Daule 69 kV de la S/E
Pascuales al ocurrir una falla monofasica al final del alimentador.

2.4.1. Definicion de los Eventos

Para realizar estudios de estabilidad usando el Power Factory

se debe definir los eventos que se van a realizar.



57

> El primero es el evento de cortocircuito, donde se define
el tipo de cortocircuito a simular, y ademas el tiempo de
duracion del mismo.

» El segundo es el evento cortocircuito, en donde se define
el despeje de la falla, junto con el tiempo de cierre del

interruptor.

2.5.CASO REAL

El DIgSILENT Power Factory posee una ideologia diferente en lo que
se refiere a la forma de guardar los cambios y la informacion, toda vez
que lo hace automaticamente y de manera inmediata cada que se
hace una modificacién en el directorio Db12. Una vez que se ejecuta
una accion esta ya estd guardada en la base de datos y

generalmente no pueden deshacerse.

Sin embargo, es posible crear archivos de cada uno de los proyectos
gue se creen, los cuales permitirian guardar una memoria del sistema
hasta ese momento 0 montar este sistema en otro equipo. La manera
de hacerlo es exportando la base de datos con un formato DZ. Para

exportar un proyecto, es necesario gue éste esté desactivado.
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1. Pulsando el boton derecho del ratdén sobre la carpeta del proyecto
se selecciona la opcion Export Data. Esto abre una caja de dialogo
Guardar como en la que se especificaria el nombre y ubicacion

del archivo en el cual se va a exportar la base de datos.

De la misma manera que puede guardarse la base de datos de un
proyecto, es posible abrir un proyecto ya creado y previamente

exportado con formato DZ.

2. En el menud File se selecciona la opcidon Import. Esto abre una caja
de dialogo Abrir en la que se selecciona el archivo que contiene la

base de datos a importar.

Este procedimiento crea un nuevo proyecto con el nombre que fue

exportado y dentro de él todo el sistema definido antes de exportarse.
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CAPITULO 3

REGISTRADORES AUTOMATICOS DE

PERTURBACIONES (RAP’S)

El registrador de perturbaciones clasico sirve para protocolizar eventos de
fallas en un sistema eléctrico. Las perturbaciones, es decir, los fenbmenos a
registrar, empiezan y finalizan con un cambio abrupto de los valores de
medida. El objetivo de este registrador de perturbaciones es la deteccién y
protocolizacion de tales eventos con un periodo prefalla. El registro debera

terminar, tan pronto el estado transitorio haya finalizado.

Los campos de aplicacion del registrador de perturbaciones son por ejemplo
la protocolizacion y el analisis de la localizacion de la falla (s6lo en
combinacion con OSCOP P), del transcurso de las corrientes y voltajes de
cortocircuito, de las faltas a tierra con manifestaciones transitorias, de las

fluctuaciones de tension, etc.
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Cortocircuitos en todos los equipos de patio, tales como dispositivos de
compensacion, equipos de proteccidon e interruptores de potencia,
transformadores o lineas de transmision pueden ser analizados basandose

en las oscilografias que un registrador automatico de perturbaciones provee.

3.1.VISTA GENERAL DEL REGISTRADOR

El dispositivo encargado de registrar las perturbaciones es el Simeas
R, el cual es usado como registrador de fallas para la adquisicion y
andlisis de eventos dentro de las redes. Debido a su flexibilidad el
SIMEAS R puede ser usado como registrador de fallas y registrador
de calidad del sistema. Este esta instalado en la subestacion, y se los
instala para cada nivel de voltaje. El dispositivo tiene 4 tarjetas, y

cada tarjeta puede almacenar la informacion de una bahia completa.

Para que el SIMEAS R pueda registrar y calcular valores confiables,
es necesario que este sea proveido de la informacion necesaria, tales
como corrientes y voltajes, y las sefales binarias de la operacién de
los interruptores. Para esto cada bahia alimenta al registrador con sus
sefiales de voltajes y corrientes (proporcionales a los valores reales

del sistema) por medio de los CT’s y VT’s respectivamente.
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El registrador automatico de perturbaciones funciona de tal manera
de que si existe alguna perturbacion o falla en el sistema, arranca un
registro de las sefiales de la perturbacion de todas las bahias
asociadas con el registrador, con un “tiempo prefalla”, que nos

muestra las condiciones previas a la perturbacion o falla.

El registrador esta calibrado de manera que empieza un registro ya
sea para fallas, o para ciertas perturbaciones en el sistema, tales

como corrientes o voltajes transitorios.

SS———
————
= ‘\\»\\\\%ﬁ:\

Figura 3. 1 Registrador Automatico de Perturbaciones (R.A.P) Simeas R.

3.2.CONFIGURACION DEL SIMEAS R

3.2.1. Memoria

La capacidad de memoria depende del modo de

funcionamiento.
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La memoria disponible se divide en las particiones siguientes:

e Memoria de programa, memoria de trabajo e impresora

aprox. 100 MByte

e Registrador de perturbaciones

e Registrador de potencia y frecuencia

e Registrador de la calidad de red y de valores medios

e Reqgistrador binario

A continuacion se presenta el ejemplo de una configuracion:

Reparticion de la memoria disponible; p.ej. 500 MByte de

memoria Flash.

Registrador de Perturbaciones 180 Mbyte| 256 muestreos por periodo
Registrador de potencia y frecuencia | 60 Mbyte Tiempo de memorizacion
cadals.
Registrador de valores medios 120 Mbyte Tiempo de prom9d|aC|on
cada 10 min.
Registrador binario 20 Mbyte

Tabla 3. 1 Reparticién de la memoria disponible del Simeas R.

3.2.2. Posibilidades de comunicacioén

Para la comunicacion entre SIMEAS R y el PC/DAKON de

evaluacion se disponen de diferentes posibilidades:

e Conexion directa (en serie)
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e Mobdem de conexion permanente

e Maodem analogico externo

e Maodem analdgico

e Conexion de red Ethernet

e Adaptador de terminal ISDN

e Conexion de fibras opticas por medio del convertidor

RS232/Fibra opt.

3.2.3. Calculo de potencia

Para efectuar el calculo de la potencia activa y reactiva, se
deben conectar la intensidad y la tensibn a las entradas
correspondientes. Se recomienda para cada campo la
aplicacion de un VCDAU.

Si no es disponible ningun transformador de tension por cada
campo, entonces se deberan comprobar las siguientes

posibilidades:

1. Conexion paralelo de los transformadores de tension a las
entradas de los VCDAU (factible facilmente con

configuracion central en un armario).
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2. Conexion de la tension de las barras colectoras a un VCDAU
Las tensiones del VCDAU se utilizan para todos los demas
calculos. Las tensiones se transmiten por el bus de 16
MByte al CDAU y son utilizadas para el calculo de la

potencia sin ningun error de medicion.

Un CDAU dispone de 8 transformadores de intensidad y por lo
tanto puede supervisar 2 campos. Con esto es posible
supervisar, aplicando por ejemplo 1 x VCDAU y 3 x CDAU, la
barra colectora y maximo 7 salidas de linea. Las tensiones del

VCDAU se utilizan por interno para el calculo de la potencia.

Sincronizacién de varios SIMEAS R

Para la sincronizacion multiple de varios SIMEAS R, que se
encuentran en el mismo lugar, sélo basta sincronizarlos todos
con la misma fuente de referencia de tiempo real. De la manera
mas simple, esto se realiza p.ej. utilizando el mismo impulso de
minutos. Con esto, todos los equipos adquieren la misma base
de tiempo. Los equipos que se encuentran en diferentes
lugares, requieren para la sincronizacion una informacion de

tiempo real de un receptor GPS.
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3.3.CAMPOS DE APLICACION

El registrador digital de perturbaciones SIMEAS R se utiliza para los

siguientes campos de aplicacion:

» Aseguramiento de la calidad en plantas eléctricas e
instalaciones de muy alta, alta y media tension.

» Protocolizacion de perturbaciones de red y de la calidad de
red.

» Supervisibn de los dispositivos técnicos secundarios Yy

primarios.

3.4.PROPIEDADES DEL REGISTRADOR

3.4.1. Estructura del equipo

El sistema SIMEAS R es de disefio modular. Futuras
ampliaciones pueden incorporarse facilmente al concepto
general ya existente. Los transformadores (adaptacion de
sefales) forman parte de los diferentes modulos de captacién,
lo que p.ej. ofrece la posibilidad de conexién directa de los

canales de intensidad y tension.
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Alimentacion

La fuente de alimentacion puede ser equipada con un bloque
acumulador. Con esto se realiza el montaje directo de una
fuente de alimentacion libre de interrupcion y se garantiza
después de un fallo de la red una funcionalidad completa del

equipo por aprox. 10 min.

Transformadores

Los transformadores de intensidad y tension son adecuados
para la conexién directa a los circuitos del relé de proteccion. El
nuevo concepto de transformadores combina las propiedades
positivas de un transformador Hall con las de los trasformadores
inductivos, de manera que es posible una deteccion con

frecuencias muy bajas y también altas.

Memoria de masas

Todos los valores de medida se guardan y se mantienen a

disposicion para la elaboracién posterior. Como memoria de

datos interno se utiliza un disco flash de alta calidad.
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Transmision remota de datos

Aparte de un interface de impresoras, el SIMEAS R dispone de
un slot de PCCard para portar diferentes tarjetas de
comunicacion (tipo I-1ll). De esta forma se realiza la transmision
remota de datos por la red telefénica analégica. En la conexion

a un LAN/WAN se utiliza el interface integrado.

Velocidad de transmision

Por causa de la reduccion de datos, la transmision remota
puede ser efectuada por medio de las redes existentes con una
velocidad de datos de 300 Bit/s con la misma efectividad que

con las redes modernas LAN con 10 MBit/s.

Sincronizacioén de tiempo

La sincronizaciéon de tiempo a través de sefial DCF77 6
alternativamente con GPS, sirve para marcar el tiempo real del
inicio de la perturbacion. El tiempo real es registrado junto con

cada periodo de red respectivo. Esto permite la evaluacién
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comun de aparatos instalados en lugares distintos. Por lo tanto
gueda asegurada la coincidencia del tiempo real, o sea el
momento de la perturbacién, entre varios aparatos incluso

cuando estan instalados a grandes distancias.

Alta calidad

La alta velocidad de muestreo (con sefiales de 50 Hz 12,8 kHz
por canal, con sefiales de 16 2/3 Hz 4,3 kHz, con sefiales de 60
Hz 15,36 kHz) y la resolucion de valores de medida de 16 Bit

posibilitan una alta calidad de registro.

3.5.PROCEDIMIENTO DE MEDICION

En esta parte se describira el procedimiento que realiza el Simeas R

para efectuar una medicion.

3.5.1. Muestreo y conversion analégica-/digital

Las magnitudes de medida analégicas son muestreadas y
convertidas a valores digitales con una resolucién de 16 bit, es

decir con 65536 puntos.
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Para cada polaridad se dispone por lo tanto de 32768 puntos.
Esta alta resolucion, un punto corresponde a 15 _ 10-6,

proporciona al equipo una alta dinamica.

El convertidor analdgico/digital funciona segun el principio
sigma-delta. Este procedimiento utiliza un convertidor de un bit.
Su salida se regula de tal manera que el valor medio de los
impulsos y pausas, es igual a la sefial de entrada. Con esto se
alcanza un alto grado de linealidad que es condicion para una
resoluciéon de 16 bit. Determinante para la exactitudes una
fuente de tension de alta precision. Estos son disponibles como
elementos integrados. Para que todos los puestos de medida
sean detectados al mismo tiempo, se dispone para cada
entrada de un convertidor analégico/digital propio. Con esto se
determina una relacion fija de fases entre las diferentes

entradas.

Célculo de valores derivados

De los valores de medida detectados se deben determinar por
calculo los valores derivados. Para las numerosas operaciones
de céalculo que deben ser efectuadas en tiempo real, se dispone

en cada modulo de entrada de un procesador analégico de alto
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rendimiento que puede realizar aproximadamente 33 millones

de operaciones de punto flotante por segundo.

Medicion de potencia

Para la medicién de potencia no es necesario, que las entradas
de tension estén vinculadas con las entradas de intensidad del

mismo DAU.

Méas que todo se pueden combinar grupos de a cuatro de las
entradas de tension con grupos de a cuatro de las entradas de
intensidad de manera voluntaria para determinar las potencias

y también el factor de potencia.
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Figura 3. 2 Tarjetas VCDAU y CDAU respectivamente.

3.5.4. Célculo de la componente de secuencia negativa de voltaje

El registrador puede calcular la componente de secuencia
negativa del sistema, mediante un algoritmo el cual utiliza como
datos los desbalances de voltajes en cada una de las fases.
Este calculo lo puede realizar ya sea utilizando los voltajes de

fase-fase, o los voltajes de fase-tierra.

El sistema de secuencia negativa de las tensiones fase-fase:
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Donde:

4 4 4
Vab +Vbc +Vca

(Vazb + Vbzc +Vc§1 )2

El sistema de secuencia negativa de las tensiones fase-tierra:
V, =+ A* +B?
Donde:
2 2
A=V, +V,Cos| ¢, —§7z +V,.Cos| ¢,, +§7r

B=V, Sen((pab + %zj +V, Sen(goaC —%nj

3.5.5. Compresion de datos

Mediante la transformacion Fourier rapida se reduce
drasticamente el numero de los datos. En lugar de 256 valores
de medida por periodo solo se utilizan dos para cada armoénico

significante. Como significantes se denominan aquellos cuya



3.5.6.

73

amplitud llega al menos a un tanto por mil del valor efectivo de

la onda fundamental.

Por lo tanto, para una sefial sinodal pura, se obtiene de 256
valores numeéricos a 16 Bits cada uno, una reduccion a dos
valores numéricos de 32 Bits cada uno y adicionalmente una
informacion de tiempo de 32 Bits necesaria por cada periodo.
Esto corresponde a una compresion de aprox. 98%. Cada

armonico existente adicionalmente presiona el resultado.

Funcién de trigger

Las funciones trigger descritas a continuacion estan realizadas
por parte del software de los DAUs o del CPU. Estas se aplican
en las magnitudes de medicién y calculo indicadas en las
funcionalidades correspondientes. La tabla 4.5.5 contiene las
magnitudes de medicion y calculo como también los posibles

activadores trigger para éstas.
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Magnitud Maximo | Minimo | DM/DT | Gradiente

Tension alterna X X X
Intensidad alterna X X X
Potencia activa X X X
Potencia reactiva X X X
Frecuencia X X X
Secuencia positiva X X

Secuencia negativa X X
Tabla 3. 2 Posibles activadores del trigger.

3.5.7. Trigger de niveles Min /Max.

Los trigger de niveles supervisan si el estado de las magnitudes
de medida se mantiene dentro de los valores limite. La
activacion de trigger se produce, en cuanto la magnitud de
medida abandona la zona admisible. Si la magnitud de medida
alcanza la amplitud del valor limite, entonces pueden producirse
repetidamente disparos innecesarios ya con minimas

fluctuaciones.

100% 1

7&'\ . . — - l «4— Limite max
.

N
Zona admisible N Zona de histéresis

7

1«
- TN\ - . AN > ; «4— Limite min
%
0%

’ :

Inicio Final Inicio Final

Figura 3. 3 Niveles maximos y minimos del trigger.
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Activacion trigger para cambios bruscos dM/dT

Diferente al activador trigger de niveles, la funcién de trigger
dM/dt reacciona con cambios bruscos del valor efectivo de una
magnitud alterna y puede ser ajustado libremente en forma
sensible. Como con el activador de nivel, se miden los valores
efectivos de los semiperiodos. Pero aqui se determina la
diferencia al valor de medida del semiperiodo anterior con igual
posicion de fase, y esta diferencia se compara con el valor

limite.

Si se produce un cambio brusco dentro de un semiperiodo,
entonces éste serd considerado en el valor efectivo del mismo
con la mitad de su valor, la segunda mitad se considerara en el

valor efectivo del siguiente semiperiodo.

Trigger binario

En las sefiales binarias el cambio de estado de entrada sirve
como criterio de trigger. Se puede utilizar la condicion

"entrante”, "saliente"” o ambos cambios de estado.
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El control de proceso se encarga de mantener el registro
cuando ocurre un sobrepaso de los limites mientras este estado
perdure, pero, al menos durante un transcurso minimo tmin y a
lo mucho el transcurso maximo tmax. Ambos tiempos son
parametrizables. Una activacion trigger, que aun se mantiene
después de transcurrir el tiempo maximo, se bloquea y es
liberado nuevamente tan pronto la magnitud de medida haya

regresado a la zona normal.

3.6. FUNCIONES

El registrador tiene varias funciones, entre las principales tenemos:

3.6.1. Registrador de perturbaciones

En esta aplicacion, el SIMEAS R sirve para registrar las
perturbaciones de red, como por ejemplo cortocircuitos,
contactos a tierra y contactos a tierra en dos fases. Se
caracterizan porque aparecen y desaparecen bruscamente y
sélo requieren un registro breve. Por ejemplo, de una falta a
tierra monopolar cuya duracién puede ser de varias horas, sélo

interesa registrar su comienzo y su final.
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Registrador de potenciay frecuencia

Esta funcionalidad es aplicada, por ejemplo, para registrar las
condiciones de carga antes, durante y después de una
perturbacion. Las fluctuaciones de potencia en la red se

registran durante un periodo de tiempo prolongado.

De manera diferente que con el registrador de perturbaciones,
aqui no se registra el transcurso de una curva de tensiones e
intensidades mediante los puntos de muestreo, sino el periodo

de red como la menor unidad.

La duracion maxima del registro, por el contrario, puede durar
hasta dos horas. El control de proceso del registrador de
potencia/frecuencia es idéntico al del registrador de
perturbaciones, con la excepcion de que los tiempos de
transcurso tmin, tmax y tblogueo de ambos tipos de

registradores son independientes uno del otro.

Control de proceso y bloqueo del trigger

La funcion inteligente de control de proceso evita un

desbordamiento de la memoria. Paralelamente, controla los
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tiempos de registro variables. El tiempo maximo de registro
tmax se activa a partir del momento de trigger y limita el
proceso de registro en caso de que el transcurso de la sefial no

regrese al estado normal durante este periodo.

El tiempo minimo de registro tmin se activa a partir del
momento en que la sefal de entrada alcanza el estado normal e
impone una duracion minima del proceso de registro. Esto
ocurre fundamentalmente, cuando se activa un trigger de accién
rapida dM/dt. Este tiempo es igual al periodo posterior a la

senfal.

Registrador binario

El registrador binario (impresor de eventos) registra los cambios
de los estados binarios. Por ejemplo, puede registrar posiciones
de conmutadores, sefiales de proteccion, alarmas o posiciones
de las tomas de transformadores. Cada evento se documenta
con la hora de su aparicion. Esto permite identificar la secuencia
de eventos, incluso aunque éstos se sucedan muy rapidamente.
El tiempo de ciclo de 0,5 ms satisface todas las expectativas en
cuanta a resolucién de tiempo para aplicaciones industriales y

de las empresas de suministro de electricidad.
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Hasta ahora la mayoria de eventos binarios son sefializados
mediante contactos electromecanicos. Las aperturas y cierres
no se realizan como en las sefales electronicas en forma de
flancos continuos, sino los rebotes de contactos producen una
gama de impulsos breves. No tiene sentido registrar todos los
impulsos, ya que éstos producirian una sobrecarga de
memorias y de los medios de reproduccion como también una
visualizacion confusa. En forma adicional, se edita el proceso
de salida de informaciones dentro del programa OSCOP P

como un archivo de datos cronolégicos.

Trigger
03032010
0:30:28.858
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Figura 3. 4 Falla en la barra B2 de la S/E Molino 230 kV. Se puede observar la
operacion del interruptor de la bahia Pascuales 2 230 kV. Se observa también
que el interruptor de la bahia Pascuales 1 no opera, y esto se debe a que ésta

no se encuentra conectada a la barra fallada.
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3.6.5. Avisos de sistemay de supervision

Los avisos son escritos por parte del modulo procesador de
comunicaciones en un archivo de registro. Cada aviso de
sistema se memoriza con identificacién y hora. En los archivos
de datos para valores medios y de perturbacion se copian
solamente los avisos de interrupcion. Estos indican que se trata

de interrupciones del registro.

La identificacion contenida en los archivos de datos comprende
cuatro campos, es decir, estado, identificacion de bloque,

identificacion de emplazamiento y longitud del bloque de datos.

Entradas y salidas
Activacion manual, Bloqueo, Test de sefializacion

Conexion e — AN
de red integrado
~ ON/OFF

Senales
luminosas

J
7D
-

T

Interface
frontal

Figura 3. 5 Partes del Registrador Automético de Perturbaciones.

., Sar } %
Canales analdgicos Interfaces para impresora y
v binarios modem externo
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3.7.RED DE REGISTRADORES DE FALLA DE LA S/E PASCUALES.

La perturbacién es detectada por el registrador, y envia las sefales
hacia un computador servidor ubicado en el centro de operacion
(C.0.T), el cual nos permite exportar las oscilografias hacia otro
computador llamado “PC de evaluacidon” y analizar las oscilografias

utilizando el software SIGRA.

PC servidor
Registrador
Automdtico de
Perturbaciones -

Figura 3. 6 Comunicacion del registrador de fallas con el PC Servidor ubicado

en el centro de control.
Todos los registradores automaticos de perturbaciones que se
encuentren conectados en una misma subestacion deben estar
sincronizados entre si, con el objetivo de que al producirse un
cortocircuito en cualquiera de las bahias monitoreadas por cualquiera
de los registradores de la subestacion, se evite desfases entre

oscilografias de diferentes registradores. Estos registradores estan
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alimentados por sefiales de voltaje y corrientes equivalentes al

sistema, y lo hacen con la ayuda de CT'sy VT’s.

Todas las bahias de

registradores. Dentro del término “bahia” nos referimos a:

> Lineas de transmision

» Transformadores

» Acopladores de barras

» Generadores

la subestacidén estan conectadas a

230 kv 138 kV 69 kV
e = =
| @ SIMEAS R | | @ SIMEAS R | | @ SIMEAS R |
| s | | — : | . |
| /| | |
| @ SIMEAS R | | @ SIMEAS R | | @ SIMEAS R |
| | | ‘‘‘‘‘ : | |
| /| | |
| % SMEAS R | | @ SMEAS R | | @ SMEASR |
| L N |
| L y |
| L ¥ |
| HUB | | HUB | | HUB |
| ! g I
L P A I I N

GPS
78

FIBRA OPTICA

Centro de control

RED COORPORATIVA

PC q

SINCRONIZADOR

B RED DE SINCRONIZACION DE TIEMPO

B RreDLAN

los

Figura 3. 7 Red de Registradores Automaticos de Perturbaciones de la S/E Pascuales

230/138 /69 kV.
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Todos los registradores de fallas que se encuentren en la misma
subestacion deben de estar sincronizados entre si, y para esto se
deben conectar entre si a una red denominada “Red de
sincronizacion de tiempo”, la cual esta conectada a un GPS y éste a

Su vez a una antena.

