ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

“ACTUALIZAR UN SISTEMA DE CONTROL CONVENCIONAL
A UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES
(SAS)”

TRABAJO DE TITULACION

MAGISTER EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA
Ing. Ben Cevallos Mieles

Ing. Servio Bladimir Franco Tinoco

Guayaquil - Ecuador

2015



AGRADECIMIENTO

A Dios por estar siempre con
nosotros y protegernos en todo
instante, por brindarnos la fortaleza
para asumir nuevos desafios con
rectitud y sabiduria, en beneficio de

nuestro pais.

A nuestras familias que con su amor,
nos brindaron ese estimulo para
continbar en la consecucion de

nuestros objetivos.

A los profesores de la Maestria de
Sistemas Eléctricos de Potencia
quienes impartieron Sus
conocimientos y sabidurias.

Al Ing. Gustavo Bermudez Flores,
por aceptar la Direccién de nuesiro
trabajo, quien con sus acertados
conocimientos, nos supo guiar de
forma correcta y acertada.

A nuestros amigos y comparieros
que colaboraron en el presente
proyecto.



i

DEDICATORIA

A Dios y a mis hijas Sofia, Camila,
Estefania y Milena, quienes con su
infinito amor y comprension, fueron el
pilar fundamental que mantuvo en mi
vivo el deseo de culminar con éxito

esta tarea.

A mi madre, Sra. Aura Mieles
Guerrero y mi hermanco Dr. Otto
Cevallos Mieles, por ser mi motivacion
constante, por creer en mi y ser mi

ejemplo de superacion cada dia.

Al Ing. Julitza Buenaventura Ronquillo
por su comprension, ayuda y consejos

en el desarrollo del presente tema.

A mis compafieros y amigos que
fueron parte de mi proceso
académico, por cada una de sus

experiencias compartidas.

Ben Cevallos Mieles



DEDICATORIA

A mis padres Servio y Mirian, a mi
hermana Yirley y en especial a mis
hijos, quienes fueron mi inspiracion
para continuar incrementando mis
conocimientos y culminar con éxito un
objetivo trazado en el éambito
educativo y asi poder aportar con mi
experiencia en  beneficio  del
engrandecimiento del sector eléctrico

de mi Pais.

Servio Bladimir Franco Tinoco



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

/
“C—:{ij«ﬂk/\. (A
\U—”f/ R
MSc. Sara Rios Orellana MSc. Gustavo Bermuidez
Subdecana de la FIEC Director de Tesis

e

_\l\j/
Ph.D. Cristébal Mera

Vocal


https://v3.camscanner.com/user/download

vi

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Trabajo de Titulacién, nos
corresponde exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral”

u e
Ing. Servio Franco Tinoco Ing. Ben Cevaltos Mieles



https://v3.camscanner.com/user/download

vii

El presente trabajo se desarrolié basado en el proceso de sustituir un
Sistema de Control Convencional por un Sistema de Automatizacién (SAS),
aplicado a la subestacion Salitral, minimizando los tiempos de salidas de
servicio de las posiciones de 138kV y evitando todas las contingencias no
deseadas durante el proceso. Asi como el ingreso de un nuevo patio de
maniobras doble barra a nivel de 69kV.

Se propone un modelo que evita en menor tiempo realizar este proceso, para
lo cual se describe de forma detallada los pasos a seguir, con el objetivo de
realizar la sustitucion del sistema de control sin inconvenientes. Este modelo
puede ser aplicado a otras subestaciones del SNI o del sector eléctrico que

requieran realizar este proceso.

El mismo que se lievo a cabo sobre una instalacion en operacion, por lo que
se recomienda, coordinar con todos los agentes de distribucion involucrados
en este proceso, para laborar de forma conjunia y evitar el menor impacto en
el servicio, recordando que la subestacion Salitral aporta aproximadamente
con el 40% de la carga actual de Guayaquil, para lo cual se requiere de
capacidad y experiencia, por ser un frabajo muy sensible ante cualquier

interrupcién de servicio.

Con este trabajo se aclaran los conceptos actuales que se manejan en la
puesta en servicio de subestaciones y dejar un modelo que sirva como guia
para cambio de sistema de control del SIN o nuevas instalaciones incluidos
los proyectos de 500kV.
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En el Capitulo 1 se describe el proyecto y la metodologia a aplicar, para
actualizar un Sistema de Control Convencional a un Sistema de
Automatizacion (SAS), minimizando el riesgo de disparo v restricciones de
servicio en la subestacién Salitral, todo esto con la finalidad de incrementar la
confiablidad de las instalaciones y asi tener acceso a: Monitorear, operar
equipos, analizar fallas eléctricas, etc. desde los Centros de Control Remoto.

En el Capitulo 2 se describe la Arquitectura de Control y los protocolos de
comunicacion, especialmente se describe la aplicacién del protocolo IEC
61850 en la automatizacién de subestaciones. La descripcion de la diferentes

topologias existentes y cudles son sus ventajas y desventajas.