Por otra parte, los registradores estan conectados a una red LAN, la
cual conecta fisicamente a los registradores con un HUB, es como un
switch, que recibe los cables de red de varios registradores y se
conecta con un computador concentrador de datos (DAKON PC), el
cual almacena la informacion de todos los registradores operando en

la subestacion.

En toda subestacibn donde se instalan registradores de

perturbaciones se debe colocar solamente un PC DAKON.

Todos los registradores tienen asignada una direccion IP diferente,
con la finalidad de que el DAKON pueda consultar el estado de cada
registrador automatico de perturbaciones individualmente cada vez

gue se requiera.
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Gracias a la asignacion de direcciones IP para los registradores, el
operador del centro de control puede tener acceso a la toda la
informacion de todos y cada uno de los RAP’s de todas las

subestaciones desde el centro de control, y asi tomar las debidas

decisiones.

Con el cual se puede conectar al registrador desde la sala de control,
o desde el C.O.T para revisar las oscilografias de fallas.
La distribucién de las tarjetas de los RAP’s para la subestacion

Pascuales se encuentra de la siguiente manera:
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) SLOT TOTAL
VOLTAJE RAP (No.
OLTAJ (No. Serie) N0 TTARIETA BAHIA BAHIAS
1 VCDAU | Trinitaria 1
FO08 (BF0502056346) g xggﬁg mg:::g ; 4
4 VCDAU | Reserva
1 VCDAU |Quevedo 1
230 kV 2 VCDAU | Quevedo 2
(DOO) FO18 (BF0502056344)| - |\ pal Milagro 4
4 VCDAU | Dos Cerritos
1 CDAU ATT/ATU
2 VDA Al | B1/B2
FO28 (BF0502056347) | Librg SRRl (FuE) | o
4 Libre
1 VCDAU | Cedegé
FO08 (BF0502056345) g xggﬁg gzsttglEl'e”a 4
4 VCDAU | Salitral 2
TABLERO 1 VCDAU | Policentro 1
1 2 VCDAU |Policentro 2
138 kV AU ERESABLeEs), 3 VCDAU | Electroquil 3 3
(E00) 4 Libre
1 CDAU BC1/BC2
2 CDAU ATR/ATQ
F028 (BF0502060931) 3 VDAU | Transferencia ®
4 VDAU RCX/RCW
TABLERO 1 VCDAU |BC1
2 138 kV |F038 (BF0502060932) g xggﬁg i‘cl':LZJ 138 KV 4
EOO
( ) 4 VCDAU |ATT 138 KV
1 VCDAU |Vergeles
2 VCDAU uinto Guayas
FO008 (BF0502060932) 3 VCDAU gerveceria y 4
4 VCDAU |Interagua
1 VCDAU |Daule
69 kV 2 VCDAU | Gas Pascuales
(F00) F018 (BF0502060926) 3 CDAU BC3/BC4 4
4 VDAU Transferencia
1 VCDAU |BC3
F028 (BF0502060926) 2 xggﬁg i%i 69 KV 4
4 VCDAU |ATQ 69 KV

Tabla 3. 3 Distribucién de las Tarjetas RAP’s para la S/E Pascuales 230/ 138 / 69 kV.




Donde:

VCDAU: Voltage and Current Data Acquisition Unit.
CDAU: Current Data Acquisition Unit.

VDAU: Voltage Data Acquisition Unit.
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CAPITULO 4

PARAMETRIZACION DE LOS REGISTRADORES
AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES PARA

LA SUBESTACION PASCUALES

En este capitulo se tratara todo lo relacionado a la subestacion de
transmision Pascuales, en todos sus niveles de voltaje, tanto como su
ubicacién geogréfica, su configuracion de barras, numero de bahias, como

de su aporte al Sistema Nacional Interconectado.

También se realizarda una descripcion de las partes principales de la
subestacion, como los equipos de patio, servicios auxiliares y de control y

proteccion.
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4.1. SUBESTACION PASCUALES 230/ 138 /69 kV

A continuacion se presenta una breve descripcion de la subestacion

Pascuales 230 / 138 / 69 kV, con la finalidad de conocer la

importancia de la misma en el Sistema Nacional Interconectado, sus

componentes, y su topologia en todos los niveles de voltaje.

4.1.1.

4.1.2.

Ubicacion

La subestacién Pascuales forma parte del Sistema Nacional de
Transmisién (Zona sur), se encuentra ubicado en la parroquia
Pascuales de la ciudad de Guayaquil en el Km 16.5 de la via

Guayaquil — Daule.

Descripcion general

A nivel de 69 kV, sirve a las empresas: Eléctrica de Guayaquil y

CNEL Guayas Los Rios.

A nivel de 138 kV, alimenta a las Subestaciones: Santa Elena —
Policentro — Salitral — CEDEGE — ELECTROQUIL (éstas dos

altimas no pertenecen a CELEC EP - TRANSELECTRIC).
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A nivel de 230KV, esta enlazada con las subestaciones Molino,
Milagro, Quevedo, Dos Cerritos y Trinitaria. Proximamente se

habilitara el circuito Pascuales - Nueva Prosperina 230 kV.

Para efectos de controlar en mejor forma el nivel de tensién y el
nivel de cortocircuito en el Sistema Nacional de Transmision, la
subestacion dispone de dos reactores trifasicos de 10 MVAR
cada uno, a nivel de13.8 kV. Estan ubicados en el sistema de
barras terciarias del banco de autotransformadores ATU
230/138/13.8 kV. También dispone de 2 bancos de capacitores
ubicados a nivel de 138 kV de 30 MVAR cada uno, y 2 bancos
de capacitores a nivel de 69 kV de 12 MVAR cada uno. Tanto
los capacitores de 138 kV como los de 69 kV se encuentran

conectados directamente a las barras.

La subestacion cuenta con dos patios de transformadores y tres
patios de maniobras, ademas cuenta con un esquema de Doble
Barra principal para 230 kV y un esquema de Barra Principal y

Transferencia para 138 kV y 69 kV respectivamente.



a.- Patio de 230 kV. Esta formado por 10 bahias.

vV Vv YV Vv VY V V¥V VYV V VY

Autotransformador ATT.
Trinitaria 230 kV

Molino 1 230 kV

Molino 2 230 kV
Quevedo 1 230 kV.
Quevedo 2 230 kV.
Acoplador.
Autotransformador ATU.
Milagro 230 kV.

Dos Cerritos 230 kV.

b.- Patio de 138 KV. Formado por 13 bahias.

vV Vv YV V VYV VY V¥V

Cedege.

Santa Elena 138 kV.
Autotransformador ATT 138 kV.
Electroquil 3.

Salitral 1 138 kV.

Salitral 2 138 kV

Transferencia
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vV VvV Vv VvV 'V V

Autotransformador ATU 138 kV.
Policentro 1 138 kV.

Policentro 2 138 kV.
Autotransformador ATR 138 kV.
Banco de capacitores C1.

Banco de capacitores C2.

c.- Patio de 69 kV. Formado por 10 bahias.

vV Vv VY Vv VY V VYV VY V VY

Transferencia.

Central Gas Pascuales.
Autotransformador ATR

T. Daule.

Interagua (La Toma)

Cerveceria.

Quinto Guayas (Generacidon Pascuales 2).
T. Vergeles.

Banco de capacitores C1.

Banco de capacitores C2.
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d.- Patio de transformadores de 230/ 138/ 13.8 kV.

Transformador Potencia

ATU OA/FA/FOA

3 monofésicos |3 (75/100/125) MVA

ATT OA/FA/FOA

3 monofésicos |3 (75/100/125) MVA

Tabla 4. 1 Descripcion de los Autotransformadores 230/ 138/ 13.8 kV de la S/E
Pascuales.

e.- PATIO de transformadores de 138 /69 /13.8 kV.

Transformador Potencia

ATR OA/FA/FOA

1 trifasico (134.4/168 /224 ) MVA

Tabla 4. 2 Descripcién del Autotransformador ATR 138/69/13.8 kV de la S/E
Pascuales.

4.1.3. Consideraciones futuras ampliaciones S/E Pascuales:

» Bahia Nueva Prosperina 230 kV

> Transformador trifasico 224 MVA 138/69/13.8 kV
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4.2.FLUJO DE POTENCIA EN LA S/E PASCUALES

A continuacion se presenta el comportamiento de los flujos de
potencia en los principales elementos de la S/E Pascuales, tanto en
baja, como en alta hidrologia. Tanto para periodos de alta hidrologia,
como para épocas de estiaje se presentan condiciones de operacion
diferentes en la subestacion Pascuales, debido principalmente a los

despachos de generacion emitidos por el CENACE.

4.2.1. Flujo de potencia en las L/T de la subestacion Pascuales.

» Baja hidrologia

150,00

PASCUALESQUEVEDO1P
——PASCUALES QUEVEDO 2P
=——PASCUALES MILAGRO1P
100,00 ——PASCUALES DOS CERRITOS 1 P i~
PASCUALESMOLINO1P b\/\
— -PASCUALESMOLINO 2P
— -PASCUALES TRINITARIALP \/\
50,00 -
LA
000 e S N s Al W
1 \
OOIW 0 02:00 0300 04:00 0500 0,‘%/0“1’ %ﬂﬂ 09:00 1000 11:00 12:00 1300 14:00 1500 1600 17;00 1800 1900 20:00 2100 2200 23:00
[ NN ey s
R A
f\)\-\\/f“j "\ \ -~ Y —
y esbckeat 200N Lo /
Ve P \/\,\_m o
- )\ ~ \ A~ fJ\J »
g/ \ - — AorT —~
\ v N s L ~ho -~ ~
P R -
-100,00
i \ ~
-

-150,00

Figura 4. 1 Flujo de potencia activa en las lineas de transmision conectadas a la S/E
Pascuales en periodo de baja hidrologia.
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» Alta hidrologia

150,00 ¢ o
PASCUALES QUEVEDO 1P
——PASCUALES QUEVEDO 2 P
——PASCUALES MILAGRO 1P
—— PASCUALES DOS CERRITOS 1 P
100,00 1 PASCUALES MOLINO 1 P
—— PASCUALES MOLINO 2 P LV ~ V'\./V\"\-N-’\/\- V\N\_\
— PASCUALESTRINITARIA 1 P
- //V
=0.00 NPy A -FN—I/\A
os0 AL \—J"‘/J\

Y

| ; o
qu o4j4s o7j12 09j36 12{00 e 16148
e

= )
\tynas j"oooo
Ar==he /N NN b 4
= 7
A
\

)
N
Lk
%
A
N
]
;
Y
#

™
B f'
V-«"\;J'v'\f//\. /\-—\n

-100,00 B -

-150,00

Figura 4. 2 Flujo de potencia activa en las lineas de transmision conectadas a la S/E
Pascuales en periodo de alta hidrologia.
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4.2.2. Flujo de potencia en los transformadores de la subestacion

Pascuales.

» Baja hidrologia

MVA

160,00

140,00

-
120,00 g N
A R

100,00 /\JIF\ A /\, \ / \ /\I

80,00
\. \\'W ] W2

60,00
,f/ — PASCUALESATT
N — PASCUALES ATU

PASCUALES ATR

-
>

40,00

20,00

0,00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 05:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Figura 4. 3 Flujo de potencia aparente en los transformadores la S/E Pascuales en periodo
de baja hidrologia.
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» Alta hidrologia

MVA
140,00
120,00 A
100,00 RN s NPV AN /’\/J
h ‘/\IV v v NV
'\/\v’\_‘._/_-N\-—J\_‘_J\/\ ,ﬁ/\
80,00 A d ey — AN
60,00 Y4
A
40,00 NAa—— Aaa* ° = ASCUALES ATT
e PASCUALES ATU
20,00 PASCUALESATR
0,00

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:0(

Figura 4. 4 Flujo de potencia aparente en los transformadores de la S/E Pascuales en
periodo de baja hidrologia.
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4.2.3. Flujo de potencia en los alimentadores de la subestacion

Pascuales.

» Baja hidrologia

70,00
/w-\__
60,00 —
N w2
_,f h"\w_. e~ e
50,00 ¥ -
6‘%‘-—-\
M — LY
40,00 N —
30,00 - =
20,00 AL
——PASCUALES CERVECERIA
10,00
PASCUALES DAULE
——PASCUALESTOMA
——PASCUALES VERGELES
0,00 T T T : T

00:00 01:00 02:00 03:00 04.00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 18:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Figura 4. 5 Flujo de potencia activa en los alimentadores de la S/E Pascuales a nivel de
voltaje de 69 kV en periodo de baja hidrologia.
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» Alta hidrologia

60,00

50,00 /—\\_

40,00 s A

V4

30,00

20,00

=——PASCUALES CERVECERIA

10,00
PASCUALES DAULE

——PASCUALES TOMA

——PASCUALES VERGELES
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00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:01

Figura 4. 6 Flujo de potencia activa en los alimentadores de la S/E Pascuales a nivel de
voltaje de 69 kV en periodo de alta hidrologia.

METODOLOGIA PARA LA PARAMETRIZACION DE LOS RAP’S

Para que el registro de un evento sea posible, es necesario realizar
estudios de flujos de potencia, simulaciones de cortocircuitos en la
red que permitan determinar los limites de operacion para cada

registrador de fallas.
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La parametrizacion de cada registrador de fallas requiere de los

siguientes ajustes:

Voltajes: Valor maximo, minimo y dm/dt
Corriente: Valor maximo, minimo y dm/dt
Potencia activa: Valor maximo, minimo y dm/dt
Potencia reactiva: Valor maximo, minimo y dm/dt
Factor de potencia: en adelanto y atraso

Frecuencia: valor maximo, minimo y dm/dt

vV Vv YV V VYV V V¥V

Sefales binarias.

El analisis completo de la obtencidn de registros de las fallas y su

estudio es posible gracias a la utilizacion de:

» POWER FACTORY - DIgSILENT.- Programa que ayuda para
el andlisis de flujos de carga y simulaciones de cortocircuitos.

» SIMEAS R.- Equipo registrador automatico de perturbaciones.

» OSCOP P.- permite parametrizar los registradores automaticos
de perturbaciones y también permite configurar la red de

registradores de fallas.
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» SIGRA.- Programa utilizado para el andlisis de las oscilografias
registradas por los registradores automaticos de

perturbaciones.

Tanto para el andlisis de cortocircuitos como de flujos de potencia se

debe plantear dos escenarios:

» Alta hidrologia

» Baja hidrologia (estiaje)

El periodo de baja hidrologia por lo general esta comprendido entre

los meses de octubre a marzo (6 meses).

En esta época de estiaje, debido a la baja hidrologia, es cuando la
central hidroeléctrica de Paute opera con pocas unidades, entregando
al sistema poca energia hidroeléctrica, lo cual obliga a las centrales
térmicas aledafias a la ciudad de Guayaquil operar a toda su

capacidad.

El periodo de alta hidrologia estd comprendido entre los meses de

abril y agosto.
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4.3.1. Metodologia para determinar los ajustes de voltajes.

En los registradores automaticos de perturbaciones se debe
parametrizar no solo los voltajes maximos y minimos de cada
fase, sino que también se debe tener presente Ila
parametrizacion de los voltajes de secuencia positiva, negativa,

y voltaje en el neutro.

Esta metodologia de determinacion de voltajes se cumple para

todos los niveles de voltaje.

La parametrizacion de los voltajes maximos y minimos de las

fases se la realiza de la siguiente manera:

— 0,
VMéx_ ajuste — (110 /0) >l<Vnom_ fase-tierra

Y (90%)*V

Min_ajuste nom_ fase-tierra

dM/dt, =(20%)%*V,

nom_ fase-tierra

Para determinar los ajustes del voltaje maximo y minimo

correspondientes al voltaje de neutro se realiza lo siguiente:
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— 0
VMéx_neutro - (20 /0) >l<Vnom_ fase-tierra

Vv 0

Min_neutro —

dM /dt = (10%)*V

V _neutro nom_ fase-tierra

El valor de ajuste de voltaje minimo es igual a cero debido a
gue se considera gque se tiene un sistema trifasico balanceado.
La parametrizacion de los voltajes de secuencia positiva es

exactamente igual a la que se realizo para las fases.

La parametrizacion del voltaje de secuencia negativa en los
registradores automaticos de perturbaciones se los realiza
considerando lo establecido en la Regulacion CONELEC No

003/08, la cual establece lo siguiente:

<

2 21.3%

FDV = -2
Vl

Donde:

FDV: Factor de distorsion de voltaje
V2= Voltaje de secuencia negativa

V1= Voltaje de secuencia positiva
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Por lo tanto, el ajuste del valor maximo para el voltaje de

secuencia negativa se calcula de la siguiente manera:

V, o~ 030)5V

nom_ fase-tierra

El ajuste correspondiente al valor minimo de voltaje de
secuencia negativa sera cero, esto sin importar el perfil de

voltaje.

V2_M|’n =0

4.3.2. Metodologia para determinar los ajustes para los RAP’s que

monitorean alimentadores radiales.

Lo primero que se debe conocer es si la subestaciéon se
encuentra en servicio, 0 es una subestacion nueva, ya que los

criterios varian un poco.
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S/E en servicio

Cuando la subestacion en la que se desea implementar la red
de RAP’s se encuentra ya en servicio, los ajustes de valores de
corriente maximo y minimo para los registradores se los puede

determinar a partir de informacion conocida como son:

» Ajustes de las protecciones de sobrecorriente expresada
en MVA.

> El limite térmico del conductor del alimentador.

En el caso de que se conozca los datos de protecciones de los
alimentadores, los ajustes del registrador se los determina de la

siguiente manera:

El valor de corriente maxima de ajuste de las fases se la puede
calcular utilizando como dato los MVA de protecciones (o0 de

maxima carga):

MVAproteccién [A]

| =
Carg a_ maxima [~
( 3)*Vn0m_ fase— fase

I Méx_ ajuste = (120%) *1 Carga_maxima [A]
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I 0

Min _ajuste =

Para la corriente del neutro los ajustes se determinan de la

siguiente manera:

— 0,
I Max_neutro — (20 /0)* ICarg a_ maxima

La corriente minima en el neutro es igual a cero, debido a que

se considera que se tiene un sistema trifasico balanceado.

I 0

Min_neutro —

El valor dm/dt para la corriente del neutro se determina de la

siguiente manera:

dM/dt | _neutro = (20%)* Iméx_neutro

Los ajustes de potencias maximas y minimas de las fases se

las determinan de la siguiente manera:
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_ (120%) * (MVAproteccién)* Fp [MW]

max_ ajuste 3

(120%) * (MVAproteccién) * Sen((”)

max_ ajuste = 3

[MVAR]

P

min_ajuste —

0

le’n_ajuste — 0

Las parametrizaciones de potencias minimas son iguales a cero
debido a que los alimentadores son circuitos radiales, y el flujo

de potencia fluye en una sola direccion (hacia la carga).

Las variaciones dM/dt se las obtiene considerando el caso que
sale de manera imprevista la tercera parte de la carga del

alimentador:

| -

P »
dM/dtP — Carga_:r;aX|ma_1¢

dM/dtQ = QCarg a_géxima_1¢
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La otra metodologia propuesta es la utilizacion del limite térmico
del conductor utilizado en la construccion del alimentador. Para
esto se sigue exactamente el mismo procedimiento indicado en
la metodologia correspondiente al caso en que se conoce la

informacion de las protecciones de sobrecorriente.

En el caso de que no se conozca los datos de protecciones, la
parametrizacion de las corrientes del registrador se las obtiene
encontrando la corriente minima de cortocircuito que fluye por el

alimentador.

Para esto se debe simular cortocircuitos de todos los tipos al
final del alimentador. De todos los valores de corriente
encontrados para los diferentes tipos de fallas, se escoge el
menor valor como el limite maximo de ajuste para la corriente

de fase del registrador de fallas.

A partir del limite maximo determinado anteriormente, se sigue
el procedimiento establecido para los dos casos anteriores y se

determina el resto de ajustes de los RAP’s.
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e S/E proxima a ser puesta en servicio

La parametrizacion de los RAP’s en una S/E nueva se la
obtiene de igual manera que se calculé cuando no se conocen

los datos de protecciones.

4.3.3. Metodologia para determinar los ajustes de los RAP’s para

generadores.

La corriente maxima de ajuste se la obtiene con la potencia

nominal del generador:

Snomin al [A]

o=
max _ ajuste ~
( 3)* Vnom_ fase— fase

I =0

min _ajuste

Los ajustes de potencia tanto activa como reactiva de las fases
se las obtienen también con la potencia nominal del generador.
Como esta potencia se encuentra ingresando a la barra, los

ajustes de potencia llevan el signo negativo.
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P _ (Snomin al )* Fp [MW]

max_ajuste 3

«Tan(¢) [MVAR]

Qméx_ ajuste max_ ajuste

La potencia activa minima de ajuste del registrador se
encuentra parametrizado al 5% del valor maximo (potencia
activa maxima de ajuste). Este valor no es cero debido que se

debe tener en cuenta la alimentaciéon a los servicios auxiliares,

por lo tanto:
I:)ml'n_ajuste - (Pméx_ajuste)* (005)[MW]

le’n_ajuste a O

La potencia reactiva minima de ajuste del registrador es
diferente de cero, debido a que las unidades de generacion
pueden absorber reactivos del sistema, por lo que se debe
simular flujos de potencia y cortocircuitos en la zona para poder

determinar su ajuste.

Para determinar los dM/dt tanto de corrientes como de

potencias, se debe simular contingencias en la zona, ya sea la
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salida imprevista de generacion, desconexiones de carga,
cortocircuitos y la salida de elementos como lineas de

transmision o transformadores.

4.3.4. Metodologia para determinar los ajustes de los RAP’s para

transformadores.

Conociendo la potencia nominal del transformador, se puede
determinar los ajustes de la corriente maxima, potencia activa
maxima Yy potencia reactiva maxima del registrador,
considerando una sobrecarga del 120% del valor de la potencia

nominal del transformador.

Snom = (Pnom + JQnom)[MVA]

I — Snomin al [A]

nom
(\/g) * Vnom_ fase— fase

S =(120%)*S,,,,, [MVA]

sobrecarg a nom[

I max_ ajuste = (120%) * I nom [A]

I =0

min _ajuste

P (Ssobrecarg a )* Fp [

max_ ajuste = 3

MW ]
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P

max_ ajuste

+Tan(p)[MVAR]

Qméx_ajuste =

Para obtener los valores de ajuste de las potencias minimas del
registrador se debe considerar que el circuito puede ser radial o

no.

Si el circuito es radial:

P

max _ajuste ~

Qméx_ ajuste = O

0

Debido a que no se necesita tener registros innecesarios

(transformador fuera de servicio por mantenimiento).

En el caso de que el circuito no sea radial, el flujo de potencia

puede ir en ambas direcciones del transformador, por lo que:

P P

min_ajuste — ' max_ajuste

Qmin _ajuste — Qméx_ ajuste
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Para determinar los dM/dt tanto de corrientes como de
potencias, se debe simular contingencias en la zona, ya sea la
salida imprevista de generacion, desconexiones de carga,
cortocircuitos y la salida de elementos como lineas de
transmision o transformadores conectados en paralelo al

mismo.

4.3.5. Metodologia para determinar los ajustes de los RAP’s para

bancos de capacitores.

Para determinar la corriente maxima de ajuste del banco de
capacitores se debe tener en cuenta los limites de operacion
maximos y minimos de voltaje.

Los limites de operacién de voltaje a nivel de 69 kV son del 3%,
ya sea por arriba o por debajo del voltaje nominal.

Vv =1.03*V

max_operacion nomin al

\Y =0.97*V

min_operacién nomin al

Se conoce que:

S= (\/é)*VLL 1
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Pero como se trata de banco de capacitores, S = Q.

Q

"B

V=V [kV]=1,,.[A]

max_ operacion

V=V kV]= 1. [A]

min_ operacion

Por lo tanto el valor maximo de corriente de fase para la bahia

de los bancos de capacitores seré igual a:

| .. [A]

max_ajuste — " max [

Las variaciones dM/dt de corriente, para cada banco de
capacitores se las determina realizando simulaciones en ATP
(Analysis Transient Program) de la conexion de cada uno de
ellos bajo la consideracion operativa de que el otro banco de

capacitores, conectado en paralelo, se encuentra energizado.

dM/dtl = Idespués_conexién -1 previo_ conexion
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Pero este valor resulta de una operacion normal, por lo que se
desea que se registre valores mayores a éste, por lo que se

recomienda que el valor de ajuste se lo aumente ligeramente.

Para determinar el ajuste de potencia reactiva maxima, se

realiza lo siguiente:

Primero se calcula la reactancia capacitiva Xc correspondiente

al capacitor, y se parte de la siguiente formula fundamental:

Q.= Y [wvar] X, =Y [o]

c —

Para fines de calculo se considera que el valor de Xc
permanece constante, es decir que no sufre alteraciones por el

cambio de frecuencia.

Se toma en consideracion los limites maximo y minimo de
operacion de voltaje usando la féormula fundamental de potencia

reactiva;
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v

Q _ max_operacion
CMAX
X.[Q]

W

MVAR]

Como esta potencia reactiva se encuentra ingresando a la

barra, el valor de ajuste del registrador es negativo:

QcMéx_ ajuste 14 — Qc_ MAX [MVAR ]

El valor de potencia reactiva minima se presenta en el momento
en que los bancos de capacitores se encuentran fuera de
servicio. Con esto se garantiza que no se marque ningun tipo de
registro al momento de que los capacitores estan fuera de

servicio.

QcMin1¢ = O[MVAR]

4.3.6. Metodologia para determinar los ajustes de los RAP’s para

corrientes de desbalances de los bancos de capacitores.

Cada banco de capacitores presenta una configuracion H como

se muestra en la figura 4.7. En cada banco trifasico, sea este de
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138 o 69 kV, se contara con un transformador de corriente
encargado de medir las corrientes de desbalance que se
presenten en cada una de las fases. Estas corrientes de
desbalance pueden presentarse por problemas internos de lo
capacitores como por ejemplo un cortocircuito en una de las

celdas.

Para este caso, las corrientes de desbalance, para cada fase,
seran monitoreadas permanentemente por medio de una tarjeta

CDAU.

Tedricamente, bajo condiciones normales de operacion de los
bancos de capacitores, no existen corrientes de desbalance, sin
embargo y con el fin de evitar cualquier arranque no deseado
del registrador, el ajuste minimo de la corriente de desbalance

debe ser cero.
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FASE A

V1

Celda

) CT
Vfase-tier

=

a

\J J{

Figura 4.7 Fase A de un banco de capacitores.

Para encontrar los valores de ajuste de corrientes de
desbalance en los capacitores, se debe determinar la corriente
minima que pasa por el CT a la hora de presentarse algun

problema interno del capacitor.
Se realizara 2 analisis:

a) Circuito abierto en uno de los capacitores internos.

b) Cortocircuito en uno de los capacitores internos.
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Al momento de suceder cualquiera de estos problemas internos
en el capacitor, una corriente no deseada de desbalance

aparece y circula por el CT marcando un registro.

El menor valor de corriente de desbalance que se obtiene entre
estos 2 analisis sera nuestro valor de ajuste de maxima
corriente.

a) Circuito abierto en uno de los capacitores internos.

Se calcula la impedancia total equivalente de la fase A del

banco de capacitores.

&
B MVA[Q]

El voltaje debe ser el voltaje de linea a tierra, mientras que la
potencia de cada capacitor interno se la calcula conociendo la
potencia nominal del banco de capacitores.

Cada capacitor esta constituido por varias celdas internas.
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Qnom_ fase [MVAR ]
#total de celdas

chlda_interna -

Luego se debe calcular la impedancia individual de cada celda

interna:

2
Vfast,Ltierra
#de celdas en columna
Zcelda_interno = [Q]
chlda_interna

\Y fase- fase [kV] [
otal — A]
o (\/é)* Ztotal_equivalene [Q]

Pero segun el diagrama se puede apreciar que:

__ ' total

Iy =%

Entonces, la corriente de desbalance sera igual a:

|, =dM/dt, [A]
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b) Cortocircuito en uno de los capacitores internos.

Se debe calcular una nueva impedancia total equivalente,
debido a que el circuito cambia con respecto a la condicién
anterior.

Realizando el mismo procedimiento que para circuito abierto se

tiene:

I v fase- fase [kV]

ot = [A]
o (\/g)* Ztotal_equivalema [Q]

Se halla el voltaje V1:

Figura 4. 8 Circuito equivalente de la fase A de un banco de capacitores

V,=2Z, %I,
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Se halla la corriente I1:

V
|, =-L[A
1Al

Observando la figura 4,6 se puede determinar que:

= o]

Pero:

Luego de hacer los 2 andlisis, se descarta la mayor corriente de
desbalance y se toma como valor de ajuste maximo al menor

valor de corriente de desbalance encontrada.

max_ajuste — " d_menor
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La variacion minima de corriente que ocurrira en el CT sera la
corriente minima de desbalance, por lo que los dM/dt de
corriente seran parametrizados con el mismo valor de la

corriente maxima de ajuste.

dM/dt, = I

max_ ajuste

4.3.7. Metodologia para determinar los ajustes de los RAP’s para

lineas de transmision.

Para parametrizar los ajustes de corrientes maximas de un
registrador se deben simular corridas de cortocircuito de todos
los tipos en barras y lineas de transmision adyacentes a la L/T
gue se desea parametrizar. Este procedimiento se lo realiza con
la finalidad de que los registradores Autométicos de
perturbaciones solamente marquen registros en eventos de
cortocircuitos y no en condiciones de demanda maxima o

sobrecargas.

Los ajustes de potencia se los obtiene usando el dato del limite
térmico del conductor de la linea de transmision a estudiar, es

decir:
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P3¢_méx_carg a = (\/é)* (Vfase— fase)>l< (I lim_térmico )* (Fp)[MW]
P,
P1¢_ méx_ ajuste = w [MW]

P

1¢_max_ajuste

Ql¢_ méx_ ajuste = ( )* Tan((p)[MVAR]

La direccibn de los flujos de potencia en las lineas de
transmision no es fija, ya que dependen de los despachos
econdémicos de generacion diaria y de los puntos de carga, por
lo que los ajustes minimos de potencia activa y reactiva quedan
parametrizados de la siguiente manera:

~P, MW ]

1¢4_max_ajuste

R

¢ _min_ajuste =

Q1¢_m|’n_ajuste = _Q1¢_méx_ajuste [MW ]

Para determinar los dM/dt tanto de corrientes como de
potencias, se debe simular contingencias en la zona, ya sea la
salida imprevista de generacion, desconexiones de carga,
cortocircuitos y la salida de elementos como lineas de

transmision o circuitos conectados en paralelo al mismo.
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4.3.8. Metodologia para determinar los ajustes de factor de

potencia.

El rango de ajuste para el factor de potencia esta determinado
por el rango de 0.85 en atraso y 0.85 en adelanto. Esto es
aplicable plenamente para el caso de alimentadores y circuitos
radiales sin importar el nivel de voltaje. Para el caso de
capacitores y reactores se debe tener cuidado con estos limites
ya que el factor de potencia para estos elementos es de 0. Para
este caso lo mas conveniente es deshabilitar el trigger por factor

de potencia.

FpMéX =0.85

FpMin =0.85

4.3.9. Metodologia para determinar los ajustes de de frecuencia.

Al igual que con el ajuste de factor de potencia, los valores de

ajuste de frecuencia ya estan fijados:

Fmax = 60.4 [Hz]
Fmin = 59.6 [Hz]

dM/dt = 0.1 [HZ]
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Estos ajustes son exactamente los mismos para los todos los
equipos registradores de fallas, pues éstos valores dependen

del comportamiento global del sistema eléctrico de potencia.

4.3.10. Parametrizacion de las bahias de 69 kV.

A continuacion se determinard los ajustes de las bahias de 69
kV, tomando como referencia las metodologias definidas
anteriormente.

Los ajustes de voltaje son:

VMéxAjuste = 44[kV]

Vv =36[kV ]

MinAjuste

dM /dT

voltaje =

8[kV]

V

MaxNeutro

=g[kV]

V

Min_ Neutro = O

dM /dT,, = 4[kV]

Itaje_neutro

V, =0.518[kV]
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e ALIMENTADORES

En este caso se conoce los datos de protecciones de los
alimentadores de la subestacidbn Pascuales, los cuales se

pueden apreciar en la tabla 4.

AJUSTES
ALIMENTAD NIVEL DE | |
TAP | DIAL
OR TENSION [kV] RTC SECUND. | PRIM. | MVA
[A] | [s]
[A] [A]

Daule 69 1200/5 2 7 28 6720 57
La Toma 69 1200/5 2 3.5 28 6720 57
Cerveceria 69 1200/5| 2.5 3 28 6720 72
Vergeles 69 1200/5| 2.5 4 40 9600 72

Tabla 4. 3 Datos de ajustes de protecciones de los alimentadores de la S/E Pascuales a 69 kV.

Por lo tanto:

S
I =—I[A
max carg a \/§*V[ ]

57MVA
! = 2R 476.94]A
maxcarg a \/5*69kv [ ]

Se calcula una corriente considerando una sobrecarga del

120% sobre el valor de corriente maxima de carga.
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sobrearga = 476.94%1.2[A] ~ 572.33[A]

I min C.C.

| sobrecarga

| max carga
Figura 4. 9 Limite de corriente de sobrecarga de un alimentador.

Se debe encontrar la corriente minima de cortocircuito que fluye
a través del alimentador T. Daule, para lo cual se debe simular

cortocircuitos al final de la alimentadora T. Daule.

o .. .
N g ?
w | o
2 g c,

=
a ;‘fu <
= i
— X_C_PASC_89 0
. . T 0
0
0.00
0.000
Pascuales 69 o220
Skssif = 5612 MVA ascuales .
Tkss:A = 1.409 ki
ipd = 0,000 kA
[ BB 000 ' ‘o060 |
1.409 0.000 0.000
. .| o000 . 0.000 . .| oooo | c

La Toma 69  Ceryeceria

F
0.00

0
0

0.00f
0.001

0.00
0.000
0.000
10.36
0.260
0.000
Carga oma Carga G£rveceria

Carga %ergeles

lino Milzaro { Zona Trinitariz % Zona Pascuales { Zona Salitral { Zona Guito { Zona San Francisco { Zona Saria Rosa Totoras  §  Zona Santo Domin

Figura 4. 10 Aporte de corriente hacia el alimentador T. Daule en la S/E
Pascuales 69 kV.
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Se puede observar que al realizar una falla monofésica al final

de la alimentadora, se obtiene un valor de 1409 amperios.

De igual manera se simulan en el mismo punto todos los tipos
de fallas, con el fin de encontrar la minima corriente de falla que

pasa por el alimentador, obteniéndose los siguientes resultados:

T. DAULE
TIPO DE FALLA

Corriente [A]

19 1409,00
20 2689,00
20—-T 2658,00
30 3121,00

Tabla 4. 4 Aportes de corriente de las diferentes tipos de fallas del alimentador
T: Daule de la S/E Pascuales a 69 kV.

Se puede apreciar que la minima corriente de falla se da
cuando se produce una falla monofasica al final de la linea. El
valor de ajuste de maxima corriente del registrador sera el
menor valor entre la corriente de sobrecarga y la corriente

minima de cortocircuito, por lo que:

| | =572[A]

Max_ Ajuste = sobrecarga
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De igual manera se realiza el mismo procedimiento para todos

los alimentadores, obteniéndose los siguientes resultados:

TIPO DE FALLA

Corriente [A]

DAULE | LA TOMA | CERVECERIA | VERGELES
19 1409,00| 3235,00 3235,00 1922,00
20 2689,00| 5476,00 5476,00 3554,00
20—-T 2658,00| 5472,00 5472,00 3523,00
39 3121,00| 6389,00 6389,00 4132,00

Tabla 4. 5 Aportes de corriente de las diferentes tipos de fallas de los diferentes
alimentadores de la S/E Pascuales a 69 kV.

En la tabla anterior se encuentran las minimas corrientes de

falla encontradas pintadas de color amarillo.

Con este procedimiento se puede observar que las corrientes

de sobrecarga en cada alimentador son menores a las

corrientes minimas de falla, por lo que el valor de corriente de

sobrecarga sera el valor de corriente maximo de ajuste del

registrador para cada alimentador.
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Alimentador || sobrecarga [A] || min. C.C [A] || m&x ajuste [A] i
ajuste [A]
Daule 572 1409 572 0
La Toma 572 3235 572 0
Cerveceria 723 3235 723 0
Vergeles 723 1922 723 0

Tabla 4. 6 Ajustes de corrientes de los alimentadores de la S/E Pascuales 69 kV.

La corriente minima de ajuste del registrador es igual a cero (0),
debido a que se considera como un sistema trifasico

balanceado.

| =(0.20)*1 Al

MaxNeutro Max_carga [

| nsvetro = (0-20) *476.94{ A

| =95.4[A]

MaxNeutro

Los valores maximos y minimos de corrientes del neutro:

Alimentador Imax neutro [A] Imin neutro [A]
Daule 95.4 0
La Toma 954 0
Cerveceria 120 0
Vergeles 120 0

Tabla 4. 7 Ajustes de corrientes maximos y minimos de los alimentadores de la
S/E Pascuales 69 kV.
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El ajuste minimo para la corriente del neutro se setea en cero
debido a que se considera que no existe desbalance entre las

corrientes de fase.

Un punto importante para poder parametrizar los registradores,
es el ajuste de los dM/dt, que es la variacion de corriente,
voltaje, potencia activa, reactiva y la frecuencia en el tiempo,
cuando existen cambios bruscos en cualquiera de estas
variables en un tiempo menor a 16.66ms que corresponde a un
periodo. El valor del dM/dt de corriente para el alimentador

Daule 69 kV se lo determina de la siguiente manera:

IMéx C art
_ _Caga
dm /chorriente - T[A]
dM /dT corriente: 158 [A]
Alimentador dM/dt corriente [A]
Daule 158
La Toma 158
Cerveceria 200.82
Vergeles 200.82

Tabla 4. 8 Ajustes de las variaciones dM/dT corrientes de los alimentadores de
la S/E Pascuales 69 kV.
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Para calcular los ajustes de potencia

Se tomara como ejemplo el alimentador T. Daule 69 kV.

Sya = 57[MVA] = (51.3+ j24,85)[MVA]

S =57*1.2[MVA]

Max _ sobrecarg a

S = 68.4[MVA]

Max_ sobrecarg a

Usando un factor de potencia igual a 0.9 se tiene que:

P,, =61.56{MW |

Qs =29.8MVAR]

Pero el ajuste de los registradores se lo realiza por fase, por lo
que:

P, = 21[MW ]

El ajuste de potencia activa minima del registrador de las fases

de la bahia es igual a cero.
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Bahia Pmax [MW] | Pmin [MW]
T. Daule 21 0
La Toma 21 0
Cerveceria 25 0
Vergeles 25 0

Tabla 4. 9 Ajustes de las potencias activa maximas y minimas de los
alimentadores de la S/E Pascuales 69 kV.

Usando un factor de potencia 0.9 se tiene:

Q,, =10[MVAR]

Por lo tanto:
Bahia |Qmax [MVAR]|Qmin [MVAR]
T. Daule 10 0
La Toma 10 0
Cerveceria 12 0
Vergeles 12 0

Tabla 4. 10 Ajustes de las potencias reactiva maximas y minimas de los
alimentadores de la S/E Pascuales 69 kV.

Los dM/dt de potencias se los obtiene tomando como ejemplo el

alimentador T. Daule 69 kV de la subestacion Pascuales.
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dM /dT, = PMé;A"“S‘e = 17'1[3MW] =5.7[MW]

dM /dT, = QME";A"““‘* = 8'28['\3/,'VAR] = 2.76 [MVAR]

De igual manera para las otras bahias se obtienen los

siguientes datos:

Bahia [dM/dT P [MW]|[dM/dT Q [MVAR]
T. Daule 5.7 2.76
La Toma 5.7 2.76
Cerveceria 7.2 3.48
Vergeles 7.2 3.48

Tabla 4. 11 Ajustes dM/dT de potencias activa y reactiva de las fases de los
alimentadores de la S/E Pascuales 69 kV.

La parametrizacion de los factores de potencia tanto como

maximo como minimo se los obtiene:

FpMéX =0.85
FpMin =0.85

Los ajustes de frecuencia:

Fmax = 60.4 [Hz]
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Fmin = 59.6 [HZ]

dM/dt = 0.1 [Hz]

e PARAMETRIZACION DE BAHIAS BC3 Y BC4 69 KV.

Vv =1.03*69[kV]="71.07[kV]

max_operacion

V

min_operacion

=0.97*69[kV]=66.93kV|

Como se trata de banco de capacitores, S = Q = 12 MVAR.

Q

V =71.07[kV]= | =97.48[A]

V =66.93kV]= 1 =103.51]A]

Por lo tanto el valor maximo de corriente de fase para la bahia
de los bancos de capacitores:

| =104/[A]

max_ ajuste
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Las variaciones dM/dt de corriente, para cada banco de
capacitores se las determina realizando simulaciones en ATP
(Analysis transient program) de la conexion de cada uno de
ellos bajo la consideracion operativa de que el otro banco de

capacitores, conectado en paralelo, se encuentra energizado.

PAS 69 kV
Interruptor Interruptor
se cierra [ cerrado
BC3 L BC4
12 [MVAR]I 12 [MVAR]

Figura 4. 11 Cierre del banco de capacitores BC3 mientras opera BC4.

| —104[A]

previo_a_conexién

| = 212[A]

después_conexién

dM/dtl = Idespués_conexic’m -1 previo_conexion

dM/dt, =108[A]

Pero este valor resulta de una operacion normal, por lo que se
desea que se registre valores mayores a éste, por lo que el

valor de ajuste queda en:
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dM /dt, =150[A]

Para determinar el ajuste de potencia reactiva maxima, se

realiza lo siguiente:

V2 V2
1 IMVAR |, —_n
3 MVAR]. x, ~2+ o]

C c

Q, =

2
w _ (6%KV)

.= =396.75[Q2]
12MVAR

_(71.07kV Y’

= =12.73[MVAR
Quw 396.75(Q2] [ J

Como esta potencia reactiva se encuentra entrando a la barra
de Pascuales 69 kV, el valor de ajuste del registrador es

negativo:

Quvinas = —4-24MVAR]|

Qch’n1¢ = O[MVAR]
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e PARAMETRIZACIONES BAHIA GAS PASCUALES 2 69 kV.

El ajuste de corriente maximo de corriente:

S.
| _ — Nominal A
nominal \/é*VLL[ ]
193.41[MVA]
[ A
nomin al \/§*69kV [ ]
Inominal :161834[A]
I max_ ajuste = 161834 [A]

Para el calculo del ajuste de potencias activa y reactiva del
registrador en la bahia Gas Pascuales 69 kV se toma como
dato, la maxima corriente que podria entregar la central Gas

Pascuales 69 kV.

P3¢ = (\/g)vnom * Max_ Ajuste * Fp
P, = (v3)69*1618.34*0.9
P, =174[MW ]

P = 58[MW |

1Max
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P

) aiax = 58%0.05=2.9[MW |

Quax =58*T9(25.842) = 28. IMVAR]

Las variaciones minimas tanto de corriente como de potencia se
obtienen para el caso en que salga de servicio de manera

imprevista la generacion de Gas Pascuales 69 kV.

dM /dt, =180[A]
dM/dt, =7[MW |

dM/dt, =2[MVAR]

e PARAMETRIZACIONES BAHIA GAS PASCUALES 69 kV.

Para determinar el valor de ajuste de corriente maxima del
registrador de la bahia Gas Pascuales, se realiza exactamente
el mismo procedimiento que se realiz6 para la bahia Gas

Pascuales 2 69 kV.

S,
| ) — Nomin al A
nomin al /3 *VLL [ ]
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110MVA

Inomina T T
" J3*69kV

[A]

| =920.41[A]

nomin al

| =920.41[A]

max_ ajuste
Para el calculo del ajuste de potencias activa y reactiva del
registrador en la bahia Gas Pascuales 69 kV se realiza el

mismo procedimiento que para las Gas Pascuales 2.