En el Capitulo 3 se describen los niveles de operacién que se tiene en las
subestaciones automatizadas y los diagramas de principio que se aplicaran en
la subestacién Salitral, sefialando que estos disefios fueron tomados como

referencia para otros proyectos del Sistema Nacional de Transmisién.

En lo referente a protecciones, se describen los cuatro esquemas mas
utilizados que se tienen que aplicar, con su respectiva filosoffa. De igual forma
se detallan los disefios aplicados, los mismos que fueron aceptados e

implementados en el proyecto.

En el Capitulo 4, se detallan los equipos primarios que se tienen que acoplar
al nuevo sistema de control (SAS) y la reingenieria realizada en los planos de
control del equipo primario para cumplir con los requerimientos del nuevo
sistema de control a implementar, adicionaimente se adjuntan los disefios de
las cajas de agrupamiento de corriente y voltaje; el disefio de agrupacién de
sefiales de los autotransformadores para agrupar los disparo por tipo y fase
con el objetivo de intercomunicar con los tableros de control respectivo con su



procedimiento en el caso de realizar por manienimiento el cambio del
autotransformador de reserva por uno de los tres transformadores en

operacion para cada Bahia de Transformador.

En el Capitulo 5, se describen todos los procedimientos, pruebas y tareas que
se deben realizar para la puesta en servicio del nuevo sistema de control
distribuido, especialmente lo referente a la coordinacién de actividades para
solicitar las drdenes de trabajo que permitan cambiar las bahias existentes del

sistema de control convencional al SAS.
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En el nuevo milenio la tecnologia moderna, motivara y forzard al sector
eléctrico ecuatoriano a redisefiar y reconfigurar tecnolégicamente las
subestaciones de transmisién de energia eléctrica que fueron construidas
bajo ciertos esquemas de los afios 60 y 70, por lo que estamos a las puertas
de un cambio o migracién de los sistemas de control, proteccion y medicion.

Las exigencias a las cuales estdn sometidos actualmente los sistemas
eléctricos de potencia son mayores debido a los incrementos de generacion
por la proyeccion de la demanda durante los proximos afios, por tanto
amerita que estos sistemas tengan una mejor confiabilidad y ante posibles

colapsos, el tiempo de restauracion del servicio sea el minimo.

Los avances tecnoldgicos en la automatizacién de subestaciones han
permitido desarrollar un estandar mundial IEC 61850 para sistemas y redes
de comunicaciones en subestaciones, con el objetivo de lograr la
interoperabilidad entre funciones y elementos de dispositivos electrénicos
inteligentes (IEDs) de diferentes fabricantes, conectados en red para efectuar
trabajos de proteccion, supervision, automatizacion, medicion y control,
dentro de los beneficios de la norma se encuentran facilitar el disefio,
especificacién, configuracion y mantenimiento de los sistemas de control,

reduccion de cableado eléctrico en la subestacion, etc.

La interoperabilidad de IEDs y el uso de controladores con funciones de
autodiagnodstico controladas en la automatizacién de subestaciones eléctricas
aumentan la confiabilidad ante eventos no deseados en el sistema, gracias a
que permiten realizar operaciones automatizadas de los equipos mediante
funciones lagicas, asi como la supervision y monitorec de los parametros

eléctricos que podian afectar la vida (til de los mismos.

Este trabajo muestra el proceso de migracién de un sistema convencional de
subestaciones a un sistema de control distribuido, mediante procedimientos
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que permitiran la correcta ejecucion de cada una de las diferentes
actividades definidas para la modernizacion de una instalacion tipica como

elementio constitutivo del Sistema Nacional de Transmision.

La aceptacion del sistema de control distribuido en una subestacion que se
encuentra en servicio, se considera como procedimiento de prueba, la
simulacion de las senales analdgicas y digitales sirven para comprobar las
funciones de proteccién, medicidn, interbloqueos ldgicos frente a posibles
fallas en el sistema eléctrico, asi como la verificacidon de la correcta
configuracion de los equipos y elementos que constituyen la red SAS con la
finalidad de comprobar la transmisién de datos, velocidad del sistema vy
comportamiento de la misma ante fallas, luego de lo cual, se encuentra listo

para el inicio del proceso de energizacion.



1. GENERALIDADES

L.a subestacion Salitral, forma parte del Sistema Nacional de Transmision, se
encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil, en el Km 7 1/2 via a la costa, en
el parque industrial El Salitral. A través de esta subestacion se tiene conexidn
con ELECTROGUAYAS, CATEG y ELECTROQUIL a nivel de 69 kV. Médulo de
sincronizacion de tiempo, encargado de realizar la sincronizacion del tiempo de
los diferentes componentes del sistema.

La capacidad de esta subestacion es de 300MVA y esta interconectada con la
subestacion Pascuales a 138kV mediante las posiciones Salitral 1 (562-122) y
Salitral 2 (52-112), también se pone en servicio la bahia Trinitaria 1 a 138kV,
la misma que se interconecta con la subestacién Trinitaria. (Figura 1.1)

£l desarrollo tecnolégico de fas sociedades va asociado a una mayor demanda
de la energia eléctrica. Para satisfacer este aumento en la demanda de la
electricidad, es necesario ampliar los sistemas de energia eléctrica, los cuales
se encargan de la produccion, transporte y distribucion de la electricidad hasta
los distintos consumidores. Estos sistemas de energia eléctrica estan
formados por tres subsistemas:

= Sistema de generacidn: centrales que generan energia eléctrica a partir de

energias primarias.