P3¢ = (\/é)vnom * I Max_ Ajuste * Fp

P, = (v3)p9*920.41%0.9

P, =99[MW |
Pi¢ = P3¢ /3
R = 33MW ]

Psx = 33%0.05=1.65[MW ]

Q1¢Méx =16[MVAR]

Las variaciones minimas tanto de corriente como de potencia se
obtienen para el caso en que salga de servicio de manera

imprevista la generacion de Gas Pascuales 2 69 kV.
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dM/dt, =160[A]
dM/dt, =6[MW |

dM/dt, =4[MVAR]

e PARAMETRIZACIONES BAHIAS ATR y ATQ 69 kV.

Para determinar el valor de ajuste de corriente maxima del
registrador de las bahias de los transformadores ATR y ATQ, se
debe calcular la corriente nominal para cada transformador en
el bobinado de baja tension (69 kV). Para esto se utiliza el dato
de placa correspondiente a la potencia nominal del

transformador. Asi se tiene:

S .
I nominal = \/%%\I;al [A]
LL

224MVA

oo =—[A
nomin al \/§*6ka[ ]

I nominal — 1874'3[A]

| | *1.2[A]

max_ajuste — " nominal

| = 2249 5[A]

max_ajuste
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El valor de ajuste para la corriente minima es cero.

Para el calculo del ajuste de potencias activa y reactiva del
registrador, se debe calcular las potencias monofasicas del
transformador, considerando una sobrecarga del 120% del valor
de potencia nominal.

S =224 1.2[MVA]

3¢ _sobrecarg a

P vsx = 80.64[MW |

Quui = 39.05[MVAR]

Para el caso de los transformadores se observa que el flujo de
potencia activa y reactiva puede invertirse para determinado
comportamiento de la carga. Por tanto los ajustes de los valores

de potencia deben considerar un flujo positivo y negativo.

P

) avin = —80.64[MW ]

Quuin = —39.05[MVAR]
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Las variaciones dM/dt tanto de corrientes como de potencias se
obtienen en el caso de que salga de servicio de manera

imprevista el trasformador paralelo.

dM/dt, =475(A]
dM/dt, =48[MW ]

dM /dt, =44[MVAR]
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PARAMETRIZACION DE LAS CORRIENTES DE

DESBALANCE DE LOS BANCOS DE CAPACITORES BC3 Y

BC4 69 KV.
EH‘ L BARRA PRI
W -
TTMFASKFO
[] ]
BC3 69 kv
BC4 69 kv
A B C A
; o ; el BRI BRSNS B
T T3 T T T T T T T
(UL 3 SUUSE | SEDSEE (AU ISP S SRS
L T oL cr i cr o L cr U cr e cr -
N T T F N T T T N
T TE T E T T TE T T T
Figura 4. 12 Bancos de capacitores BC3 y BC4 de la S/E Pascuales 69 kV.

Como se mencion6 anteriormente, para encontrar las corrientes

de desbalance se debe realizar los siguientes estudios:

a) Circuito abierto en uno de los capacitores internos.

b) Cortocircuito en uno de los capacitores internos.
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a) Circuito abierto en uno de los capacitores internos.

3
. I .
! il
! d b ohoT
69/ /3 T {:;.ﬂ +
CT

Figura 4. 13 Circuito abierto en uno de los capacitores internos de una fase del banco de
capacitores BC3 0 BC4 de la S/E Pascuales 69 kV.

La potencia nominal del banco de capacitores trifasicos es 12
MVAR, por lo que la potencia de una sola fase es de 4 MVAR,
la cual esta dividida en partes iguales en cada uno de los 8

capacitores internos, es decir:

_ 4MVAR]

Qcapac_interno - 8

= 0.5[MVAR]

Qcapac_interno

Por lo que:
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(%)

Z =¥ 7 Q]

capac_interno 0 5

Z =198.375[Q2]

capac_interno

e

69/ .3 U IT

T Ztotal_equiv
t

Figura 4. 14 Impedancia equivalente al realizar un andlisis de circuito abierto al banco de
capacitores BC3 0 BC4 de la S/E Pascuales 69 kV.

Y

Z =595.125[Q)]

total_equivalene

69[kV] B
o = (vV3)x595.125[0] 66.939[A]

Pero segun el diagrama se puede apreciar que:

Entonces, la corriente de desbalance sera igual a:
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|, =33.4[A]

|, =dM/dt, =33.4[A]

b) Cortocircuito en uno de los capacitores internos.

m.l LT
69/‘\/5 s — o
e CT i
T@u, b
T +

Figura 4. 15 Cortocircuito en uno de los capacitores internos de una fase del banco de
capacitores BC3 0 BC4 de la S/E Pascuales 69 kV.

Realizando el mismo procedimiento que para circuito abierto se

tiene:

N\

+

[

132.25 Ohm

69/ \3

<
V=

198.375 Ohm

Figura 4. 16 Impedancia equivalente al realizar un analisis de cortocircuito al banco de
capacitores BC3 0 BC4 de la S/E Pascuales 69 kV.
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69[kV ] —~120.49[A]

o = (v3)«330.625[2]

Se halla el voltaje V1:

V, =(132.25Q)* (120.49A)

V, =15934.87|V |
Se halla la corriente I1:

| _15934.87V

L = =80.327[A]
198.375Q

Observando la figura 4,6 se puede determinar que:

l, = '“;a' =60.245[A]

Pero:
=1 -1
I, =20.082[A]

| = dM/dt, =20.082[A]

Max_ajuste
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Luego de hacer los 2 analisis, se descarta la corriente de mayor
valor y se toma como valor de ajuste el menor valor de corriente

de desbalance encontrada.

Se puede observar que la menor corriente de desbalance se
presenta cuando existe un cortocircuito en una de las celdas

internas, por lo tanto el valor de ajuste del registrador es:

|, =20.082[A]

El valor de Id encontrado corresponde al ajuste del valor
méaximo de corriente para el registrador, debido a que se desea

que valores superiores a este sean registrados.

4.3.11. Parametrizacion de las bahias de 138 kV.

A continuacién se determinara los ajustes de las bahias de 138
kV, tomando como referencia las metodologias definidas
anteriormente.

Los ajustes de voltaje son:

Voo =1.10%79.67KV =V, ;. =87.64kV
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V.. =0.9*79.67kV =V_ =71.7kV

dM/dT, =0.2*79.67kV =15.9kV

Vméx_neutro = 16 kV
le’n_neutro = 0
dM/dTneutro =8kV

V, _ajuste =1.03[kV |

e PARAMETRIZACIONES BAHIAS ATU y ATT 138 kV.

Para la determinacion de los ajustes de las bahias ATU y ATT
se realiza exactamente el mismo procedimiento que se realiz6

para las bahias ATR y ATQ 69 kV.

| —1568.89[ A

nominal

| —1882.66[A]

max_ajuste

Redondeamos el valor de ajuste a 1900 A.

I max_ ajuste — 1900 [A]
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Considerando el valor maximo de ajuste para la corriente (1900

A) y un factor de potencia de 0,9 se realiza el siguiente calculo:

Py, =405 [MW ]

Puviax =135 [Mw ]

Quuex = 65.39[MVAR]

P

1Min — —135 [MW]

Quin = —65.39[MVAR]

Los valores correspondientes a los dM/dt de la corriente se los
obtiene a partir de simulaciones de perturbaciones en el

sistema. Para este caso se consideraron los siguientes eventos:

» Pérdida de generacion en la barra de 69 kV de la S/E
Pascuales.

» Desconexion del transformador que se encuentra
trabajando en paralelo.

» Pérdida de carga representativa en la barra de 138 kV de

la S/E Pascuales.
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De estos eventos, el que menor variacion dM/dt presento fue la
desconexion del transformador que se encuentra trabajando en

paralelo, presentando los siguientes resultados:

dM/dt, =260[A]
dM/dt, =27[MW |

dM/dt, =13[MVAR]

e PARAMETRIZACION BAHIA ELECTROQUIL 3 138 KV.

Por la topologia de esta linea de transmisién, se puede apreciar
que en estas condiciones la potencia maxima transferida de
Pascuales a Electroquil 3, se presentara cuando las 2 unidades
de Electroquil 3 138 kV y la unidad de Generoca estén
operando a su maxima capacidad, y las cargas de Posorja y
Holcim se encuentren fuera de servicio ya sea por

mantenimiento o por fallas.
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L/T PAS - EQUIL 3 138 kV

Electroquil 138

Posorja 69

\—‘ 0.00

i}
. 0.00
C_EMEPE_POSO G_GENEROCA 1_8 C_HOLCI_GUAY

Figura 4. 17 Linea de transmision Pascuales — Electroquil 3 138 kV.

Se puede observar que cada unidad de generacién de
Electroquil entrega una potencia de 48.5 MW, y la unidad de
Generoca entrega 21.5 MW. El total de esta generacion (114,25
MW) es transferida por la linea de transmision Electroquil -
Pascuales 138 kV hacia la barra de 138 kV de la S/E

Pascuales.

De acuerdo a la convencion de signos, en la bahia Electroquil
se tendria un total de -114,25 MW. Este valor se utiliza para
determinar el ajuste de potencia activa y reactiva minima para el

registrador de fallas.
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P = —114.25/3[MW ] = —40[MW/ |

min_ajuste —

le’n_ajuste = _10/3[M Var] = _3[MVAR]

La corriente maxima que se tendria en esta bahia sera de 530
[A], por lo que los ajustes de potencia y corriente de esta bahia

son los siguientes:

| =530 (A]

max ajuste

El ajuste de corriente del neutro se lo obtiene a partir del 20%

del valor de la corriente maxima de carga, es decir:

| =530[A]

Méax_carga

| =0.2*530[A]

ajuste_neutro

| =105 [A]

ajuste_neutro

Los valores maximos de ajuste para la potencia activa y reactiva
se los determina a partir de la maxima transferencia que sale de
la barra de la S/E Pascuales hacia la S/E Electroquil. La

transferencia maxima se da cuando las unidades de Electroquil
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se encuentran fuera de servicio, y toda la carga de la S/E
Posorja es abastecida por el sistema.

La potencia nominal del transformador de la S/E Posorja es de
33 MVA. Con este valor de potencia nominal se obtiene el valor

de ajuste de potencia maxima del registrador. Asi se tiene:

1.2*33*0.9[

P, MW]

¢_max_ajuste =

P

1¢_méax_ajuste

=12[MW ]

quﬁ_ méx_ajuste = 6[MVAR ]

Para las variaciones dM/dt se toma en cuenta de que el
registrador tiene que ser sensible a la salida de carga de la
subestacion Posorja 138 kV, por lo que se debe setear al
registrador de forma que registre la salida imprevista de
aproximadamente la tercera parte de la carga de Posorja, es

decir:

| =138.06[A]

nomin al

P 9.9[MW |

#_nominal —

Q1¢_nomin al — 5[MVAR]

dM/dt, = 46[A]
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dM/dt, =3.3MW]

dM/dt, = 2[MVAR]

PARAMETRIZACION BAHIAS POLICENTRO 1Y 2 138 KV.

Los ajustes de esta bahia se los realiza tomando en cuenta la
potencia nominal del transformador ATQ 150 MVA de la S/E
Policentro 138 / 69 kV, ya que la configuracion del sistema en
esta subestacion es radial, por lo que la potencia nominal de
este transformador indica la corriente nominal que pasaria por

las bahias Policentro 1y 2 138 kV de la S/E Pascuales.

S =150[MVA]

nominal

S =180[MVA]

Méax_carga
.o = 753.07[A]

| =753.07[A]

max_ ajuste

180

Paves = =3 *0.9 = 54[MW ]

1gMax

Quuex = 26.15[MVAR]
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Para las variaciones dM/dt se toma en cuenta de que el
registrador tiene que ser sensible a la salida de carga de la
subestacion Policentro 138 kV, por lo que se debe setear al
registrador de forma que registre la salida improvisada de
aproximadamente ella tercera parte de la carga de la S/E

Policentro:

| = 753.07 /3= 250[A]

salida_de_carga

P

salida_de_carga

=54/3=18MW |

Qsalida_de_carga - 2615/3 = g[MVAR]

A su vez, la salida de uno de los 2 circuitos paralelos de la L/T

Pascuales — Policentro 138 kV, es decir:

| =125[A]

salida_ circuito_ paralelo

P

salida_ circuito_ paralelo = 8[

MW ]

=3[MVAR]

Qsalida_ circuito_ paralelo

Por lo tanto, los valores de ajustes, seran los menores valores

de variaciones encontrados, es decir:
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dM/dt, =125[A]
dM/dt, =8[MW]

dM/dt = 3MVAR]
PARAMETRIZACIONES BAHIA SANTA ELENA 138 KV.

El transformador de 66 MVA de la subestacion Santa Elena es
el que limita la corriente que pasara por la bahia Santa Elena
138 kV de la S/E Pascuales, por lo que el calculo de los ajustes
de corriente se los realizara considerando una sobrecarga del
20% de la potencia nominal de este transformador. Para
determinar la minima corriente, se necesita realizar el estudio
en condiciones de demanda minima del S.N.l, por lo que se
encuentran fuera de servicio las unidades de APR ENERGY 1y

2 y la generadora EQEMEPE de la S/E Santa Elena

| =331.35[A]

Méax_ Ajuste

P = 24[MW

Quiax =12[MVAR]

Pin =—24[MW |

Min
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Quuin = ~12[MVAR]

dM/dT, =331.35/3=110[A]

dM /dT, =24/3=8MW |

dM/dT, =12/3=4[MVAR]

PARAMETRIZACIONES BAHIA CEDEGE 138 kV

En esta bahia no se tiene carga conectada, por lo que para
poder determinar sus ajustes, se debe tomar en cuenta el limite

térmico del conductor de la linea Pascuales — CEDEGE 138 kV.

| = 474.85[A]

limite__térmico

Lo cual da el valor de ajuste maximo de corriente del
registrador. El ajuste de las potencias se lo determina con la
expresion de potencia aparente, ya que se conoce el voltaje

nominal del sistema (138 kV).

S,, = (v3)138kV )(0.47485kAMVA]
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Sy, =113.5MVA]

S,, =37.83[MVA]

Considerando un factor de potencia igual a 0.9:

P e = 34 MW ]

1pMax

Q1¢Max =16[MVAR]

Las variaciones dM/dT se las determina teniendo en cuenta de
gue se desea que el registrador de perturbaciones sea sensible

y registre las salidas improvisadas de carga (tercera parte de la

carga total):

dM /dT, =158[A]
dM/dT, =11 MW ]
dM/dT, =5[MVAR]
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PARAMETRIZACIONES BAHIA SALITRAL 1Y 2 138 KV

Para la determinacién de los valores de ajuste de esta bahia se
model6 en el programa Power Factory las condiciones para las
cuales se tendria el maximo flujo de potencia atravesando los 2
circuitos de la L/T Pascuales — Salitral 138 kV, lo cual se da en

las condiciones de demanda méaxima.

En condiciones de demanda minima, al existir unidades
generadoras termoeléctricas conectadas a la S/E Salitral, se
tiene un pequefo aporte de generacion desde la subestacion
Salitral hacia el sistema, por medio de la L/T Pascuales —
Salitral 138 kV, debido a que no toda esta potencia generada se
consume en las cargas de Guayaquil, por lo tanto, los flujos de

potencia que circulan por la bahia Salitral seran minimos.

En condiciones de demanda méaxima las unidades generadoras
gue operan a su maxima capacidad son las hidroeléctricas,
permitiendo que varias de las generadoras termoeléctricas
puedan dejar de operar, o bien, entregando el minimo de
potencia. Debido a la topografia de la zona, en estas

condiciones (Periodo de demanda maxima) se obtiene el
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maximo flujo de potencia circulando por la L/T Pascuales —

Salitral 138 kV, desde la S/E Pascuales hacia la S/E Salitral.

Ademas, al existir dos circuitos en paralelo, se abre un circuito
paralelo con la finalidad de obtener el maximo flujo de potencia
atravesando por el otro circuito, y las variaciones dM/dt de

corriente y potencia.

Pascuales 230

80

4582

CT_ATT_PAS -

"Pascuales 138

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

-
-1

Salifral 138 T . —

5154

Figura 4. 18 Apertura de uno de los 2 circuitos de la linea de transmisién
Pascuales — Salitral 138 kV.
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| nis_ause = 720[A]
Prax_ajuse = SO[MW ]
Quax_ajusie = 20[MVAR]
P aiuse = —50[MW]

Qmin _ajuste — _ZO[MVAR ]

El dM/dt de corriente y potencias activa y reactiva se lo obtiene
en uno de los circuitos paralelos debido a la salida imprevista

del otro.

dM/dt, =170[A]
dM/dt, =5[MW ]

dM/dt, =3[MVAR]

¢ PARAMETRIZACIONES BAHIAS BC1y BC2 138 kV.

Para determinar los ajustes de estas bahias se debe realizar
exactamente el mismo procedimiento que se realizo para las

bahias BC3 y BC4 69 kV.
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Q

V =133.86[kV]|= 1 =129.39[A]

I méx_ajuste = 12939 [A]
PAS 138 kV
Interruptor L Interruptor
se cierra cerrado
BC1 m— BC2
30 [MVAR]I 30 [MVAR]

Figura 4. 19 Cierre del banco de capacitores BC1 mientras opera BC2.

Las variaciones dM/dt de corriente del BC1 se las determina
realizando una simulacion en la que se tiene fuera de servicio el
BC2, y se observa el transitorio de corriente del BC1 al

momento de la conexiéon del BC2.

I operacién - 129[A]
I c'>peracic’)n = 354[A]
dM /dt I = I c|)peracién — 1 operacion

dM/dt, = 225[A]
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Pero este valor resulta de una operacion normal, por lo que se
desea que se registre valores mayores a éste, por lo que el

valor de ajuste queda ajustado en:

max_ ajuste

=dM /dt =300[A]

X, =634.8[Q]

(142.14kV Y’

= 31.83[MVAR ]
634.8[2]

QcMéx =

Como esta potencia reactiva se encuentra entrando a la barra
de Pascuales 138 kV, el valor de ajuste del registrador es
negativo:

Quuanas =—10.61[MVAR]

(133.86kV)?

= 28.2[MVAR
634.8(Q] [ ]

Qch'n =

Qch'nl¢ =0

dM/dty = Quyeq, *0.2 = 2.12[MVAR]
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e PARAMETRIZACION DE LAS CORRIENTES DE
DESBALANCE DE LOS BANCOS DE CAPACITORES BC1 Y

BC2 138 KV.

q@_“ ?

BC1 138 kV BC2 138 kV
A C
3 i : A g B 3 3

T TT TT T K TT TT T
T T TT T = TT TT T
T T T ¥ T TT T T
T o TF e FF T O b S S
. cr L L cr £ L cr £ - cr £~ c - L c .
kN T T T K E ) kY
T T T T T T TT TT n
T TT TT T T TT TT T
ys T Tt T T TT TF y

Figura 4. 20 Bancos de capacitores BC1 y BC2 de la S/E Pascuales 138 kV.

a) Circuito abierto en uno de los capacitores internos.

/
AT
, z
L L
T{} I By
- = 5
id
133!’\/5 = = =T
o cr i
4 RN
%:{} =+
e m e
e -
= =

Figura 4. 21 Cortocircuito en uno de los capacitores internos de una fase del banco de
capacitores BC1 o BC2 de la S/E Pascuales 138 kV.



Al reducir el circuito nos queda de la siguiente manera:

AN

+

138kV/.\3 ‘ vi

272.057 Ohm

317.4 Ohm

e

Figura 4. 22 Impedancia equivalente al realizar un analisis de cortocircuito al banco de
capacitores BC1 o BC2 de la S/E Pascuales 138 kV.

| o =135.17[A]

total

|, = 77.2375[A]

= % =67.583[A]

I,

| =dM/dT,,,,.... = 9.66[A]

max_ ajuste orriente

4.3.12. Parametrizacion de las bahias de 230 kV.
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A continuacién se determinara los ajustes de las bahias de 230

kV, tomando como referencia las metodologias definidas

anteriormente.
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Los ajustes de voltaje son:

Visause =132.79[kV ]*¥1.1=146[kV |

% =132.79[kV]*0.9 =120[kV]

MinAjuste

dM/dt, =132.79[kV]*0.2 = 27kV]

Viax.neuro =132.79[kV ]*0.2 = 27[kV |
VMin_neutro = O
dM/dt . =132.79 [kV]*0.1=13kV]

V, _ajuste =1.72[kV]

¢ PARAMETRIZACIONES BAHIA ACOPLADOR (B1-B2) 230

KV

Para el monitoreo de esta bahia el registrador dispone de una
tarjeta VDAU, la cual tiene Unicamente entradas de voltajes.
Para este caso se requieren solamente los ajustes de voltaje,

maximo y minimo que fueron determinados en el literal anterior.
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PARAMETRIZACIONES BAHIAS ATU y ATT 230 kV

Para esta bahia el registrador dispone de una tarjeta CDAU,
esta es una tarjeta donde solo tiene entradas de corriente, por

lo que solo se debe realizar los ajustes de corriente.

Como ya se determiné el valor de ajuste de corriente para las
bahias ATU y ATT 138 kV, la relacion de transformacion
permite determinar facilmente los valores de ajustes para la
corriente reflejada en el lado de 230 kV del transformador y que
corresponderia a las bahias ATU y ATT 230 kV. Se tiene lo
siguiente:

| = 941[A]

nominal

I Ajuste230kV 1130[A]

| =(0.2)*(941) A]

Ajuste_neutro —

| =190[A]

Ajuste_ neutro

Los valores correspondientes a las variaciones de corriente
dM/dt para cada uno de los autotransformadores, conectados

en paralelo se determiné a través de la simulacién de la
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desconexion de cualquiera de ellos y observando el efecto
transitorio que se presenta en la corriente que circula por el
transformador que permanece en servicio. El resultado obtenido

es el siguiente:

dM /dt, =160[A]

e PARAMETRIZACIONES BAHIA DOS CERRITOS 230 KV

PRI P

‘ Pascqales 23.0 . ;

=

T_ATK_DCE

T_ATK_MIL -

! Do; Cerritos 69

- C_EMELG_DCE -
Figura 4. 23 S/E Dos Cerritos 230/ 69 kV.

o
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Para encontrar el valor de ajuste de corriente maxima, es
necesario encontrar la minima corriente de cortocircuito que

circula por la bahia Dos Cerritos 230 kV de la S/E Pascuales.

Para esto se debe realizar cortocircuitos de todos los tipos en la
barra Dos Cerritos 230 kV, y determinar cual es de todas es la
minima corriente de cortocircuitos, que a su vez seria el valor

de ajuste maximo de corriente del registrador.

Este procedimiento se lo realiza siempre que se va a ajustar
registradores, con el fin de evitar registros no deseados, como
por ejemplo, la simple salida de un circuito en paralelo por

mantenimiento.