=Sistema de transporte (transmision en Ecuador): se encarga de
transportar en alto o muy alto voltaje la electricidad producida en {as centrales
de generacion. Unos puntos criticos de estos sistemas, al ser los centros
donde se coneclan distintas lineas de la red de transporte, son las

subestaciones de transporte o transmision.



= Sistema de distribucién: se encarga de distribuir la energia eléctrica enfre

los distintos consumidores.

Este creciente desarrollo (crecimiento e interconexién) de los sistemas de
transmision de energia eléctrica, provocado por el aumento en la demanda de
electricidad, supone una mayor complejidad de los mismos y por tanto,
conlleva una serie de necesidades relacionadas con el control, proteccidon y
medicion de los elementos de sus subestaciones, tales como:

Necesidad de control de los distintos elementos de una subestacién de
transmision: es necesario modificar la relacion de transformacién de los
tfransformadores de potencia conectar/desconectar los bancos de capacitores
de ia subestacién con el fin de regular las tensiones y los flujos de potencia
reactiva.

Ademas, este control no debe realizarse Gnicamente *in situ” mediante
operarios que se desplacen a la subestacion, ya que estos desplazamientos
pueden llegar a ser largos, lo que supondria largos tiempos de averias y por
perdidas importantes en el suministro. Es por eso gue debe llevarse a cabo a
través de computadores situados en centros alejados de la misma. Esto exige
un sistema de comunicaciones rapido y eficiente.

Necesidad de un sistema de proteccién seguro: siempre que deba operar
una proteccion, ejecute la orden de apertura del interruptor.

Necesidad de un buen sistema de medicién: fundamental para el correcto
funcionamiento de los dos sistemas anteriores: sistema de control y sistema
de proteccion.

Teniendo como Gltimo, la necesidad de que las funciones anteriores puedan
realizarse de manera automatica dentro de la subestacion.

De esta manera, en los (ltimos 10 afios se ha producido un importante
desarrollo de estos sistemas en solo dos vertientes:



= Automatizacion de los sistemas: para ello el factor clave es Ia implantacion
progresiva de tecnologia digital, basada en microprocesadores y técnicas
numericas de proceso de sefial en los equipos de proteccion, control y medida.

= Integracion de las funciones: se basa en la utilizacion de un mismo canal
de comunicaciones para los distintos sistemas (proteccion, control y medida),
en la existencia de un Gnico software y en el empleo de equipos mutltifuncion,

capaces de realizar distintas funciones de proteccién, control y medida.

La automatizacion de los sistemas y la integracion de las funciones aportan las
siguientes ventajas:

= Reduccion del cableado entre componentes: lo que supone, en primer
lugar, una disminucién de cableado de cobre y en segundo lugar, un
abaratamiento en los costos de instalacién.

=Aumento de las capacidades de registro: lo cual proporciona un

seguimiento mas amplio de todos los elementos de la subestacion.

= Desarrollo y abaratamiento de los sistemas de comunicacion: nos
aportara un mayor control sobre todas las instalaciones eléctricas, mediante
un acceso mas rapido y eficiente a los distintos dispositivos de proteccion,
control y medida.

Otro aspecto importante en este desarrollo, son los acuerdos y normas
referentes a los protocolos a utilizar, con el fin de crear sistemas abiertos
basados a estandares internacionales, que permiten que las aplicaciones sean
gjecutadas en sistemas de diferentes fabricantes y que para su crecimiento,
puedan interconectarse con dispositivos de diversos fabricantes e interactuar
con otras aplicaciones desarrolladas bajo el mismo principio.

Por lo tanto, en lo referente a la proteccién, medicién vy control de las

subestaciones del sisterna eléctrico, la tendencia actualmente, es crear



confrol, en los cuales se ulillice tecnologia digital para mejorar las
comunicaciones entre los distintos elementos del mismo y en los que se
sigan protocolos normalizados internacionalmente para facilitar posibles

ampliaciones

1.1 ANTECEDENTES
La subestacion Salitrai, una vez finalizado los trabajos de migracion al nuevo

Sistema de Controi Distribuido, quedara formada por dos patios: Uno de
138KV y otro de 69KV.

El Patio de 138KV tendra seis bahias las cuales son:
= Bahia Pascuales 1

= Bahia ATR 138KV

= Bahia Pascuales 2

= Bahia de Transferencia

= Bahia Trinitaria 1

= Bahia ATQ 138KV

El Patio de 69KV contara con 10 bahias las cuales son:
= Bahia ELECTROGUAYAS 1
= Bahia ELECTROGUAYAS 2
= Bahia CATEG 1

= Bahia Acoplador

1 Bahia ATR 69KV

v Bahia CATEG 3

e Bahia ATQ 69KV

= Bahia ELECTROQUIL 1

= Bahia ELECTROQUIL 2

= Bahia CATEG 2
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La necesidad de actualizar el sistema de conirol de las subestaciones del
Sistema Nacional de Transmisién, especialmente en las que han cumplido su
tiempo de vida dtil, el sistema de control, proteccién y medicién; surge la
necesidad de implementar un procedimiento que permita realizar el cambio del

sistema de control, sin causar inconvenientes o restricciones en el sistema.