Bahia Dos Cerritos 230 kV
Localizacion de la falla
Barra Dos Cerritos 230 kV
Corriente [A]

TIPO DE FALLA

10 5096
20 4527
20T 5094
30 5314

Tabla 4. 12 Corrientes de falla por la bahia Dos Cerritos 230 kV de la S/E
Pascuales.
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Se puede observar que la menor corriente se registra cuando se
simula un cortocircuito bifasico (fases b y c) en la barra Dos
Cerritos 230 kV, pero al correr un cortocircuito monofasico en la
barra de Milagro 230 kV se obtiene una corriente de 1600 [A]
circulando por la bahia Dos Cerritos 230 kV de la S/E

Pascuales. Por lo tanto:

I Ajuste230kV 1600[A]

El valor de ajuste de corriente del neutro es equivalente al 20 %
de la corriente maxima de carga. La corriente maxima es
determinada con la Potencia nominal del transformador de la

S/E Dos Cerritos (165 MVA).

| =562[A]

nomin al

| =100[A]

Ajuste_ neutro

Para calcular las potencias maximas y minimas de ajuste se
considera la corriente nominal de los conductores de la lineas

de transmision, que para el caso de la L/T Pascuales — Dos
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Cerritos 230 kV, es de 886.11 [A]. Se usa este valor de corriente

para calcular la transferencia maxima de potencia:

P3¢ = (\/§)*Vlinea * Inomin al ¥ Fp
P,, = (/3 )*(230kV )*(0.886 kA)*(0.9)
P, =317.7[MW]

P

14 _max_ajuste

=106[MW |

Q1¢_ max_ ajuste = 21[MVAR]

Para el caso del circuito Pascuales — Dos Cerritos 230 kV, se
observa que el flujo de potencia puede ser positivo 0 negativo,
esto es, saliendo desde la barra de Pascuales 230 kV hacia el
sistema o entrando desde el sistema hacia la barra de 230 kV
de la S/E Pascuales respectivamente. Por tanto, los ajustes
para los valores minimos de potencia activa y reactiva seran los

siguientes:

R =106 [MW |

¢_min_ajuste —

Q1¢_m|’n_ajuste =-21 [MVAR]
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Las variaciones minimas dM/dt de corriente y potencias se
producen cuando el circuito DCR — MIL 230 kV se encuentra
fuera de servicio, y se produce la salida de la tercera parte de la
carga de EMELGUR conectada a la barra de Dos Cerritos 69
kV, debido a desconexiones de carga en la red interna.

La carga de EMELGUR en periodos de demanda minima es
aproximadamente 45 MW con un factor de potencia aproximado

de 0.98.

dM /dt, =130[A]
dM /dt, =15[MW |

dM/dt,, =3[MVAR]

PARAMETRIZACIONES BAHIA MILAGRO 230 KV

Para encontrar el valor de ajuste de corrientes se realiza
exactamente el mismo procedimiento que se realiz6 para la

bahia Milagro 230 kV.
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Bahia Milagro 230 kV
Localizacion de la falla
Barra Milagro 230 kV
Corriente [A]

TIPO DE FALLA

19 1633
20 1533
20-T 1760
30 1819

Tabla 4. 13 Corrientes de falla por la bahia Milagro 230 kV de la S/E Pascuales.

Pero al correr un cortocircuito monofasico en la barra de Milagro
69 kV se obtiene una corriente de 1200 [A] circulando por la

bahia Milagro 230 kV de la S/E Pascuales. Por lo tanto:

I Ajuste230kV lZOO[A]

El ajuste de corriente del neutro se lo hace con el 20% del valor
de la corriente nominal del conductor de la linea PAS — MIL 230

kV.

| =170[A]

ajuste_neutro

Las minimas variaciones dM/dt de corriente se presentan
cuando existe una contingencia en la L/T Milagro — Zhoray 230

kV, en la que se presento el siguiente valor:
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dM/dt, =120[A]

Generalmente el flujo de potencia activa va de la subestacion
Milagro hacia la subestacion Pascuales, por lo que la potencia
encontrada es negativa, que a su vez seria la potencia minima

de ajuste.

La mayor transferencia de potencia en esta linea de
transmision se presenta cuando la L/T MIL — DCER 230 kV se
encuentra fuera de servicio. La corriente nominal del conductor
de la L/T PAS — MIL 230 kV es 886.11 [A], por lo que los ajustes

de potencia son:

P

1¢_max_ajuste

=106[MW |

Ql¢_ max_ ajuste = Zl[MVAR]

P, ~106[MW |

¢_min_ajuste =

Q1¢_ min_ajuste — _21[MVAR ]
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-160.57 |- | -160.57 | | P = 20327 MW ©| 205.88

16075 | | 16075 Q=9.21 Mvar
S= 20348 MVA

22525 . . . | 20589
1.02 ;
4% | Milagro 2?

-

_ Pascualeg 23_0

T_ATK_DCE

T_ATK_MIL -

Figura 4. 24 Flujo méximo de potencia de la S/E Milagro 230 kV hacia la S/E Pascuales 230 kV
con la L/T MIL — DCER 230 kV fuera de servicio.

Las minimas variaciones dM/dt de potencias activa y reactiva se
presentan cuando existe la apertura del propio circuito PAS —

MIL 230 kV, en la que se presentan los siguientes valores:

dM /dt, =5[MW |

dM/dt, =8[MVAR]
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PARAMETRIZACIONES BAHIA NUEVA PROSPERINA 230

KV

El valor de ajuste de corriente de esta bahia se lo obtiene
asumiendo la salida de la L/T TRIN — NPR 230 kV, y se calcula
la corriente usando como dato la potencia nominal del
autotransformador ATK 230 / 69 kV 225 MVA de la S/E Nueva

Prosperina, y asumiendo una sobrecarga del 20%:

Prosperina 230 Quevedo 230

]

S_TRIN_2

T_ATT_TRIN

ST _ATU_PAS |-

Carga PWE%%HBEnsmn' Prosperina(1)

Figura 4. 25 Se muestra la S/E Nueva Prosperina con la L/T TRIN —
NPRO 230 kV abierta.

| =700[A]

max_ ajuste

El valor de ajuste de corriente del neutro es equivalente al 20 %

de la corriente maxima de carga. La corriente maxima es
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determinada con la Potencia nominal del transformador de

Nueva Prosperina (225 MVA).

| =135[A]

Ajuste_ neutro

El ajuste del dM/dt de corriente es un valor que resulta al

producirse la salida improvisada de la L/T NPRO - TRIN 230 kV.

dM/dt, =107[A]

Para los ajustes de las potencias activa y reactiva se debe tener
en cuenta que el flujo de potencia en esta bahia puede ir en
ambas direcciones. La corriente nominal del conductor de la L/T
PAS — NPRO 230 kV es 886.11 [A], por lo que los ajustes de

potencia son:

P

1¢ _max_ajuste

=106[MW |

Ql¢_ max_ ajuste = 21[MVAR]

P =—106[MW |

1¢_min_ajuste —

Q1¢_ min_ajuste _21[MVAR ]
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Figura 4. 26 Fiujo minimo de potencia en Ia bahia Nueva Prosperina 230
kV de la S/E Pascuales.

El ajuste dM/dt de potencia activa minimo se presenta al
producirse la salida improvisada del transformador ATK 230 /

69 kV de la subestacién Nueva Prosperina.

dM /dt, = 21[MW |

Las minimas variaciones dM/dt de potencia reactiva se presenta
cuando existe la apertura del propio circuito PAS — NPRO 230

KV, en la que se presentan los siguientes valores:

dM/dt, =8[MVAR]
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e PARAMETRIZACIONES BAHIAS QUEVEDO 1Y 2 230 KV

Para encontrar el valor de ajuste de corrientes se realiza
exactamente el mismo procedimiento que se realiz6 para la

bahia Milagro 230 kV.

Bahia Quevedo 1y 2 230 kV
Localizacion de la falla
Barra Quevedo 230 kV

Corriente [A]

TIPO DE FALLA

19 990

20 1028
20-T 1049

39 1155

Tabla 4. 14 Corrientes de falla por las bahias Quevedo 1y 2 230 kV de la
S/E Pascuales.

Por lo tanto, el valor de ajuste de lo redondea a 1000 [A]:

I Ajuste230kV = 1OOO[A]

El ajuste de corriente del neutro se lo hace con el 20% del valor
de la corriente nominal del conductor de la linea PAS — QVD

230 kV.
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| =170[A]

ajuste_neutro

El valor dM/dt de corriente corresponde a la desconexion del

transformador ATT de la S/E Quevedo con 165 MVA.

dM/dt, =350[MW |

La corriente nominal del conductor de la L/T PAS — MIL 230 kV

es 886.11 [A], por lo que los ajustes de potencia son:

P

14 _max_ajuste

=106[MW |

Q1¢_ max_ ajuste = 21[MVAR]

P =-106[MW ]

1¢_min_ajuste

Q1¢_ min_ajuste _21[MVAR ]

Los valores dM/dt de potencias activa y reactiva corresponde a
la salida subita de la generacion de ENERGY INTERNATIONAL

con 140 MVA.

dM /dt, = 40[MW |
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dM /dt, =15[MW |

e PARAMETRIZACIONES BAHIAS MOLINO 1Y 2 230 KV

La corriente nominal del conductor de la L/T PAS — MIL 230 kV

es 858 [A], por lo que los ajustes de potencia son:

P

1¢_max_ajuste

=103[MW |

Q1¢_ max_ ajuste = ZO[MVAR ]

P = —103[MW |

1¢_min_ajuste —

ngb_ min_ajuste — _ZO[MVAR ]

Para encontrar el valor de ajuste de corrientes se realiza
exactamente el mismo procedimiento que se realiz6 para la
bahia Milagro 230 kV.

El ajuste de corriente se produce al correr un cortocircuito
monofésico una distancia del 80% del total de la linea PAS —
MOL 230 kV, en la que se da una corriente de 850 [A], por lo

que:
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| =850[A]

max_ajuste

El ajuste de corriente del neutro se lo hace con el 20% del valor
de la corriente nominal del conductor de la linea PAS — MOL

230 kV.

| =170[A]

ajuste_neutro

Las variaciones dM/dt de corriente y potencias activa y reactiva
se presentan al producirse un cortocircuito bifasico en la barra

Molino 230 kV.

dM/dt, = 600[A]
dM /dt, =8[MW |

dM /dt,, =50[MVAR]

4.4. PRESENTACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
A continuacion se muestran tabulados los resultados obtenidos para

los ajustes de los registradores de la S/E Pascuales:
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA VERGELES
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R %
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX| MIN |DM/DT

PAS/69 kV/FO08| PAS / VERG / Va| VERG/Va | Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Vb| VERG/Vb | Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Vc | VERG/ Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/FO08| PAS / VERG / Vn| VERG/Vn | Voltaje Neutro [kV] 8 0 4
PAS/69 kV/FO08| PAS / VERG / V1| VERG/V1 | Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/FO08| PAS / VERG / V2| VERG/V2 | Voltaje secuencianegativa [kV] | 05 | -

PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / la | VERG/ la Corriente fase A [A] 720 O 200
PAS/69 kV/F008| PAS/VERG /b | VERG/ Ib Corriente fase B [A] 720 O 200
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG /Ic | VERG/ Ic Corriente fase C [A] 720 O 200
PAS/69 kV/F008| PAS/ VERG /In | VERG/ In Corriente Neutro [A] 120| O 24
PAS/69 kV/F008| PAS/VERG /11 | VERG/ 11 Corriente secuencia positiva [A] | 720 | 0 -
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG /12 | VERG/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/FO08| PAS / VERG / Pa| VERG/Pa | Potencia activa fase A [MW] 251 0 7,2
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Pb| VERG/ Pb Potencia activa fase B [MW] 251 0 7,2
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Pc| VERG / Pc Potencia activa fase C [MW] 251 0 7,2
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Pn| VERG / Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/FO08[ PAS / VERG / Qa| VERG/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 121 0 3,4
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Qb| VERG/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 12| 0 3.4
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Qc| VERG/ Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 121 0 3,4
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / Qn| VERG/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / fpa| VERG / fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / fpb| VERG / fpb Factor de potencia fase B 0,85]0,85 -
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / fpc| VERG / fpc Factor de potencia fase C 0,85]0,85 -
PAS/69 kV/F008| PAS / VERG / fpn| VERG / fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/F008( PAS/VERG/F | VERG/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6( 0,1

Tabla 4. 15 Ajustes del RAP de la bahia Vergeles 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA GAS PASCUALES 2

VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R -
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX [ MIN | DM/DT

PAS/69 kV/F008|PAS / G.PAS2/Va| G.PAS2/Va | Voltaje fase A [kV] 4 1 36 8
PAS/69 kV/IF008| PAS / G.PAS2/ Vb| G.PAS2/Vb | Voltaje fase B [KV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/IF008|PAS / G.PAS2/Vc| G.PAS2/Vc | Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/FO08|PAS / G.PAS2/Vn| G.PAS2/Vn | Voltaje Neutro [kV] 8 0 4
PAS/69 kV/FO08|PAS / G.PAS2/ V1| G.PAS2/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 44 | 36
PAS/69 kV/F008| PAS | G.PAS2/ V2| G.PAS2/V2 | Voltaje secuencia negativa [kvV] | 0,5
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/la | G.PAS2/la | Corriente fase A [A] 1700 0 180
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/1b | G.PAS2/1b | Corriente fase B [A] 1700 0 180
PAS/69 kV/IF008| PAS / G.PAS2/Ic | G.PAS2/Ic | Corriente fase C [A] 1700 0 180
PAS/69 KV/FO08| PAS / G.PAS2/In | G.PAS2/In | Corriente Neutro [A] 35| 0 71
PAS/69 KV/FO08| PAS / G.PAS2/11 | G.PAS2/1L | Corriente secuencia positiva [A] | 1700 | 0
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/12 | G.PAS2/12 | Corriente secuencia negativa [A]
PAS/69 kV/FO08|PAS / G.PAS2/Pa| G.PAS2/Pa | Potencia activa fase A[MW] 58 |-290| 7
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/ Pb| G.PAS2/Pb | Potencia activa fase B [MW] 58 |-290f 7
PAS/69 KV/FO08| PAS / G.PAS2/ Pc| G.PAS2/Pc | Potencia activa fase C [MW] 58 |-290f 7
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/ Pn| G.PAS2/Pn | Potencia activa Neutro [MW] -
PAS/69 kV/F008|PAS / G.PAS2/Qa| G.PAS2/Qa| Potencia reactiva fase A[Mvar] 28 | 1 2
PAS/69 kV/FO08| PAS / G.PAS2/Qb| G.PAS2/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 28 | 1 2
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/Qc| G.PAS2/Qc | Potenciareactivafase C[Mvar] | -28 | 1 2
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/ Qn| G.PAS2/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - -
PAS/69 kV/IF008|PAS | G.PAS2 / foa| G.PAS2/fpa | Factor de potencia fase A 0,85 10,85
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/ fob| G.PAS2/fpb | Factor de potencia fase B 0,85 | 0,85
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/foc| G.PAS2/fpc | Factor de potencia fase C 0,85 10,85
PAS/69 kV/F008|PAS / G.PAS2/fon| G.PAS2/fpn | Factor de potencia Neutro - -
PAS/69 kV/F008| PAS / G.PAS2/F | G.PAS2/F | Frecuencia [Hz] 60,4 | 59,6 01

Tabla 4. 16 Ajustes del RAP de la bahia Gas Pascuales 2 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA CERVECERIA
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R _
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV / Va| CERV/Va Voltaje fase A [KV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Vb| CERV/Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Vc| CERV/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Vn| CERV/Vn Voltaje Neutro [KV] 810 4
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV / V1| CERV/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 44 | 36
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV / V2| CERV/V2 | Voltaje secuencia negativa [kV] | 0,5
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV /la| CERV/la Corriente fase A [A] 7200 0 | 200
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV /b | CERV /b Corriente fase B [A] 7200 0 | 200
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV /Ic | CERV/Ic Corriente fase C [A] 7200 0 | 200
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV /In | CERV/In Corriente Neutro [A] 1200 0 | 24
PAS/69 kV/F008| PAS/ CERV /11 | CERV/IL Corriente secuencia positiva [A] | 720 | 0
PAS/69 kV/F008| PAS / CERV /12| CERV /12 Corriente secuencia negativa [A]
PAS/69 kV/IF008| PAS / CERV / Pa| CERV/Pa | Potencia activa fase A [MW] 25|10 72
PAS/69 kV/IF008| PAS / CERV / Pb| CERV/Pb | Potencia activa fase B [MW] 25|10 72
PAS/69 kV/IF008| PAS / CERV / Pc| CERV/Pc | Potencia activa fase C [MW] 251 0| 72
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Pn| CERV/Pn Potencia activa Neutro [MW]
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Qa| CERV/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 121 0] 34
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Qb| CERV/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 121 0| 34
PAS/69 kV/IF008|PAS / CERV /Qc| CERV/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 121 0] 34
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / Qn| CERV/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - | -
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / fpa| CERV /fpa | Factor de potencia fase A 0,8510,85
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / fob| CERV /fpb | Factor de potencia fase B 0,8510,85
PAS/69 kV/FO08|PAS / CERV / foc| CERV / foc Factor de potencia fase C 0,8510,85
PAS/69 kV/F008|PAS / CERV / fon| CERV/fpn | Factor de potencia Neutro - |-
PAS/69 kV/F008| PAS/ CERV/F | CERV/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0,1

Tabla 4. 17 Ajustes del RAP de la bahia Cerveceria 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA LA TOMA
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|[DM/DT
PAS/69 kV/FO08| PAS / TOM / Va| TOM/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Vb| TOM/ Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Vc| TOM/ Ve Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Vn| TOM/Vn Voltaje Neutro [kV] 8 |0 4
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / V1| TOM/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/F008[PAS / TOM / V2| TOM/V2 Voltaje secuencia negativa [KV] | 05| - -
PAS/69 kV/F008| PAS / TOM /la | TOM/ la Corriente fase A [A] 570] 0 | 150
PAS/69 kV/F008| PAS/ TOM /b | TOM/ Ib Corriente fase B [A] 570 0 | 150
PAS/69 kV/F008| PAS / TOM /Ic | TOM/Ic Corriente fase C [A] 5701 0 | 150
PAS/69 kV/F008| PAS/TOM/In | TOM/In Corriente Neutro [A] 9% |0 19
PAS/69 kV/FO08| PAS/ TOM /11| TOM/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 570 | 0 -
PAS/69 kV/FO08| PAS / TOM /12| TOM/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - | - -
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Pa| TOM/ Pa Potencia activa fase A [MW] 211 0 | 57
PAS/69 kV/FO08{PAS / TOM / Pb| TOM/Pb Potencia activa fase B [MW] 21 | 0| 57
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Pc| TOM / Pc Potencia activa fase C [MW] 21 | 0| 57
PAS/69 kV/FO08[PAS / TOM / Pn| TOM/Pn Potencia activa Neutro [MW] - |- -
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Qa| TOM/ Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 10 0 2,7
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Qb| TOM/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 10( 0 2,7
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Qc| TOM/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 101 0| 27
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / Qn| TOM/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - | - -
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / fpa| TOM / fpa Factor de potencia fase A 0,85|0,85| -
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / fob| TOM / fpb Factor de potencia fase B 0,85|0,85| -
PAS/69 kV/FO08|PAS / TOM / foc| TOM / fpc Factor de potencia fase C 0,85|0,85| -
PAS/69 kV/F008[PAS / TOM / fpn| TOM / fpn Factor de potencia Neutro - |- -
PAS/69 kV/F008| PAS/TOM/F | TOM/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6| 0,1

Tabla 4. 18 Ajustes del RAP de la bahia La Toma 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA T.DAULE
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R T
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ Va| DAU/Va Voltaje fase A [kV] 44 136 | 8
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU / Vb| DAU/ Vb Voltaje fase B [KV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ Vc| DAU/ Ve Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ Vn| DAU/Vn Voltaje Neutro [KV] 810 4
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ V1| DAU/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ V2| DAU/V2 Voltaje secuencia negativa [kvV] | 05| -
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/la | DAU/ la Corriente fase A [A] 570 0 | 150
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ b | DAU/ b Corriente fase B [A] 570 0 | 150
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/Ic | DAU/Ic Corriente fase C [A] 5701 0 | 150
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/In | DAU/In Corriente Neutro [A] 9 | 0 19
PAS/69 kV/F018| PAS/DAU /11| DAU/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 570| 0
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU/ 12 | DAU/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - | -
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ Pa| DAU/Pa Potencia activa fase A [MW] 211 0| 57
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU / Pb| DAU/ Pb Potencia activa fase B [MW] 211 0| 57
PAS/69 kV/F018| PAS / DAU / Pc| DAU/ Pc Potencia activa fase C [MW] 211 0| 57
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ Pn| DAU/Pn Potencia activa Neutro [MW] - | -
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ Qa| DAU/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 10 0| 27
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ Qb| DAU/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 101 0| 27
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ Qc| DAU/ Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 101 0 2,7
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/Qn| DAU/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - | -
PAS/69 kV/F018 |PAS / DAU / fpa| DAU/ fpa Factor de potencia fase A 0,850,85
PAS/69 kV/F018 |PAS / DAU / fob| DAU / fob Factor de potencia fase B 0,85(0,85
PAS/69 kV/F018 |PAS / DAU / foc| DAU / fpc Factor de potencia fase C 0,850,85
PAS/69 kV/F018|PAS / DAU/ fon| DAU/ fpn Factor de potencia Neutro - -
PAS/69 kV/F018| PAS/DAU/F | DAU/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0,1

Tabla 4. 19 Ajustes del RAP de la bahia T. Daule 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA GAS PASCUALES

VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX | MIN | DM/DT

PAS/69 kV/IFO18| PAS / G.PAS / Va| G.PAS/Va | Voltaje fase A [KV] 44 36 8
PAS/69 kV/IFO18 PAS / G.PAS / Vb| G.PAS/Vb | Voltaje fase B [kV] 44 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / G.PAS / Vc| G.PAS/Vc | Voltaje fase C [kV] 44 36 8
PAS/69 kV/F018|PAS / G.PAS /Vn| G.PAS/Vn | Voltaje Neutro [kV] 8 0 4
PAS/69 kV/IFO18| PAS / G.PAS / V1| G.PAS/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 4 | 36 -
PAS/69 kV/F018|PAS / G.PAS / V2| G.PAS/V2 | Voltaje secuencia negativa [kV] | 05 | - -
PAS/69 kV/F018| PAS/G.PAS/la | G.PAS/la | Corriente fase A [A] 1000 O 160
PAS/69 kV/F018| PAS /| G.PAS /b | G.PAS/Ib | Corriente fase B [A] 1000 O 160
PAS/69 kV/F018| PAS /| G.PAS /Ic | G.PAS/Ic | Corriente fase C [A] 1000 O 160
PAS/69 kV/F018| PAS /| G.PAS/In | G.PAS/In | Corriente Neutro [A] 200 O 40
PAS/69 kV/FO18| PAS/G.PAS /11 | G.PAS/I1 | Corriente secuencia positiva [A] |1000| 0 -
PAS/69 kV/F018| PAS / G.PAS /12 | G.PAS/I12 | Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/IFO18[ PAS / G.PAS / Pa| G.PAS/Pa | Potencia activa fase A[MW] -33 |-1,65 6
PAS/69 kV/IFO18 PAS / G.PAS / Pb| G.PAS/Pb | Potencia activa fase B [MW] -33 | -1,65 6
PAS/69 kV/IF018| PAS / G.PAS / Pc| G.PAS/Pc | Potencia activa fase C [MW] -33 | -1,65 6
PAS/69 kV/FO18| PAS / G.PAS / Pn| G.PAS/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/F018|PAS / G.PAS / Qa| G.PAS/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 16 1 4
PAS/69 kV/F018| PAS / G.PAS / Qb| G.PAS/Qb | Potenciareactivafase B[Mvar] | -16 | 1 4
PAS/69 kV/FO18[PAS / G.PAS / Qc| G.PAS/Qc | Potenciareactivafase C[Wvar] | -16 | 1 4
PAS/69 kV/F018| PAS / G.PAS / Qn| G.PAS/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/IFO18| PAS / G.PAS / fpa| G.PAS/fpa | Factor de potencia fase A 0,851 0,85 -
PAS/69 kV/IFO18[PAS / G.PAS / fpb| G.PAS/fpb | Factor de potencia fase B 0,85 0,85 -
PAS/69 kV/IFO18|PAS / G.PAS / fopc| G.PAS/fpc | Factor de potencia fase C 0,85 0,85 -
PAS/69 kV/IFO18[PAS / G.PAS / fon| G.PAS/fon | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/IF018| PAS/ G.PAS/F | G.PAS/F Frecuencia [Hz] 60,4 | 59,6 0,1

Tabla 4. 20 Ajustes del RAP de la bahia Gas Pascuales 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC3/BC4
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 5
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|[MIN[DM/DT
PAS/69 kV/F018| PAS /BC3/la| BC3/la Corriente fase A [A] 201 0 20
PAS/69 kV/F018| PAS / BC3/ Ib BC3/1b Corriente fase B _[A] 201 0 20
PAS/69 kV/F018| PAS / BC3/ Ic BC3/lIc Corriente fase C [A] 20| O 20
PAS/69 kV/F018| PAS / BC3/In| BC3/In Corriente Neutro [A] - - -
PAS/69 kV/F018| PAS / BC3/ 11 BC3/11 Corriente secuencia positiva [A] - - -
PAS/69 kV/FO18| PAS / BC3 /12| BC3/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/FO18[PAS /BC4/la| BC4/la Corriente fase A [A] 20 [ O 20
PAS/69 kV/F018| PAS / BC4/ Ib BC4/Ib Corriente fase B [A] 20| 0 20
PAS/69 kV/F018| PAS / BC4 / Ic BC4/lc Corriente fase C [A] 201 0 20
PAS/69 kV/IF018| PAS / BC4 / In BC4/In Corriente Neutro [A] - - -
PAS/69 kV/FO18|PAS /BC4 /11| BC4/11 Corriente secuencia positiva [A] - - -
PAS/69 kV/FO18|PAS / BC4 /12| BC4/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -

Tabla 4. 21 Ajustes del RAP de las corrientes de desbalance de los bancos de capacitores BC3y

BC4 69 kV.

REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA TRANSFERENCIA

VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 5
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN| DM/DT

PAS/69 kV/FO18| PAS /BP /Va| BP/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / BP / Vb BP / Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS /BP /Vc| BP/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS/BP /Vn| BP/Vn Voltaje Neutro [kV] 8 | 0 4
PAS/69 kV/FO18| PAS/BP/V1| BP/V1 Voltaje secuencia positiva [KV] | 44 | 36 -
PAS/69 kV/FO18| PAS/BP /V2| BP/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 05 | - -
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ Va BT/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ Vb BT/ Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ Vc BT/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ Vn BT/ Vn Voltaje Neutro [kV] 8 0 4
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ V1 BT/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/F018| PAS / BT/ V2 BT/ V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 05 | -

Tabla 4. 22 Ajustes del RAP de la bahia Transferencia 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC3
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX| MIN |DM/DT

PAS/69 kV/F028| PAS / BC3/Va| BC3/Va Voltaje fase A [kV] 44 1 36 8
PAS/69 kV/F028| PAS / BC3/Vbh| BC3/Vb Voltaje fase B [kV] 44 1 36 8
PAS/69 kv/F028| PAS / BC3/Vc| BC3/Ve | Voltaje fase C [KV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028( PAS /BC3/Vn| BC3/Vn | Voltaje Neutro [kV] 8 10 4
PAS/69 kV/F028[ PAS / BC3/V1| BC3/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/F028 PAS /BC3/V2| BC3/V2 | Voltaje secuencia negativa [KV] | 05| - -
PAS/69 kV/F028| PAS/BC3/la| BC3/la Corriente fase A [A] 104 0 | 150
PAS/69 kV/F028| PAS/BC3/1b| BC3/1b Corriente fase B [A] 104 0 | 150
PAS/69 kV/F028 PAS/BC3/1Ic | BC3/1Ic Corriente fase C [A] 104 0 | 150
PAS/69 kV/F028| PAS /BC3/In| BC3/In Corriente Neutro [A] 21| 0 -
PAS/69 kV/F028| PAS /BC3/11| BC3/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 104 | 0 -
PAS/69 kV/F028| PAS/BC3/12| BC3/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/IF028| PAS / BC3/Pa| BC3/Pa | Potencia activa fase A [MW] - | - -
PAS/69 kV/IF028| PAS / BC3/Pb| BC3/Pb | Potencia activa fase B [MW] - | - -
PAS/69 kV/IF028| PAS / BC3/Pc| BC3/Pc | Potencia activa fase C [MW] - | - -
PAS/69 kV/F028| PAS / BC3/Pn| BC3/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS /BC3/Qa| BC3/Qa | Potenciareactivafase A[Mvar] |-424] 0 | 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS /BC3/Qb| BC3/Qb | Potenciareactiva fase B [Mvar] |[-4,24] 0 | 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS / BC3/Qc| BC3/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] |-4,24| 0 | 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS / BC3/Qn| BC3/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC3/fpa| BC3/fpa Factor de potencia fase A - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC3/fpb[ BC3/fpb Factor de potencia fase B - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC3/fpc| BC3/fpc Factor de potencia fase C - - -
PAS/69 kV/F028[PAS / BC3/fpn| BC3/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/F028| PAS/BC3/F | BC3/F Frecuencia [Hz] 60,4|596| 0,1

Tabla 4. 23 Ajustes del RAP de la bahia BC3 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC4
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX| MIN |DM/DT

PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/Va| BC4/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/Vb| BC4/Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PASI69 kV/F028| PAS / BC4/Vc| BC4/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/Vn| BC4/Vn Voltaje Neutro [kV] 8 | 0 4
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/ V1| BC4/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/V2| BC4/V2 | Voltaje secuencianegativa [kvV] | 05| - -
PAS/69 kV/IF028| PAS/BC4/la| BC4/la Corriente fase A [A] 104| 0 150
PAS/69 kV/IF028( PAS/BC4/1b| BC4/lb Corriente fase B [A] 104| O 150
PAS/69 kV/F028| PAS /BC4/Ic | BC4/lc Corriente fase C [A] 104] 0 150
PAS/69 kV/F028| PAS/BC4/In| BC4/1In Corriente Neutro [A] 211 0 -
PAS/69 kV/F028| PAS/BC4/11| BC4/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 104 | 0 -
PAS/69 kV/IF028| PAS/BC4/12| BC4/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/ Pa| BC4/Pa Potencia activa fase A [MW] - - -
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/Pb| BC4/Pb Potencia activa fase B [MW] - - -
PAS/69 kV/F028| PAS / BC4/Pc| BC4/Pc Potencia activa fase C [MW] - - -
PAS/69 kV/F028( PAS / BC4/Pn| BC4/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/Qa| BC4/Qa Potencia reactiva fase A[Mvar] |-4,24| 0 | 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/ Qb| BC4/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar]  |-4,24| 0 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/Qc| BC4/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] |-4,24| 0 | 0,85
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/Qn| BC4/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4 / fpa| BC4/ fpa Factor de potencia fase A - - -
PAS/69 kV/F028[PAS / BC4 / fpb| BC4/ fpb Factor de potencia fase B - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/fpc| BCA4/fpc Factor de potencia fase C - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / BC4/ fon|  BC4/ fon Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/IF028| PAS/BC4/F | BC4/F Frecuencia [Hz] 60,41596| 01

Tabla 4. 24 Ajustes del RAP de la bahia BC4 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATR
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R S
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT

PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/ Va| ATR/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/Vb| ATR/ Vb Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/ Vc| ATR/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028 | PAS / ATR/Vn| ATR/Vn Voltaje Neutro [kV] 810 4
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/ V1| ATR/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/IF028| PAS | ATR/ V2| ATR/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 05 | - -
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/la| ATR/Ia Corriente fase A [A] 2250| 0 | 475
PAS/69 kV/F028| PAS/ATR/Ib| ATR/Ib Corriente fase B [A] 22501 0 | 475
PAS/69 kV/F028| PAS/ATR/Ic | ATR/Ic Corriente fase C [A] 2250( 0 | 475
PAS/69 kV/F028| PAS/ATR/In| ATR/In Corriente Neutro [A] 450 0 | 180
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/I1| ATR/I1 Corriente secuencia positiva [A] |2250| 0 -
PAS/69 kV/F028| PAS/ATR/ 12| ATR/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/ Pa| ATR/Pa Potencia activa fase A [MW] 80 |-80| 48
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/Pb| ATR/Pb Potencia activa fase B [MW] 80 |-80| 48
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/ Pc| ATR/Pc Potencia activa fase C [MW] 80 | -80| 48
PAS/69 kV/F028| PAS / ATR/Pn| ATR/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATR/ Qa| ATR/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 39 |-39| 44
PAS/69 kV/F028|PAS / ATR/ Qb ATR/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 39 [-39| 44
PAS/69 kV/F028|PAS /| ATR/Qc| ATR/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 39 (-39 44
PAS/69 kV/F028[PAS / ATR/Qn| ATR/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATR / fpa| ATR/ fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85| -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATR / fpb| ATR/fpb Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATR / fpc| ATR/fpc Factor de potencia fase C 0,8510,85 -
PAS/69 kV/IF028|PAS / ATR / fpn|  ATR/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/F028| PAS/ATR/F | ATR/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6|/ 0,1

Tabla 4. 25 Ajustes del RAP de la bahia ATR 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATQ
VOLTAJE 69 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT

PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ /Va| ATQ/Va Voltaje fase A [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ /Vb| ATQ/Vb | Voltaje fase B [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028[PAS / ATQ/Vc| ATQ/Vc Voltaje fase C [kV] 44 | 36 8
PAS/69 kV/F028|PAS /| ATQ/Vn| ATQ/Vn Voltaje Neutro [kV] 80 4
PAS/69 kV/F028|PAS /| ATQ/ V1| ATQ/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 44 | 36 -
PAS/69 kV/IF028|PAS / ATQ/V2| ATQ/V2 | Voltaje secuencia negativa [KV] | 0,5 | - -
PAS/69 kV/F028| PAS/ATQ/la| ATQ/la Corriente fase A [A] 22501 0 | 475
PAS/69 kV/F028| PAS/ ATQ/Ib| ATQ/Ib Corriente fase B [A] 22501 0 | 475
PAS/69 kV/IF028| PAS / ATQ/lc | ATQ/Ic Corriente fase C [A] 2250 0 | 475
PAS/69 kV/F028| PAS / ATQ/In| ATQ/In Corriente Neutro [A] 450 0 | 180
PAS/69 kV/F028| PAS / ATQ /11| ATQ/I1 Corriente secuencia positiva [A] 2250 0 -
PAS/69 kV/F028| PAS/ATQ /12| ATQ/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ /Pa| ATQ/Pa | Potencia activa fase A [MW] 80 [-80| 48
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ/Pb| ATQ/Pb Potencia activa fase B [MW] 80 | -80| 48
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ/Pc| ATQ/Pc Potencia activa fase C [MW] 80 [-80| 48
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ/Pn| ATQ/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ/Qa| ATQ/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 39 |-39| 44
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ / Qb| ATQ/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 39 |-39| 44
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ/ Qc| ATQ/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 39 |-39| 44
PAS/69 kV/F028[PAS / ATQ/Qn| ATQ/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ / fpa| ATQ/ fpa Factor de potencia fase A 0,85|0,85| -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ / fpb| ATQ/ fob Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/69 kV/F028|PAS / ATQ / foc| ATQ/ fpc Factor de potencia fase C 0,8510,85 -
PAS/69 kV/F028|PAS | ATQ /fon|  ATQ/fpn | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/69 kV/F028| PAS/ATQ/F | ATQ/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0.1

Tabla 4. 26 Ajustes del RAP de la bahia ATQ 69 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA CEDEGE
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX|[MIN|DM/DT

PAS/138 kV/IFO08( PAS / CED/Va| CED/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/IFO08|PAS / CED/ Vb CED/ Vb Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F008|PAS / CED/Vc| CED/Vc | Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F008|PAS / CED/Vn| CED/Vn | Voltaje Neutro [kV] 16 | O 8
PAS/138 kV/FO08[PAS / CED/V1| CED/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F008| PAS / CED/ V2| CED/V2 | Voltaje secuencia negativa [KV] |1,03| - -
PAS/138 kV/FO08| PAS / CED/la| CED/la Corriente fase A [A] 4751 0 | 160
PAS/138 kV/F008| PAS / CED/Ib| CED/ b Corriente fase B [A] 4751 0 | 160
PAS/138 kV/F008| PAS/CED/Ic | CED/lc Corriente fase C [A] 4751 0 | 160
PAS/138 kV/F008| PAS / CED/ In CED/In Corriente Neutro [A] 9% | 0 38
PAS/138 kV/F008| PAS / CED/I1| CED/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 475| 0 -
PAS/138 kV/F008| PAS / CED /12| CED/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/ Pa| CED/ Pa Potencia activa fase A [MW] 3510 10
PAS/138 kV/FO08( PAS / CED/ Pb| CED/Pb Potencia activa fase B [MW] 35|10 10
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/Pc| CED/Pc Potencia activa fase C [MW] 3% |0 10
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/Pn| CED/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/ Qa| CED/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 16| 0 5
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/Qb| CED/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 6|0 5
PAS/138 kV/F008|PAS / CED/Qc| CED/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 16 | O 5
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED/Qn| CED/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED / fpa| CED/ fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED / fob| CED/ fob Factor de potencia fase B 0,8510,85| -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED / foc| CED/ foc Factor de potencia fase C 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / CED /fpn| CED/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/FO08| PAS/CED/F | CED/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0.1

Tabla 4. 27 Ajustes del RAP de la bahia CEDEGE 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA SANTA ELENA

VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT

PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Va| SEL/Va Voltaje fase A [kV] 88 [ 72| 16
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/ Vb| SEL/ Vb Voltaje fase B [kV] 88 [ 72| 16
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/Vc| SEL/Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/Vn| SEL/Vn Voltaje Neutro [kV] 16| 0 8
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/ V1| SEL/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/ V2| SEL/ V2 Voltaje secuencia negativa [kvV] |1,03] - -
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/la| SEL/la Corriente fase A [A] 330 0 | 110
PAS/138 kV/FO08| PAS/SEL/Ib| SEL/Ib Corriente fase B [A] 330| 0 | 110
PAS/138 kV/FO08| PAS/ SEL/Ic | SEL/Ic Corriente fase C [A] 330 0 | 110
PAS/138 kV/FO08| PAS/SEL/In| SEL/In Corriente Neutro [A] 66 | 0 27
PAS/138 kV/FO08| PAS/SEL/I1| SEL/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 330| 0 -
PAS/138 kV/F008| PAS/ SEL/ 12| SEL/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Pa| SEL/Pa Potencia activa fase A[MW] 24 |-24] 8
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/ Pb| SEL/Pb Potencia activa fase B [MW] 24 |-24] 8
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Pc| SEL/Pc Potencia activa fase C [MW] 24 |-24| 8
PAS/138 kV/FO08| PAS / SEL/Pn| SEL/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Qa| SEL/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 12 | -12 4
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Qb| SEL/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 12 | -12 4
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/ Qc| SEL/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 12 |-12| 4
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL/Qn| SEL/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F008|PAS / SEL / fpa| SEL/fpa Factor de potencia fase A 0,850,85
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL / fpb| SEL/ fpb Factor de potencia fase B 0,85(0,85[ -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL / foc| SEL/fpc Factor de potencia fase C 0,8510,85 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SEL / fpn| SEL/fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/FO08| PAS/SEL/F | SEL/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6] 01

Tabla 4. 28 Ajustes del RAP de la bahia Santa Elena 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA SALITRAL 1
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/138 kV/FO08| PAS / SAL1/Va| SAL1/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL1/Vb| SAL1/Vb | Voltaje fase B [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F0O08[PAS / SALL/Vc| SAL1/Vc | Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F008|PAS / SALL/Vn| SAL1/Vn | Voltaje Neutro [KV] 16 | 0 8
PAS/138 kV/F008|PAS / SALL/ V1| SAL1/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL1/V2| SAL1/V2 | Voltaje secuencia negativa [kvV] |1,03| - -
PAS/138 kV/F008| PAS / SALL/la| SALl/la | Corriente fase A [A] 720 0 | 170
PAS/138 kV/F008| PAS/ SALL/Ib | SAL1/lb | Corriente fase B [A] 720 0 | 170
PAS/138 kV/F008| PAS / SALL/Ic | SALl/lc Corriente fase C [A] 720 0 | 170
PAS/138 kV/F008[ PAS / SALL/In | SAL1/In Corriente Neutro [A] 144 | 0 58
PAS/138 kV/F008| PAS/SALL/11| SAL1/11 | Corriente secuencia positiva [A] | 720 | 0 -
PAS/138 kV/F008| PAS/SALL/ 12| SAL1/12 | Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SALL/Pa| SAL1/Pa | Potencia activa fase A [MW] 50 [-50| 5
PAS/138 kV/F008[PAS / SAL1/Pb| SAL1/Pb | Potencia activa fase B [MW] 50 |-50| 5
PAS/138 kV/FO08| PAS / SALL/ Pc| SAL1/Pc | Potencia activa fase C [MW] 50 |[-50| 5
PAS/138 kV/F008|PAS / SALL/Pn| SAL1/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F008[PAS / SAL1/Qa| SAL1/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 20 | -20 3
PAS/138 kV/F0O08PAS / SALL/Qb| SAL1/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 20 | -20 3
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL1/Qc| SAL1/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 20 [-20 3
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL1/Qn| SAL1/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL1/fpa| SAL1/fpa | Factor de potencia fase A 085|085 -
PAS/138 kV/F008PAS / SAL1/fpb| SAL1/fpb | Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL1/fpc| SAL1/fpc | Factor de potencia fase C 0,8510,85| -
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL1/fon| SAL1/fpn | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F008| PAS/SALL/F | SALl/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6/ 0,11

Tabla 4. 29 Ajustes del RAP de la bahia Salitral 1 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA SALITRAL 2
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/138 kV/FO08| PAS / SAL2/Va| SAL2/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/Vb| SAL2/Vb | Voltaje fase B [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/Vc| SAL2/Vc | Voltaje fase C [kV] 88 [72] 16
PAS/138 kV/IFO08|PAS / SAL2/Vn| SAL2/Vn Voltaje Neutro [kV] 16| 0 8
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2/V1| SAL2/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO08| PAS / SAL2/V2| SAL2/V2 | Voltaje secuencia negativa [kV] |1,03| - -
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/la| SAL2/Ia Corriente fase A [A] 720 0 | 170
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2 /b | SAL2/1b Corriente fase B [A] 720 0 | 170
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/ Ic SAL2/Ic Corriente fase C [A] 720 O 170
PAS/138 kV/F008| PAS/ SAL2/In| SAL2/In Corriente Neutro [A] 1441 0 58
PAS/138 kV/F008| PAS/ SAL2/11| SAL2/11 Corriente secuencia positiva [A] | 720 | 0 -
PAS/138 kV/FO08| PAS/SAL2/12| SAL2/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/FO08| PAS / SAL2/ Pa| SAL2/Pa | Potencia activa fase A [MW] 50 |-50] 5
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL2/ Pb| SAL2/Pb | Potencia activa fase B [MW] 53 |-50| 5
PAS/138 kV/FO08| PAS / SAL2/ Pc| SAL2/Pc | Potencia activa fase C [MW] 53 |-50| 5
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/Pn| SAL2/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2 / Qa| SAL2/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 20 | -20 3
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2/ Qb| SAL2/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 20 | -20 3
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2/ Qc| SAL2/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 20 | -20 3
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL2/Qn| SAL2/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2 / fpa| SAL2/fpa | Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2 / fpb| SAL2/fpb | Factor de potencia fase B 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/F008|PAS / SAL2 / fpc| SAL2/fpc | Factor de potencia fase C 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/FO08|PAS / SAL2 / fpn|  SAL2/fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F008| PAS / SAL2/F | SAL2/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0,1