Para este caso, se decidié tomar la subestacién Salitral, una de las primeras
subestaciones que se colocé en servicio en la ciudad de Guayaquil, para
interconectar el SIN.

Cuando se inicid el proceso de actualizacidon del sistema de control, la

subestacion Salitral estaba conformada por dos patios:

= Un patio de 138kV, formado por cinco posiciones, dos de las cuales son de
linea, dos posiciones de transformador y una posicién de transferencia.

= Un patio de transformadores, en el que se encuentran los dos bancos de

autotransformadores que son:

El banco ATQ conformado por tres autotransformadores, tienen una capacidad
de 150 MVA, y de voltaje 138/69-13.8 kV, marca DILEGNANO, con su
respectiva barra terciaria para los Servicios Auxiliares.

El Banco ATR conformado por tres autotransformadores, tienen una capacidad
de 150 MVA, y de voltaje 138/69-13.8 kV, marca MITSUBISHI, con su

respectiva barra terciaria para los servicios auxiliares.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LAS BAHIAS

BAHIAS DE LINEAS

Las dos posiciones de linea, cuentan con los siguientes equipos:

= Tres pararrayos {1 por fase) marca ASEA, modelo XAL ~ 120CS, de tension
120kV, BIL 550 kV y con contador de descarga.

e Tres fransformadores de tension marca MAGRINI GALILEO, modelo CPT -
145/8, con dieléctrico de aceite, tensidn de primario 80.5kV, tensidn del
secundario 115/67.08 V, BIL 275/650 kV.

=Un disyuntor de marca Mitsubishi, modelo 120SFMT - 40, 1600 A de
intensidad, tensidén nominal de 145 kV, tiempo de interrupcidn tres ciclos, con

dieléctrico de SF6 y mecanismo tipo motorizado.

» Cuatro seccionadores marca MAGRINI GALILEO, tipo SA-170, tres de los
cuales son motorizados y uno es manual tipo SA-170.

= Una trampa de onda de 400 A de intensidad, 800 ohmios, y tensién nominal
138kV.

BAHIA DE TRANSFERENCIA

s Tres transformadores de potencia MAGRINI GALILEO tipo TVH 145P, BIL
650KV, tensidn del primario 80.5kV, tensién del secundario 115/67.08 V.



= Un disyuntor en SF6 de marca MITSUBISHI (iguales caracteristicas técnicas
al descrito en la posicion de linea).

=Dos seccionadores marca MAGRINI GALILEOQ, tipo SA-170, denominados
89-11/6 para interconectar a la barra principal de 138kV y 89-1253/8 para
interconectar la barra de transferencia, sefialando que ambos tiene cuchiila de
puesta a tierra, la cual para su operaciéon debe cumplir los enclavamientos.

Generalmente solo se la usa en mantenimiento general.

BAHIA DEL TRANSFORMADOR ATQ

= Un seccionador tripolar motorizado, denominado 89-1Q1 marca HAPAM de
tipo SSBIII-145, de tensidn nominal 145kV, corriente nominal 2000 A, corriente
de cortocircuito 45 KA y BIL 750 kV.

= Dos seccionadores MAGRINI GALILEO tipo SA-170, denominados 89-1Q3 y
89-1Q5, respectivamente, tensién nominal 138kV, corriente nominal 2000 A,
corriente de cortocircuito 45 KA y BIL 750 kV.

= Tres transformadores de corriente marca ALSTOM tipo CTH-170, relacion de
transformacion 2000:5, de cuatro niicleos, de los cuales uno es para medicién

y tres son para proteccion, corriente térmica 40 KA/s, BIL 750 kV.

® Interruptor tripolar marca MITSUBISHI, tipo 120-SFM-32B, tensidon nominal
145 kV, corriente nominal 800 A, corriente de impulso 12.5 KA y BIL 550 kV.

"En el lado de 69kV, existe un seccionador tripolar con puesta a tierra,
motorizado de marca HAPAM de tipo SSBIII-145, tensiéon nominal 145kV,
corriente nominal 2000 A y BIL 650 kV (89-0Q1/4).



BAHIA DEL TRANSFORMADOR ATR

»  Tres seccionadores ftripolar motorizado, marca MAGRIN!I GALILEQ
tipo SA-170, de tensidén nominal 138kV, corriente nominal 2000 A,
corriente de cortocircuito 45 kA y BIL 750 kV.

#  Un interruptor MITSUBISHI tipo 120-SFMT-40, tensién nominal 145
kV, corriente nominal 1600 A, corriente de corto circuito 40 KA, tiempo
de interrupcién tres ciclos, BIL 650 kV, con transformadores de
corriente tipo BUSHING incluidos.

» En el lado de 69kV, existe un seccionador con puesta a tierra de
accionamiento manual de marca MAGRINI GALILEO (89-0R1/4).

Los tableros de control estan constituidos por relés electromecanicos y se
lleva cierta sefiales para su operacion remota, desde el cual solo se operan los
interruptores, estas eran las condiciones iniciales de la mayoria de Ia
subestaciones del Sistema Nacional de Transmisién del Ecuador, razén por la
cual para tener un sistema con una mayor confiabilidad y un mejor tiempo de
respuesta ante cualquier tipo de contingencia que ocurra, era necesario
cambiar el sistema de control convencional por el sistema de control distribuido

en la subestacion Salitral.
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FIGURA 1.2 SISTEMA DE CONTROL CONVENCIONAL

Para tener una idea de la filosofia del sistema convencional, analicemos las
maniobras de apertura y cierre que se tiene que realizar para la operacion de
los seccionadores 89-111 y 89-113;

CIERRE DE SECCIONADORES 89-111 Y 89-113

= El seccionador de puesta a tierra de la barra principal (89-126) debe
estar abierto.

= El disyuntor 52-112 debe estar abierto.

= Elseccionador de puesta a tierra de la linea (89-114) debe estar abierto.
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Cuando se tiene estas condiciones previas, se tiene permisible la
operacién de los seccionadores v se enciende en el fablero una “luz

amarilla”.

En el seccionador, la perilla 43 debe estar en “remoto”.
Girar la manija 89CS/111-113 a posicidon cerrar.

Con esta maniobra se realiza el cierre y luego se procede a verificar

visualmente.

APERTURA DE SECCIONADORES 89-111Y 89-113

El seccionador de puesta a tierra de la barra principal (89-1236) debe

estar abierto.

El interruptor 52-112 debe estar abierto.
El seccionador de puesta a tierra de la linea 89-114 debe estar abierto.

Cuando se tiene las condiciones previas descritas, se tiene permisivo

de operacién y se enciende la “luz amarilla” en el tablero de control.
En el seccionador, ia perilla 43 debe estar en remoto.
Girar la manija 89CS/111-113 a posicion abrir.

Con esta maniobra se realiza |a apertura y luego se procede a verificar

visualmente.
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Con esta breve descripcion se infiere inmediatamente, que la operacion solo
se la realiza desde el tablero de control y se da la orden simultdneamente a
dos equipos. En caso de producirse una falla, se deben analizar varios
factores, para determinar el lugar exacio donde se produjo el suceso no
deseado, acotando que los tableros cumplieron su tiempo de vida util; motivo
por el cual se requiere contar con un sistema que en tiempo real, proporcione
informacion del elemento fallado, minimizando de esta forma los tiempos de
reparacion.

A continuacion se muestra un plano de las operaciones previas realizadas, con

el objeto de esclarecer lo descrito:
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1.3 SOLUCION PROPUESTA

Aprovechando las veniajas de los sistemas de confrol basados en
microprocesadores, en los Ultimos afios cada vez mas empresas han
comenzado a modernizar total o parcialmente sus antiguos sistemas de
control convencional en sistemas automaticos de control. En vista de que la
mayoria de las veces no es necesario modernizar todos los equipos de
control vy proteccion de las instalaciones, puede afectarse automatizaciones
parciales gue aprovechen los equipos existentes, pero que igualmente

brinden las ventajas de un sistema completo de control SAS.

El presente trabajo, estd basado en la técnica desarrollada para cambiar el
sistema de control de una subestacion, minimizando las restricciones,
especialmente durante la puesta en servicio de las bahias y se ha
desarrollado una metodologia gue permite el trabajc en instalaciones, de

forma segura.

El cambio de los tableros de control, proteccidn y medicidon convencional por
un sistema compuesto de tableros de control con IED’s, estaciones de
operacion, puerta de enlace determinada (gateways), unidad de estacion
(station unit), etc., obliga a una mayor interaccion sobre los sistemas de
control y proteccion existentes, estando en algunos momentos lo que se
conoce como el momento hibrido, que es cuando se tiene bahias con los
tableros convencionales y ofras integradas al sistema de control SAS, en
donde se requiere realizar algunas adecuaciones para la sefializacion y
disparos, especialmente los asociados con “falla de interruptor (50BF)”, de la

subestacion.
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El cableado de los sistemas de control se clasifica en los siguientes tipos de

cables:

Cables de baja tension: son los cables disefiados para llevar la alimentacion
a los diferentes equipos de la subestacién en una tensién inferior a 1000 V.

Cables de control: son los cables utilizados para conducir niveles de
corriente relativamente bajos o para cambios de estado de operacién de los
diferentes equipos de la subestacion. También se consideran dentro de esta
categoria los cables para los circuitos de corriente y tension de los
transformadores de instrumentacion, ya que estos son usados para funciones

de proteccion y medida.