Tabla 4. 30 Ajustes del RAP de la bahia Salitral 2 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA POLICENTRO 1
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 3
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/138 kV/FO18|PAS / POL1/Va| POL1/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F018|PAS / POL1/Vb| POL1/Vb | Voltaje fase B [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F018|PAS / POL1/Vc| POL1/Vc | Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/FO18| PAS / POL1/Vn| POL1/Vn | Voltaje Neutro [kV] 16| 0 8
PAS/138 kV/F018|PAS / POLL/ V1| POL1/V1 | Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO18|PAS / POL1/V2| POL1/V2 | Voltaje secuencia negativa [kKV] |1,03| - -
PAS/138 kV/F018| PAS/POL1/la| POL1l/la | Corriente fase A [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/F018| PAS/POLL1/b| POL1/Ib | Corriente fase B [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/FO18 PAS/POL1/Ic | POLL/Ic | Corriente fase C [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/F018| PAS/POL1/In| POL1/In | Corriente Neutro [A] 100| O 20
PAS/138 kV/FO18 PAS/POL1/11| POL1/11 | Corriente secuencia positiva [A] | 750 | O -
PAS/138 kV/F018| PAS/POL1/I2| POL1/12 | Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F018| PAS / POL1/Pa| POL1/Pa | Potencia activa fase A[MW] 50| 0 8
PAS/138 kV/F018| PAS / POLL/Pb| POL1/Pb | Potencia activa fase B [MW] 0|0 8
PAS/138 kV/FO18[ PAS / POL1/Pc| POL1/Pc | Potencia activa fase C [MW] 0|0 8
PAS/138 kV/F018|PAS / POL1/Pn| POL1/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/FO18(PAS /POL1/Qa| POL1/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/FO18(PAS / POL1/Qb| POL1/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/FO18(PAS / POL1/Qc| POL1/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/FO18|PAS / POL1/Qn| POL1/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F018|PAS / POL1/fpa| POL1/fpa | Factor de potencia fase A 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/F018(PAS / POL1/fpb| POL1/fpb | Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/FO18|PAS / POL1/fpc| POL1/fpc | Factor de potencia fase C 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/FO18|PAS / POLL/fpn| POL1/fon | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F018| PAS/POLL/F | POLLl/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6| 0,1

Tabla 4. 31 Ajustes del RAP de la bahia Policentro 1 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA POLICENTRO 2
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 3
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/Va| POL2/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/ Vb| POL2/Vb | Voltaje fase B [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/Vc| POL2/Vc | Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/Vn| POL2/Vn | Voltaje Neutro [KV] 16 | 0 8
PAS/138 kV/F018| PAS / POL2/V1| POL2/V1 | Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO18 PAS / POL2 / V2| POL2/V2 | Voltaje secuencia negativa [kvV] |1,03| - -
PAS/138 kV/F018 PAS/POL2/la| POL2/la | Corriente fase A [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2/Ib| POL2/Ib | Corriente fase B [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2/Ic | POL2/Ic Corriente fase C [A] 750 0 | 125
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2/In| POL2/In | Corriente Neutro [A] 100| O 20
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2/11| POL2/11 Corriente secuencia positiva [A] | 750 | 0 -
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2 /12| POL2/12 | Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F018| PAS / POL2 / Pa| POL2/Pa | Potencia activa fase A [MW] 50| 0 8
PAS/138 kV/FO18[ PAS / POL2 / Pb| POL2/Pb | Potencia activa fase B [MW] 50| 0 8
PAS/138 kV/F018| PAS / POL2/ Pc| POL2/Pc | Potencia activa fase C [MW] 50| 0 8
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/Pn| POL2/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/ Qa| POL2/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/FO18(PAS / POL2/ Qb| POL2/Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/ Qc| POL2/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 25| 0 3
PAS/138 kV/FO18|PAS / POL2/Qn| POL2/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2/fpa| POL2/fpa | Factor de potencia fase A 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/IF018|PAS / POL2 / fob| POL2/fpb | Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2 /foc| POL2/fpc | Factor de potencia fase C 0,85(0,85| -
PAS/138 kV/F018|PAS / POL2 / fon| POL2/fpn | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F018| PAS/POL2/F | POL2/F Frecuencia [Hz] 60,4|59,6] 0,1

Tabla 4. 32 Ajustes del RAP de la bahia Policentro 2 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA ELECTROQUIL 3

VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 3
DESC. LARGA | DESC. CORTA SENAL MAX | MIN (DM/DT

PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Va| EQUIL3/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/FO18| PAS / EQUIL3/Vb| EQUIL3/Vb | Voltaje fase B [kV] 88 72 16
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Ve | EQUIL3/ Ve | Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Vn| EQUIL3/Vn | Voltaje Neutro [kV] 16 0 8
PAS/138 kV/FO18| PAS / EQUIL3/ V1| EQUIL3/V1 | Voltaje secuencia positiva [KV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ V2| EQUIL3/V2 | Voltaje secuencia negativa [kV] | 1,03 | - -
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/la| EQUIL3/la | Corriente fase A [A] 530 | 0O 46
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/Ib | EQUIL3/Ib | Corriente fase B [A] 50 O 46
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/Ic | EQUIL3/Ic | Corriente fase C [A] 530 O 46
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3 / In EQUIL3/In | Corriente Neutro [A] 105 0 20
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/11 | EQUIL3/I1 | Corriente secuencia positiva [A] | 530 | 0 -
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/ 12 | EQUIL3/12 | Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F018|PAS / EQUIL3/ Pa| EQUIL3/Pa | Potencia activa fase A [MW] 12 | 40 | 33
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Pb| EQUIL3/Pb | Potencia activa fase B [MW] 12 | 40 | 33
PAS/138 kV/FO18| PAS / EQUIL3/ Pc| EQUIL3/Pc | Potencia activa fase C [MW] 12 | -40 | 33
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Pn| EQUIL3/Pn | Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Qa| EQUIL3/Qa | Potencia reactiva fase A [Mvar] 6 -3 2
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Qb| EQUIL3/ Qb | Potencia reactiva fase B [Mvar] 6 -3 2
PAS/138 kV/F018|PAS / EQUIL3/Qc| EQUIL3/Qc | Potencia reactiva fase C [Mvar] 6 -3 2
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/ Qn| EQUIL3/Qn | Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3 /fpa| EQUIL3/fpa | Factor de potencia fase A 0,85 | 0,85 -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3 / fob|  EQUIL3/ fpb | Factor de potencia fase B 0,85 | 0,85 -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3 / foc| EQUIL3/foc | Factor de potencia fase C 0,85 | 0,85 -
PAS/138 kV/F018| PAS / EQUIL3/fon|  EQUIL3/ fpn | Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F018| PAS/EQUIL3/F | EQUIL3/F | Frecuencia[Hz] 6041596 | 01

Tabla 4. 33 Ajustes del RAP de la bahia Electroquil 3 138 kV.



203

REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC1/BC2
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT
PAS/138 kV/F028| PAS / BC1/ la BCl/la Corriente fase A [A] 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS / BC1/ Ib BC1/Ib Caorriente fase B [A] 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS / BC1/ Ic BCl/Ic Corriente fase C [A] 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS /BCL1/In| BC1/In Corriente Neutro [A] - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BC1/ 11 BC1/I1 Corriente secuencia positiva [A] - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BC1/ I2 BC1/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BC2/ la BC2/la Corriente fase A [Al 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS /BC2/Ib | BC2/1b Corriente fase B [A] 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS / BC2/ Ic BC2/1Ic Corriente fase C [A] 9 - 9
PAS/138 kV/F028| PAS / BC2/ In BC2/1In Corriente Neutro [A] - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BC2/ 11 BC2/11 Corriente secuencia positiva [A] - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BC2/ I2 BC2/12 Caorriente secuencia negativa [A] | - - -

Tabla 4. 34 Ajustes del RAP de las corrientes de desbalance de los bancos de capacitores BC1y

BC2 138 kV.

REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATR/ATQ
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 5
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN |[DM/DT
PAS/138 kV/F028| PAS / ATR / la| ATR/la Corriente fase A [A] 11251 O 240
PAS/138 kV/F028| PAS /| ATR/ Ib| ATR/ Ib Corriente fase B _[A] 1125 O 240
PAS/138 kV/F028| PAS / ATR/Ic| ATR/Ic Corriente fase C [A] 1125( O 240
PAS/138 kV/F028| PAS / ATR/In| ATR/In Corriente Neutro [A] 190) O 38
PAS/138 kV/F028| PAS / ATR /11| ATR/I1 Corriente secuencia positiva [A] |1125| 0 -
PAS/138 kV/F028| PAS / ATR/ 12| ATR/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F028| PAS / ATQ /la| ATQ/ la Corriente fase A [A] 1125] 0 240
PAS/138 kV/F028[ PAS / ATQ/ Ib| ATQ/Ib Corriente fase B [A] 1125 O 240
PAS/138 kV/F028[PAS / ATQ /Ic| ATQ/Ic Corriente fase C [A] 1125 O 240
PAS/138 kV/F028| PAS / ATQ/In| ATQ/In Corriente Neutro [A] 190) 0 38
PAS/138 kV/F028| PAS / ATQ /11| ATQ/I1 Corriente secuencia positiva [A] |1125]| 0 -
PAS/138 kV/F028| PAS / ATQ /12| ATQ/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -

Tabla 4. 35 Ajustes del RAP de las corrientes de los transformadores ATR y ATQ 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA TRANSFERENCIA
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX [ MIN | DM/DT
PAS/138 kV/F028| PAS /BP /Va| BP/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /| BP / Vb BP / Vb Voltaje fase B [kV] 88 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /BP /Vc| BP/Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /BP /Vn| BP/Vn Voltaje Neutro [kV] 16 0 8
PAS/138 kV/F028| PAS /BP / V1| BP/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] | 88 | 72 -
PAS/138 kV/F028| PAS / BP / V2| BP/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 1,03 | - -
PAS/138 kV/F028| PAS / BT/Va| BT/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /BT/Vb| BT/Vb Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /BT /Vc| BT/ Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS /BT/Vn| BT/Vn Voltaje Neutro [kV] 6 | 0 8
PAS/138 kV/F028| PAS /BT/V1| BT/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F028| PAS / BT/ V2| BT/V2 Voltaje secuencia negativa [KV] | 1,03 | - -
Tabla 4. 36 Ajustes del RAP de la bahia Transferencia 138 kV.
REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA RCX/RCW
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN |DM/DT
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/Va | RCX/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/Vb | RCX/ Vb Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/ Vc RCX/ Ve Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/ Vn RCX/Vn Voltaje Neutro [kV] 16 | O 8
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/V1 | RCX/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] | 88 | 72 -
PAS/138 kV/F028| PAS / RCX/ V2 RCX/ V2 Voltaje secuencia negativa [kV] [1,03| - -
PAS/138 kV/FO28[PAS / RCW / Va| RCW /Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028|PAS / RCW / Vb| RCW /Vb | Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/FO28[PAS / RCW / Vc| RCW /Vc | Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F028[PAS / RCW / Vn| RCW /Vn | Voltaje Neutro [kV] 16 | 0 8
PAS/138 kV/F028[PAS / RCW / V1| RCW /V1 | Voltaje secuencia positiva [kV] | 88 | 72 -
PAS/138 kV/F028| PAS / RCW / V2| RCW /V2 | Voltaje secuencia negativa [kV] [1,03| - -

Tabla 4. 37 Ajustes del RAP de las bahia de los reactores RCXy RCW 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC1

VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R —
DESC. LARGA | DESC. CORTA SENAL MAX [ MIN |DM/DT

PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Va| BCl/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Vb| BCl/Vb Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Vc| BCL/Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Vn| BCL1/Vn Voltaje Neutro [kV] 16 0 8
PAS/138 kV/F038[ PAS / BC1/V1| BCl/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/V2| BCl/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 1,03 | - -
PAS/138 kV/F038| PAS/BCLl/la| BCl/la Corriente fase A [A] 130 | O 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BC1/Ib| BCL1/lb Corriente fase B [A] 130 | O 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BCLl/Ic| BCl/lIc Corriente fase C [A] 130 | 0 [ 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BC1/In| BCL1/In Corriente Neutro [A] 26 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS/BC1/11| BC1/11 Corriente secuencia positiva [A] | 130 | 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS/BCL1/12| BCl/1I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/Pa| BCl/Pa Potencia activa fase A [MW] - - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Pb| BCl/Pb Potencia activa fase B [MW] - - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Pc| BCl/Pc Potencia activa fase C [MW] - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC1/Pn| BCL1/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F038[PAS /BC1/Qa| BCl/Qa Potencia reactiva fase A[Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/F038(PAS / BC1/Qb| BCL1/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/F038[PAS / BC1/Qc| BCL/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/Qn| BC1/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/fpa| BCL/fpa Factor de potencia fase A - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/fpb| BC1/fpb Factor de potencia fase B - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/fpc| BC1/fpc Factor de potencia fase C - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC1/fpn| BCL1/fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F038| PAS/BCL/F | BCl/F Frecuencia [Hz] 60,4 [59,6] 01

Tabla 4. 38 Ajustes del RAP de la bahia BC1 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA BC2

VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX [ MIN |DM/DT

PAS/138 kV/FO38[PAS / BC2/Va| BC2/Va | Voltaje fase A [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/Vh| BC2/Vb Voltaje fase B [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/Vc| BC2/Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72 16
PAS/138 kV/F038( PAS / BC2/Vn| BC2/Vn Voltaje Neutro [kV] 16 0 8
PAS/138 kV/F038| PAS / BC2/V1| BC2/V1 Voltaje secuencia positiva [KV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC2/V2| BC2/V2 Voltaje secuencia negativa [kvV] | 1,03 | - -
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/la| BC2/la Corriente fase A [A] 130 | O 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/1b| BC2/1b Corriente fase B [A] 130 | 0 | 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/Ic | BC2/1Ic Corriente fase C [A] 130 | 0 | 300
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/In| BC2/1In Corriente Neutro [A] 26 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/11| BC2/11 Corriente secuencia positiva [A] | 130 | 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/12| BC2/12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC2/Pa| BC2/Pa Potencia activa fase A [MW] - - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC2/Pb| BC2/Pb Potencia activa fase B [MW] - - -
PAS/138 kV/F038| PAS / BC2/Pc| BC2/Pc Potencia activa fase C [MW] - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/Pn| BC2/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/FO38|PAS / BC2/Qa| BC2/Qa Potencia reactiva fase A[Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/FO38|PAS / BC2/Qb| BC2/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/F038[PAS / BC2/Qc| BC2/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] |-10,61| 0 | 2,12
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/Qn| BC2/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/ fpa| BC2/fpa Factor de potencia fase A - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/ fpb| BC2/ fpb Factor de potencia fase B - - -
PAS/138 kV/F038[PAS / BC2/ fpc| BC2/fpc Factor de potencia fase C - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / BC2/fpn| BC2/fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F038| PAS/BC2/F| BC2/F Frecuencia [Hz] 60,4 1596| 01

Tabla 4. 39 Ajustes del RAP de la bahia BC2 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATU
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT

PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/Va| ATU/Va Voltaje fase A [kKV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/Vb| ATU/Vb Voltaje fase B _[kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ Ve| ATU/Vc Voltaje fase C [kV] 88 [ 72] 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ Vn| ATU/Vn Voltaje Neutro [kV] 16| 0 8
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATU/ V1| ATU/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/FO38| PAS / ATU/ V2| ATU/V2 Voltaje secuencia negativa [kKvV] |1,03] - -
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/la| ATU/la Corriente fase A [A] 1900f 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/Ib| ATU/Ib Corriente fase B [A] 1900f 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS/ ATU/Ic | ATU/Ic Corriente fase C [A] 1900| 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/In| ATU/In Corriente Neutro [A] 315 0 63
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/I1| ATU/I Corriente secuencia positiva [A] |1900| 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/ 12| ATU/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/Pa| ATU/Pa Potencia activa fase A[MW] 135 |-135] 27
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATU/ Pb| ATU/Pb Potencia activa fase B [MW] 135 |-135| 27
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATU/ Pc| ATU/Pc Potencia activa fase C [MW] 135 |-135| 27
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/Pn| ATU/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ Qa| ATU/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 65 | -65| 13
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATU/ Qb| ATU/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 65 | -65| 13
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATU/ Qc| ATU/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 65 |-65| 13
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/Qn| ATU/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ fpa| ATU/ fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ fpb| ATU/fpb Factor de potencia fase B 0,85(0,85[ -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU/ fpc| ATU/ fpc Factor de potencia fase C 0,85(0,85[ -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATU / fon|  ATU/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F038| PAS/ATU/F | ATU/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6| 0,1

Tabla 4. 40 Ajustes del RAP de la bahia ATU 138 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATT
VOLTAJE 138 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA | DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT

PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Va| ATT/Va Voltaje fase A [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Vb| ATT/ Vb Voltaje fase B [kV] 88 [72] 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Vc| ATT/Vc Voltaje fase C [kV] 88 | 72| 16
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Vn| ATT/Vn Voltaje Neutro [kV] 16 | 0 8
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/ V1| ATT/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 88 | 72 -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/ V2| ATT/V2 Voltaje secuencia negativa [kKV] |1,03| - -
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/la| ATT/la Corriente fase A [A] 1900 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS/ ATT/Ib| ATT/Ib Corriente fase B [A] 1900{ 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/Ic | ATT/Ic Corriente fase C [Al 1900f 0 | 260
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/In | ATT/In Corriente Neutro [A] 3151 0 63
PAS/138 kV/F038| PAS/ATT/I1| ATT/I1 Corriente secuencia positiva [A] [1900| 0 -
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/ 12| ATT/I2 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/ Pa| ATT/Pa Potencia activa fase A [MW] 135 [-135] 27
PAS/138 kV/F038| PAS / ATT/ Pb| ATT/Pb Potencia activa fase B [MW] 135 [-135] 27
PAS/138 kV/F038|PAS | ATT/Pc| ATT/Pc Potencia activa fase C [MW] 135 [-135] 27
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Pn| ATT/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Qa| ATT/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 65 | -65| 13
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Qb| ATT/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 65 | -65| 13
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Qc| ATT/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 65 | -65| 13
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT/Qn| ATT/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT / fpa| ATT/fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT / fpb|  ATT/ fpb Factor de potencia fase B 0,8510,85 -
PAS/138 kV/F038|PAS / ATT /fpc|  ATT/fpc Factor de potencia fase C 0,8510,85 -
PAS/138 kV/FO38|PAS / ATT/ fon|  ATT/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/138 kV/F038| PAS/ATT/F | ATT/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6] 01

Tabla 4. 41 Ajustes del RAP de la bahia ATT 138 kV.
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REGISTRADORES A

UTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA NUEVA PROSPERINA
VOLTAJE 230KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX | MIN |DM/DT
PAS/230 kV/F008|PAS / NPRO / Va| NPRO/Va Voltaje fase A [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F008|PAS / NPRO / Vb | NPRO/ Vb Voltaje fase B [KV] 146 120 27
PAS/230 kV/F008|PAS / NPRO / Vc | NPRO/ V¢ Voltaje fase C [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F008|PAS / NPRO / Vn| NPRO/Vn Voltaje Neutro [kV] 27 0 13
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO/ V1| NPRO/ V1 Voltaje secuencia positiva [KV] 146 120
PAS/230 kV/F008 |PAS / NPRO / V2| NPRO/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] 1,72 -
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO /la | NPRO/ la Corriente fase A [A] 700 0 107
PAS/230 kV/F008| PAS /NPRO/Ib | NPRO/ Ib Corriente fase B [A] 700 0 107
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / Ic | NPRO/ Ic Corriente fase C [A] 700 0 107
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / In | NPRO/ In Corriente Neutro [A] 135 0 25
PAS/230 kV/F008| PAS /NPRO/I1 | NPRO/I1 Corriente secuencia positiva [A] | 700 0
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO /12 | NPRO/ 12 Corriente secuencia negativa [A] -
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / Pa| NPRO/ Pa Potencia activa fase A [MW] 106 -106 21
PAS/230 kV/F008 | PAS / NPRO / Pb| NPRO/Ph Potencia activa fase B [MW] 106 -106 21
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / Pc| NPRO/ Pc Potencia activa fase C [MW] 106 -106 21
PAS/230 kV/F008 | PAS / NPRO/ Pn| NPRO/Pn Potencia activa Neutro [MW] -
PAS/230 kV/F008 | PAS / NPRO / Qa| NPRO/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 21 21 8
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / Qb| NPRO/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 21 21 8
PAS/230 kV/F008|PAS / NPRO / Qc| NPRO/ Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 21 21 8
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / Qn| NPRO/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - -
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / fpa| NPRO / fpa Factor de potencia fase A 0,85 0,85
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / fpb| NPRO/ fpb Factor de potencia fase B 0,85 0,85
PAS/230 kV/F008| PAS / NPRO / foc| NPRO / fpc Factor de potencia fase C 0,85 0,85
PAS/230 kV/FO08| PAS / NPRO / fon| NPRO / fpn Factor de potencia Neutro - -
PAS/230 kV/F008| PAS /NPRO/F | NPRO/F Frecuencia [Hz] 604 | 596 01

Tabla 4. 42 Ajustes del RAP de la bahia Nueva Prosperina 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA MOLINO 1
VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL1/ Va| MOL1/Va Voltaje fase A [KV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F008 |PAS / MOL1/ Vb| MOLL/Vb Voltaje fase B [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/ Vc| MOL1/Vc Voltaje fase C [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/ Vn| MOLL/Vn Voltaje Neutro [KV] 2171 0 13
PAS/230 kV/F008 |PAS / MOL1/ V1| MOLL/V1 \oltaje secuencia positiva [kV] 146|120 -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOLL/ V2| MOL1/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] |1,72| - -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL1/la| MOLL/la Corriente fase A [A] 850| 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS / MOLL /b | MOLL/Ib Corriente fase B [A] 850 | 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS /MOLL/Ic | MOL1/Ic Corriente fase C [A] 850| 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS / MOLL/In | MOL1/ In Corriente Neutro [A] 170) 0 35
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL1 /11 | MOL1/11 Corriente secuencia positiva [A] | 850 [ 0 -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOLL /12| MOLL/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL1/ Pa| MOLL/Pa Potencia activa fase A [MW] 103 |-103[ 8
PAS/230 kV/F008 | PAS / MOL1/ Pb| MOLL/Pb Potencia activa fase B [MW] 103 |-103| 8
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL1/ Pc| MOL1/ Pc Potencia activa fase C [MW] 103 |-103| 8
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/ Pn| MOLZ1/ Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/230 kV/F008 [PAS / MOLL/ Qa| MOLL/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 20 |-20| 50
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/Qb| MOL1/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 20 [-20| 50
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/ Qc| MOL1/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 20 [-20| 50
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1/ Qn| MOL1/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1 / fpa| MOL1/ fpa Factor de potencia fase A 0,85/0,85| -
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL1 / fpb| MOL1/ fpb Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/230 kV/F008 |PAS / MOL1 / foc| MOL1/ fpc Factor de potencia fase C 0,85(0,85| -
PAS/230 kV/F008 |PAS / MOL1/ fon| MOL1/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOLL/F | MOLL/F Frecuencia [Hz] 60,4|59,6|/ 0,1