Cables de instrumentacion: son los usados para transmitir sefales
variables de corriente y tension de bajo nivel o para transmitir informacién
codificada (digital). Se consideran dentro de esta categoria los cables
compuestos de pares trenzados para redes de sistemas supervisarios, para
la conexion de termocuplas y resistencias variables con la temperatura.

Cables de fibra 6ptica: son cables usados para fransmitir informacion
codificada (digital) a alta velocidad con una alta inmunidad a la interferencia
electromagnética y con capacidad de transmisién a través de largas

distancias.

Los niveles relativamente bajos requeridos para operar los sistemas
modernos de control, requieren un planeamiento detallado del cableado para
evitar la interferencia electromagnética EMI, generalmente debido a
corrientes de cortocircuito en el sistema de potencia, a campos de alta
frecuencia producidos por fa operacién de los equipos del patio y a
influencias por descargas atmosféricas.
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Se procede a detallar algunas recomendaciones que se deben observar,
durante la elaboracion de Ias listas de conexionado:
* Para reducir las interferencias en los circuitos de control, instrumentacién y
comunicaciones se debe emplear cables apantaliados. La pantalla debe ser
de baja resistencia, menor de unos pocos ohm/km.

= Apantallamiento adecuado de cables que estan cerca de equipos de alta
tension, especialmente los de transformadores de instrumentacion.

=El sistema de puesta a tierra para las pantallas de ios cables, debe tener Ia

menor impedancia posibie.

= Instalar cables apantallados tan juntos como sea posible, para obtener un
beneficio mutuo del apantallamiento.

= Utilizar cables en configuracion de conductores trenzados y pantalla, para el

cable de instrumentacién y comunicaciones de voz.

= Utilizar conversores electro-Gpticos y cables de fibra optica para transmitir
informacién codificada a través de dreas con alta influencia electromagnética.

= Prever el tendido de cables desnudos de tierra en las canaletas, puestas a
tierra en ambos exiremos, y si es posible, en algunos puntos a lo largo de su

recorrido.
= La malla de tierra nunca debe ser utilizada como retorno de ningun circuito.

= Separar circuitos de diferentes niveles de tensidon o sefial en cables
multiconductores separados. No se debe llevar por el mismo multiconductor:
conductores de corriente con conductores de tensidon, conduciores de
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corriente alterna con corriente continua, ni conduciores o circuitos de baja

frecuencia con alta frecuencia.

*Todos los conductores de un circuito deben ir en el mismo cable
multiconductor. Se debe evitar que un circuito con diferentes conductores

vaya por diferentes multiconductores.

= Para los circuitos de proteccién y medida, el neutro se pone a tierra en un
solo punto y en donde se forma la estrella, especialmente en nuestro sistema
se lo hace en la caja de agrupamiento (KTC y KTP).

= [n las listas de tendido de la empresa se ha divido en 6 grupos, siendo el
primer grupo para cables de fuerza (CA), el segundo circuitos de fuerza de
(CC), el tercer grupo es para las sefales de corriente, el cuarto grupo para
las sefiales de tensién, el quinto grupo es para las sefiales de control y
proteccion y el sexto grupo para medicién. De esta forma, el nGmero para un
conductor estd conformado por 5 digitos. El primero es una letra
dependiendo del nivel de tension, el segundo la posicién de la bahia, el
tercero es el grupo al cual pertenece el conductor y los dos siguientes son
para el nimero del conductor desde el 00 hasta el 99, ejemplo: para la bahia
Pascuales 1 de 138kV, denominar al primer cable de corriente, serfa E1300.
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1.4 OBJETIVOS

= Contar con sistema de control mas confiable que permita tener una mejor
respuesta ante cualquier falla eléctrica a la que se viera sometida una bahia
de una subestacion tipica del Sistema Nacional de Transmisién de Energia
Eléctrica.

# {ncrementar el nimero de sefiales disponibles con la implementacién del
Sistema de Automatizacion de Subestaciones, en contraste con el nimero de
sefales disponibles con gue se contaba en el sistema convencional en los
centros de control remoto (CENACE y Centro Operaciones de Transmisién
COT).

= [mplementar las nuevas légicas de enclavamientos para operacion de
equipos primarios, con la finalidad de tener mas niveles de control, tanfo a
nivel de software nivel uno y dos, asi como con los equipos primarios en
patio, nivel cero.

= Aplicar los esquemas de proteccion numérica diferencial de los sistemas
eléctricos de potencia.

= Monitorear en tiempo real la subestaciones con la capacidad de realizar
maniobras de cierre ¢ apertura de l0s equipos primario desde i0s centros de

control remoto.

1.5 METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion, expone la técnica desarrollada en los afos
de experiencia en la empresa de transmision eléctrica del Ecuador, que ha
permitido ftrabajar en la puesta en servicio desde subestaciones
convencicnales, hasta la puesta en servicio de subestaciones con sistemas
de control SAS y por supuesto el trabajar en las que requerian un cambio en
el sistema de control, proteccidon y medicion sin perder la continuidad de
servicio. El trabajo esta aplicado como se citd en el inicic a la subestacion
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Salitral, pero la presente metodologia se puede aplicar a cualquier
subestacion en la cual se requiera hacer un cambio del sistema de control.