Tabla 4. 43 Ajustes del RAP de la bahia Molino 1 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA MOLINO 2
VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 / Va| MOL2/Va Voltaje fase A [KV] 146 [ 120| 27
PAS/230 kV/F008 | PAS / MOL2 / Vb| MOL2/ Vb Voltaje fase B [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Vc| MOL2/Vc Voltaje fase C [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Vn|[ MOL2/Vn Voltaje Neutro [KV] 27| 0 13
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 / V1| MOL2/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 146 [ 120 -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 / V2| MOL2/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] |1,72| - -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2/ la | MOL2/ la Corriente fase A [A] 850 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2/ Ib | MOL2/ Ib Corriente fase B [A] 850| 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2/Ic | MOL2/ Ic Corriente fase C [A] 850| 0 | 600
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2/In | MOL2/ In Corriente Neutro [A] 170) 0 35
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 /11 | MOL2/ 11 Corriente secuencia positiva [A] | 850 | 0 -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 /12 | MOL2/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/F008| PAS / MOL2 / Pa| MOL2/ Pa Potencia activa fase A [MW] 103 |-103| 8
PAS/230 kV/F008 | PAS / MOL2 / Ph| MOL2/ Pb Potencia activa fase B [MW] 103 |-103| 8
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Pc| MOL2/Pc Potencia activa fase C [MW] 103 [-103] 8
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Pn| MOL2/ Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/230 kV/F008 [PAS / MOL2 / Qa| MOL2/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 20 |-20| 50
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Qb| MOL2/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 20 |-20| 50
PAS/230 kV/F008|PAS / MOL2 / Qc| MOL2/ Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 20 |-20| 50
PAS/230 kV/FO08|PAS / MOL2/ Qn| MOL2/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/230 kV/FO08|[PAS / MOL2 / fpa| MOL2/ fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85| -
PAS/230 kV/FO08|PAS / MOL2 / fpb| MOL2 / fpb Factor de potencia fase B 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/F008 |PAS / MOL2 / foc| MOL2/ fpc Factor de potencia fase C 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/FO08 |PAS / MOL2 / fon| MOL2/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/230 kV/F008| PAS/MOL2/F | MOL2/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6| 0,1

Tabla 4. 44 Ajustes del RAP de la bahia Molino 2 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA QUEVEDO 1
VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/230 kV/FO18[ PAS / QVD1/Va| QVD1/Va Voltaje fase A [kV] 146 [ 120| 27
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Vb| QVD1/ Vb Voltaje fase B [kV] 146 [ 120| 27
PAS/230 kV/FO18| PAS / QVD1/Vc| QVD1/Vc Voltaje fase C [kV] 146 [ 120| 27
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Vn| QVD1/Vn Voltaje Neutro [KV] 271 0 13
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/ V1| QVD1/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 146 | 120| -
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/ V2| QVD1/V2 Voltaje secuencia negativa [KV] |1,72| - -
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD1/la| QVD1/la Corriente fase A [A] 1000f 0 | 350
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Ib | QVD1/Ib Corriente fase B [A] 1000 0 | 350
PAS/230 kV/F018| PAS /QVD1/lc | QvVD1/lIc Corriente fase C [A] 1000 0 | 350
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/In | QVD1/In Corriente Neutro [A] 170 0 35
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD1/11 | QvD1/11 Corriente secuencia positiva [A] |1000{ 0 -
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/ 12 | QVD1/I12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Pa| QVD1/Pa Potencia activa fase A [MW] 106 |-106| 40
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Pb| QVD1/Pb Potencia activa fase B [MW] 106 |-106| 40
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/ Pc| QVD1/Pc Potencia activa fase C [MW] 106 |-106| 40
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD1/Pn| QVD1/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD1/Qa| QVD1/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 21 |-21]| 15
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD1/Qb| QVD1/Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 21 |-21]| 15
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD1/Qc| QVD1/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 21 |-21] 15
PAS/230 kV/F018(PAS / QVD1/Qn| QVD1/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/230 kV/F018[PAS / QVD1/ fpa| QVD1/fpa Factor de potencia fase A 0,8510,85 -
PAS/230 kV/F018 |PAS / QVD1/ fpb| QVD1/ fpb Factor de potencia fase B 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD1/foc| QVD1/fpc Factor de potencia fase C 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD1/fpn| QVD1/fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD1/F | QVD1/F Frecuencia [Hz] 60,4159,6] 01

Tabla 4. 45 Ajustes del RAP de la bahia Quevedo 1 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA QUEVEDO 2
VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN|DM/DT
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2/ Va| QVD2/Va Voltaje fase A [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2 / Vb| QVD2/Vb Voltaje fase B [kV] 146 | 120 27
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD2/ Vc| QVD2/Vc Voltaje fase C [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2/Vn| QVD2/Vn Voltaje Neutro [kV] 27| 0 13
PAS/230 kV/F018|PAS / QvD2/ V1| QVD2/V1 \oltaje secuencia positiva [kV] 146 | 120 -
PAS/230 kV/IF018|PAS / QVD2/ V2| QVD2/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 1,72| - -
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2/la| QVD2/la Corriente fase A [A] 1000f O | 350
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD2/ b | QVD2/ b Corriente fase B [A] 1000f 0 | 350
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD2/1Ic | QVD2/Ic Corriente fase C [A] 1000 O | 350
PAS/230 kV/F018| PAS/QVD2/In| QVD2/ In Corriente Neutro [A] 170 O 35
PAS/230 kV/F018| PAS / QvD2/11 | QvD2/ 11 Corriente secuencia positiva [A] |1000{ 0 -
PAS/230 kV/IF018| PAS / QVD2/ 12| QVD2/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/F018 PAS / QVD2/ Pa| QVD2/Pa Potencia activa fase A [MW] 106 [-106| 40
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD2/ Ph| QVD2/Pb Potencia activa fase B [MW] 106 |-106 40
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2 / Pc| QVD2/Pc Potencia activa fase C [MW] 106 [-106| 40
PAS/230 kV/F018| PAS / QVD2/ Pn| QVD2/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/230 kV/F018[PAS / QVD2/ Qa| QVD2/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 21 |-21| 15
PAS/230 kV/F018|[PAS / QVD2/ Qb| QVD2/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 21 [-21| 15
PAS/230 kV/F018PAS / QVD2/ Qc| QVD2/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 21 [-21| 15
PAS/230 kV/IFO18|PAS / QVD2/Qn| QVD2/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD2 / fpa| QVD2/ fpa Factor de potencia fase A 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/F018|[PAS / QVD2 / fpb| QVD2/ fpb Factor de potencia fase B 0,85(0,85| -
PAS/230 kV/F018|PAS / QVD2 / fpc| QVD2/ fpc Factor de potencia fase C 0,85(0,85| -
PAS/230 kV/FO18|PAS / QVD2 / fon| QVD2/ fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/230 kV/F018| PAS /QVD2/F | QVD2/F Frecuencia [Hz] 60,4(59,6| 0,1

Tabla 4. 46 Ajustes del RAP de la bahia Quevedo 2 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES
SUBESTACION PASCUALES BAHIA MILAGRO
VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010
DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 5
DESC. LARGA|DESC. CORTA SENAL MAX|MIN [DM/DT

PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL/ Va| MIL/Va Voltaje fase A [kV] 146 [ 120 27
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL/ Vb| MIL/ Vb Voltaje fase B [kV] 146 | 120 27
PAS/230 kV/FO18PAS / MIL / Vc| MIL/ Ve Voltaje fase C [kV] 146 | 120| 27
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL/ Vn| MIL/Vn Voltaje Neutro [kV] 27| O 13
PAS/230 kV/F018| PAS / MIL/ V1| MIL/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 146 | 120| -
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL / V2| MIL/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] | 1,72 - -
PAS/230 kV/F018| PAS /MIL/la| MIL/ la Corriente fase A [A] 12001 0 | 120
PAS/230 kV/F018| PAS /MIL/ b | MIL/ Ib Corriente fase B [A] 1200 0 | 120
PAS/230 kV/F018( PAS /MIL/Ic | MIL/Ic Corriente fase C [A] 1200{ 0 | 120
PAS/230 kV/FO18| PAS /MIL/In | MIL/In Corriente Neutro [A] 170 0 35
PAS/230 kV/F018| PAS /MIL/I1 | MIL/ 11 Corriente secuencia positiva [A] [1200| 0 -
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL/ 12| MIL/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL / Pa| MIL/ Pa Potencia activa fase A [MW] 106 |-106] 5
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL / Pb| MIL/Pb Potencia activa fase B [MW] 106 |-106] 5
PAS/230 kV/FO18| PAS / MIL/ Pc| MIL/ Pc Potencia activa fase C [MW] 106 |-106] 5
PAS/230 kV/F018| PAS / MIL/ Pn| MIL/Pn Potencia activa Neutro [MW] - - -
PAS/230 kV/FO18[PAS / MIL/ Qa| MIL/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 21 |-21 8
PAS/230 kV/F018|PAS / MIL/ Qb| MIL/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 21 | -21 8
PAS/230 kV/FO18[PAS / MIL/ Qc| MIL/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 21 | -21 8
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL/ Qn| MIL/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - - -
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL / fpa| MIL/ fpa Factor de potencia fase A 0,85(0,85 -
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL / fpb| MIL / fpb Factor de potencia fase B 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL / fpc| MIL / fpc Factor de potencia fase C 0,85|0,85| -
PAS/230 kV/FO18|PAS / MIL/ fpn| MIL / fpn Factor de potencia Neutro - - -
PAS/230 kV/F018 PAS /MIL/F | MIL/F Frecuencia [Hz] 60,4|59,6/ 0,1

Tabla 4. 47 Ajustes del RAP de la bahia Milagro 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES
PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA DOS CERRITOS

VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R =
DESC. LARGA [DESC. CORTA SENAL MAX | MIN |DM/DT

PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ Va| DCER/Va Voltaje fase A [KV] 146 | 120 27
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER / Vb| DCER/ Vb Voltaje fase B [KV] 146 | 120 27
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ Vc| DCER/Vc Voltaje fase C [kV] 146 | 120 27
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ Vn| DCER/Vn Voltaje Neutro [kV] 27 0 13
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER / V1| DCER/V1 Voltaje secuencia positiva [KV] 146 | 120
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER / V2| DCER/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] 1,72
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/la | DCER/ la Corriente fase A [A] 1600 0 130
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/Ib | DCER/ Ib Corriente fase B [A] 1600 0 130
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/ Ic | DCER/ Ic Corriente fase C [A] 1600 0 130
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/In | DCER/ In Corriente Neutro [A] 100 0 20
PAS/230 kv/F018| PAS / DCER/I1 | DCER/I1 Corriente secuencia positiva [A] 1600 0
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER /12| DCER/ I2 Corriente secuencia negativa [A] - -
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/ Pa| DCER/ Pa Potencia activa fase A [MW] 106 | -106 [ 15
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER / Ph| DCER/ Pb Potencia activa fase B [MW] 106 | -106 [ 15
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/ Pc| DCER/Pc Potencia activa fase C [MW] 106 | -106 [ 15
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/ Pn| DCER/Pn Potencia activa Neutro [MW] -
PAS/230 kV/F018 PAS / DCER/ Qa| DCER/Qa Potencia reactiva fase A [Mvar] 21 -21 3
PAS/230 kV/F018 PAS / DCER/ Qb| DCER/ Qb Potencia reactiva fase B [Mvar] 21 -21 3
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ Qc| DCER/Qc Potencia reactiva fase C [Mvar] 21 -21 3
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ Qn| DCER/Qn Potencia reactiva Neutro [Mvar] - -
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ fpa| DCER/ fpa Factor de potencia fase A 0,85 | 0,85
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ fpb| DCER/ fpb Factor de potencia fase B 0,85 | 0,85
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER/ fpc| DCER/ fpc Factor de potencia fase C 0,85 | 0,85
PAS/230 kV/F018|PAS / DCER / fpn| DCER/ fpn Factor de potencia Neutro -
PAS/230 kV/F018| PAS / DCER/F | DCER/F Frecuencia [Hz] 60,4 | 59,6 0,1

Tabla 4. 48 Ajustes del RAP de la bahia Dos Cerritos 230 kV.
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REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA ATT /ATU

VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 5
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX|MIN |DM/DT

PAS/230 kV/F028| PAS / ATT/ la ATT/la Corriente fase A [A] 1130] O 160
PAS/230 kV/F028| PAS / ATT / Ib ATT/Ib Corriente fase B [A] 1130| O 160
PAS/230 kV/F028| PAS / ATT / Ic ATT/Ic Corriente fase C [A] 1130| O 160
PAS/230 kV/F028| PAS / ATT / In ATT/In Corriente Neutro [A] 190 O 40
PAS/230 kV/F028| PAS / ATT/ I1 ATT/ 11 Corriente secuencia positiva [A] [1130| 0 -
PAS/230 kV/F028| PAS / ATT/ 12 ATT/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -
PAS/230 kV/IFO28(PAS / ATU/la| ATU/la Corriente fase A [A] 1130] O 160
PAS/230 kV/F028| PAS / ATU/ Ib ATU/ Ib Corriente fase B [A] 1130| O 160
PAS/230 kV/F028|PAS / ATU/Ic| ATU/Ic Corriente fase C [A] 1130| O 160
PAS/230 kV/F028(PAS / ATU/ In ATU/ In Corriente Neutro [A] 190 O 40
PAS/230 kV/F028| PAS / ATU / I1 ATU/ 11 Corriente secuencia positiva [A] [1130| 0 -
PAS/230 kV/F028(PAS / ATU / I2 ATU/ 12 Corriente secuencia negativa [A] | - - -

Tabla 4. 49 Ajustes del RAP de las corrientes de los transformadores ATT y ATU 230 kV.

REGISTRADORES AUTOMATICOS DE PERTURBACIONES

PARAMETRIZACION DE SENALES Y AJUSTES

SUBESTACION PASCUALES BAHIA ACOPLADOR (B1/B2)

VOLTAJE 230 KV FECHA NOVIEMBRE / 2010

DESCRIPCION AJUSTES
SIMEAS R 3
DESC. LARGA |DESC. CORTA SENAL MAX MIN | DM/DT

PAS/230 kV/F028( PAS / B1/Va B1/Va Voltaje fase A [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/ Vb B1/Vb Voltaje fase B [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/ Vc B1/Vc Voltaje fase C [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/ Vn B1/Vn Voltaje Neutro [kV] 27 0 13
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/V1 B1/11 Voltaje secuencia positiva [kV] 146 120 -
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/ V2 B1/V2 Voltaje secuencia negativa [kV] 1,72 - -
PAS/230 kV/F028| PAS / B2/ Va B2/Va Voltaje fase A [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B1/ Vb B2/Vb Voltaje fase B [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B2/ Vc B2/Vc Voltaje fase C [kV] 146 120 27
PAS/230 kV/F028| PAS / B2/ Vn B2/Vn Voltaje Neutro [kV] 27 0 13
PAS/230 kV/F028| PAS / B2/ V1 B2/V1 Voltaje secuencia positiva [kV] 146 120 -
PAS/230 kV/F028| PAS / B2/ V2 B2/ V2 Voltaje secuencia negativa [kV] 1,72 - -

Tabla 4. 50 Ajustes del RAP de la bahia Acoplador (B1/B2) 230 kV.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Con la implementacion de los Registradores Automaticos de
Perturbaciones se tiene una amplia informacion de todo tipo de
perturbaciones que ocurren en el Sistema Nacional de Transmision, ya
sea transitorios de voltaje, cortocircuitos, oscilaciones de potencia en
el sistema y demas perturbaciones que se podrian presentar en un
sistema eléctrico. La informacién recopilada permite al Ingeniero
realizar estudios y analisis de cortocircuitos, y al mismo tiempo tener la

capacidad de tomar decisiones en menor tiempo.



Recomendaciones:

1. Previo a la determinacion de los ajustes y parametrizaciones de los
registradores de fallas es recomendable que se observe con mucho
cuidado el comportamiento de los flujos de potencia en la red de tal
manera gue no se cometan errores en la asignacion de los signos que
indican la direccién de los fllujos de potencia; de lo contrario se
tendran arranques no deseados y los equipos iran acumulando
informacion no relevante para el analisis de fallas del sistema de

potencia.

2. Realizar verificaciones peridédicas de las parametrizaciones de los
registradores de fallas especialmente cuando ingresen nuevos
generadores al sistema y también cuando se contemplen cambios
topologicos en la red debido a la expansion propia del sistema de

transmision.

3. Evitar el uso de valores muy bajos para los ajustes de dm/dt
correspondientes a todas las variables eléctricas. Con esto se
garantiza un arranque del mismo Unicamente para grandes

perturbaciones en el sistema.
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Declaracion de Limites operativos de Lineas de Transmision

del SNT
CAPACIDAD
LINEA DE TRANSMISION VOLI;I-VA‘]E EA@R/I'BRE ZONA | Continua | Emergencia LONSrInTUD
A |[MVA| A | MVA

Machala - Zorritos 230 1200 Sur 833 | 332 | 1074 | 428 110
Milagro - Dos Cerritos 230 1113 Sur 886 | 353 | 1110 | 442 42,8
Milagro - Pascuales 230 1113 Sur 886 | 353 | 1110 | 442 52,7
Milagro -Zhoray 230 1113 Sur 858 | 342 | 1110 | 442 120,74
Molino - Riobamba 230 1113 Norte |858| 342 | 1110 | 442 157,3
Molino - Totoras 230 1113 Norte 858 | 342 | 1110 | 442 200,2
Molino - Zhoray 230 1113 Sur 858 | 342 | 1110 | 442 15
Pascuales - Dos Cerritos 230 1113 Sur 886 | 353 | 1110 | 442 9,9
Pascuales - Molino 230 1113 Sur 858 | 342 | 1110 | 442 188,43
Pascuales - Trinitaria 230 1113 Sur 886 | 353 | 1110 | 442 28,28
Pomasqui - Jamondino C1 - C2 230 1200 Norte 833 | 332 | 1074 | 428 2122
Pomasqui - Jamondino C3 - C4 230 1200 Norte 833 | 332 | 1074 | 428 214
Quevedo - Pascuales 230 1113 Sur 886 | 353 | 1110 | 442 145,25
Quevedo - San Gregorio 230 1200 Sur 833 | 332 | 1074 | 428 113,56
Riobamba - Totoras 230 1113 Norte 858 | 342 | 1110 | 442 42,88
Santa Rosa - Pomasqui 230 1200 Norte 833 | 332 | 1074 | 428 45,91
Santa Rosa - Santo Domingo 230 1113 Norte 858 | 342 | 1110 | 442 77,7
Santa Rosa - Totoras 230 1113 Norte 858 | 342 | 1110 | 442 110,09
Santo Domingo - Quevedo 230 1113 Norte |886| 353 | 1110 | 442 104
Zhoray - Sinincay 230 1200 Sur 833 | 332 | 1074 | 428 52
Agoyan - Puyo 138 266,8 Norte |377| 90 | 460 | 110 48,63
Ambato - Totoras 138 397,5 Norte 416 | 100 | 590 | 141 7
Conocoto - Vicentina 138 477 Norte |469| 112 | 669 | 160 7,81
Cuenca - Loja 138 397,5 Sur 416| 100 | 590 | 141 134,2
Daule Peripa - Chone 138 397,5 Norte |475| 114 | 590 | 141 63,75
Daule Peripa - Portoviejo 138 397,5 Norte |474| 113 | 590 | 141 91,2
Electroquil - Posorja 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 83,34
Guangopolo - Vicentina 138 477 Norte |469| 112 | 669 | 160 7
Ibarra - Tulcan 138 477 Norte 483 | 115 | 669 | 160 74,48
Manta - San Gregorio 138 477 Norte 459 | 110 | 573 | 137 26
Milagro - Babahoyo 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 47,3
Milagro - San Idelfonso 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 112,7
Molino - Cuenca 138 397,5 Sur 416 | 100 | 590 | 141 67,08
Mulalé - Vicentina 138 477 Norte 469 | 112 | 669 | 160 74
Pascuales - Electroquil 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 38,03
Pascuales - Policentro 138 477 Sur 527 | 126 | 669 | 160 15,1
Pascuales - Posorja 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 121,37
Pascuales - Salitral 138 477 Sur 527| 126 | 669 | 160 17,4
Pascuales - Santa Elena 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 105,48
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Pomasqui - Ibarra 138 477 Norte [469| 112 | 669 | 160 60
Pomasqui - Quito 1 138 636 Norte 720 | 172 | 556 | 133 2,09
Pomasqui - Quito 2 138 636 Norte 720 | 172 | 556 | 133 17,73
Portoviejo - San Gregorio 138 477 Norte [459| 110 | 573 | 137 8
Pucaréa - Ambato 138 477 Norte |469| 112 | 669 | 160 27,74
Pucara - Mulal6 138 a77 Norte |469| 112 | 669 | 160 35
Puyo - Tena 138 266,8 Norte 377 90 | 460 | 110 62,17
Quevedo - Daule Peripa 138 397,5 Norte |474| 113 | 590 | 141 43,2
Quevedo - San Gregorio 138 1200 Norte |766| 183 | 957 | 229 110
San ldelfonso - Machala 138 397,5 Sur 475| 113 | 590 | 141 21
Santa Rosa - Conocoto 138 477 Norte 469 | 112 | 669 | 160 10,71
Santa Rosa - El Carmen 138 397,5 Norte 416 | 100 29,3
Santa Rosa - Eugenio Espejo 138 636 Norte 556 | 133 9
Santa Rosa - Selva Alegre 138 636 Norte 556 | 133 24,17
Santo Domingo - Esmeraldas 138 397,5 Norte |474| 113 | 590 | 141 154,8
Severino - Chone 138 397,5 Norte 475| 114 | 590 | 141 30,25
Tena - Francisco de Orellana 138 300 Norte 377 90 | 473 | 113 139
Totoras - Agoyan 138 636 Norte 690 | 165 | 778 | 186 33
Trinitaria - Salitral 138 1113 Sur 795] 190 | 941 | 225 11
Trinitaria - Victoria 138 1113 Sur 795] 190 | 941 | 225 11
Tulcan - Panamericana 138 477 Norte 469 | 112 | 669 | 160 15,49
Vicentina - Pomasqui 138 477 Norte |469| 112 | 669 | 160 20,392
Cuenca - Azoguez 69 Sur 460 55 24,802
Cuenca - Gualaceo 69 Sur 460 55 21
Policentro - Cristavid 69 Sur 602 | 72 | 460 55 3
Policentro - Fco. Orellana 69 Sur 602 | 72 | 460 55 8
Policentro - Piedrahita 69 Sur 602 | 72 | 460 55 3,741
Quevedo-Caplope 69 Norte 460 | 55 29,716
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