Los pasos a realizar son los siguientes:

Realizar las obras civiles: casetas de control, bases de transformadores de
corriente, y todas las obras civiles que requiere un sistema de control SAS.
Aclarando que en el nuevo sistema de control a implementar, los cables de
cobre solo van desde el equipo primario hasta su tablero ubicado en la
caseta de control del patio al que corresponde y desde ahi se comunica a los
tableros mediante fibra éptica con el Sistema de Control que se encuentra en

la respectiva casa de control.

Modificaciones en equipo primario: primero se solicita las 6rdenes de
trabajo con consignacién de la bahia, pero sin salida de servicio, se detalla el
horario a trabajar y se procede a realizar todos los cambios que permitiran
independizar los circuitos de control y fuerza, pero sobre todo adecuarse a

las exigencias de sefiales del nuevo sistema de control.

Montaje de los nuevos tableros de control, proteccién y medicion: se
realiza la instalacién de los nuevos tableros de acuerdo a su disposicién en la

bahia, estos seran los que remplacen a los existentes.

Tendido de cables: se realiza el tendido de cables que requiere todo el
nuevo sistema de control y en los equipos primarios se deja presentado el
cable en los puntos donde se conectaran.

Montaje del sistema de control en casa de control: Tablero de control
principal, IHM, servidores, equipos de comunicacion, GPS (sincronizacién de

tiempo).
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Montaje de los Registradores autométicos de perturbaciones: son
equipos que sirven de contratacion para las protecciones. Son una especie

de auditoria que realizan a los IED de proteccion.

Conectividad de Fibra Optica: se realiza el tendido y comunicacion del

sistema de control con todos los tableros existentes.

Levantamiento del sistema: se procede a levantar el sistema de control
SAS de la subestacion y se configuran los enclavamientos, topologia,
sefiales y demas requerimientos del nuevo sistema a implementarse.

Realizacion de pruebas Pre-Funcionales: en patio se simulan los equipos
con relés biosteables para obtener posicion abierto o cerrado Yy comenzar a
probar el conexionado de los nuevos tableros incluidos los servicios

auxiliares.

Montaje de Transformadores de corrientes y potencial: se realiza
drdenes de trabajo con consignacion de la bahia y con salida de servicio, en
esta etapa se procede de acuerdo a un cronograma a trabajar los dias
domingo, (por ser dia de menor demanda y al tener doble circuito, se puede

realizar estos trabajos sin restriccion de carga).

Pruebas de inyeccion primaria y secundaria: con los transformadores de
potencial y corriente instalados, se realiza las inyecciones de corriente a los
TC, a nivel primario y se verifica el conexionado hasta los IED de cada
posicion, esta prueba se realiza con relaciones definitivas. En los DCP o TP
se realiza inyecciones de voltaje y se procede de forma parecida solo que

ahora se mide tension.



23

Solicitud de disponibilidad de la Bahia: se realizan ordenes de trabajo
semanal para la puesta en servicio de una bahia, el dia sabado se consigna
la posicién y se deja fuera de servicio por dos dias, el primer dia se realiza el
conexionado definitivo y desconexion en los tableros de control convencional.
Previo a la realizacidon, desde el inicio se deja deshabilitada la proteccion
diferencial de barras (87B). Adicionalmente senalizaciones y funciones de
disparo, se dejan entre los tableros convencionales y los nuevos tableros,

este periodo se conoce como hibrido.

Pruebas Funcionales y Objeto: El segundo dia se procede a realizar las
pruebas en la bahia consignada y en la tarde se declara la posicion lista para
su puesta en servicio. Adicionalmente en bahias de linea, se realizan las
pruebas End to End, la cual consiste en correr archivos de proteccién en
ambos extremos y verificar la correcta actuacion de las protecciones y el

envio de la sefal de disparo al otro extremo.

Método similar para el resto de las posiciones.

Habilitar la proteccion diferencial de barra.

Declarar la subestacion en operacion con el nuevo sistema de control.



2.- ARQUITECTURA DE CONTROL

2.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACION
Los protocolos de comunicacion, son las reglas que utilizan los dispositivos de
una red para comunicarse entre si, estas reglas son las normas que
especifican la manera en gue se envian los mensajes, como se direccionan a
traves de la red y como se interpretan en los dispositivos de destino.
Con el fin de crear un sistema abierto se recomienda la utilizacidn de
diferentes protocolos para los distintos niveles de los sistemas de
comunicaciones del SAS, logrando:

= Facilidad en ampliaciones del sistema.

= Uso de dispositivos de distintos fabricantes.

2.1.1 CAPAS DE COMUNICACION

La ISO (INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION), ha desarrolla-

do un modelo para los sistemas de comunicacion que consta de 7 capas:

Capa Fisica

La capa fisica se encarga de las conexiones eléctricas y sefiales. Las capas
superiores usan la capa fisica para comunicarse.

Probablemente el estandar mas conocido de la capa fisica es el RS232, el
cual define qué sefales debe llevar cada pin y cuando un nivel de tensién
representa un 1 o un 0. Permite la comunicacién punto a punto entre la DTE
(Data Terminal Equipment} que habitualmente es un PC, aunque también
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puede ser otro dispositivo electrénico (por ejemplo: un relé) y la DCE (Data
Communication Equipment) que suele ser un médem para comunicacién
desde el PC a una red (linea telefénica), también puede ser otro dispositivo
electrénico, por medio de un cable que fiene en sus extremos terminales DB25
(macho para DCE y hembra para DTE). En la figura 2.1 se muestra un gjemplo

de conexion en RS232.

CORPUTARGR

TERMINAL TERBINAL ,
0828 0BIs LINEA DE TELEFOND

INTERFAZ

FIGURA 2.1.- CONEXION EN RS -232

Capa de Enlace

Una vez hechas las conexiones eléctricas y fisicas, es necesario establecer un

control dei flujo de datos entre los dos extremos del sistema de comunicacién.

La capa de enlace junta caracteres para formar cadenas de mensajes y los
comprueba antes de enviarlos. Es posible que también mande mensajes de

comprobacion de errores y recuperacion en caso de pérdida de datos.

Ejemplos de protocolos de comunicacién en este nivel son el HDLC (High-
Level Data Link Control) y el ADCCP (Advanced Data Communications Control

Procedures).
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Capa de red

Las grandes redes normalmente ofrecen distintos caminos de conducir la
informacion de |la capa de enlace de un punto a otro. La capa de red se encarga
de decidir por donde deben de viajar los datos fisicamente en funcién de las

condiciones de la red, prioridades del servicio y otros factores.
Un ejemplo de protocolo en esta capa es el IP.

Capa de transporte

La capa de transporte hace funciones muy parecidas a la capa de red. Esta
capa se encarga de detectar posibles bloqueos y caidas del sistema para
buscar rutas alternativas o salvar los datos hasta que se restablezca la

conexion.

Un ejemplo de protocolo en esta capa es el TCP.

Capa de sesidn

Realiza las funciones que permiten que dos aplicaciones se comuniquen a
través de la red, desempefiado las tareas de seguridad, identificacion de

usuarios, entrada al sistema, administracion y otras tareas similares.

Ejemplos de protocolo en esta capa son el NetBIOS y APPC.

Capa de presentacion

Esta capa también maneja la codificacién de los datos y algunos formatos
especiales de ficheros. Formatea los ficheros y las pantallas para que el
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producto final obtenido sea de la forma que el programador pretendia. Define
la presentacién de la informacion en pantallas: caracteres, graficos, efc.

Capa de aplicacion

Es donde reside el sistema de aplicacion, el cual permite: compartir ficheros,
colas de impresion, correo electrénico, gestion de cuentas y bases de datos.

Este nivel es el que controla el usuario directamente.

Cabe mencionar que existen protocolos que abarcan varios niveles de
comunicacion, asi por ejemplo: Ethernet e IEEE 802.3, abarcan la capa fisica
y la capa de enlace. TCP/IP, abarca la capa de red y la capa de transporte.
DNP 3.0 y UCA2, abarcan la capa de red, capa de transporte y capa de

aplicacion.

2.1.2 IEC 61850

El objetivo del nuevo estandar internacional IEC (Comisién Electrotécnica
Internacional) 61850 de Sistemas y Redes de Comunicacién en
subestaciones es la interoperabilidad entre IEDs (Dispositivos Elecirdnicos
Inteligentes), para permitir el libre uso e intercambio de datos y que se lleve a

cabo su funcionalidad especifica e individual.

Interoperabilidad es la habilidad de dos o mas dispositivos electronicos
inteligentes, provenientes de la misma fabrica o de distintas fabricas, para

intercambiar informacién vy utilizar la misma para una correcta cooperacion.

NOTA: El alcance [EC, es la interoperabilidad pero no la intercambiabilidad.
La interoperabilidad es un prerequisito de la intercambiabilidad, la cual es la
habilidad de reemplazar un dispositivo de la misma féabrica o de distintas
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fabricas utilizando la misma comunicacion de interfaz y como minimo
proveyendo la misma funcionalidad, y sin ningun impacto en el resto del
sistema. Si se aceptan diferencias en la funcionalidad, el intercambio tal vez
requiera aigin tipo de modificacion en el sistema también. La
intercambiabilidad implica la estandarizacién de funciones Y, en un fuerte
sentido, de dispositivos, los cuales estan fuera del alcance de la norma IEC
61850.

INTEROPERABILIDAD EN SISTEMAS ABIERTOS

Sistemas con intercambiador de informacion interoperable son “sistemas
abiertos”. En el pasado, los sistemas de automatizacidn de subestaciones
habian sido interoperables o abiertos por voltajes estandarizados y niveles de
corriente usados en la interfaz de dispositivos. Ejemplo 110/220 V, 1/5 A, 20
m A, 10V, etc. Hoy en dia, la comunicacion serial debe ser abierta. Como se
muestra en la figura 2.1, los sistemas pueden ser abiertos en diferentes

direcciones.

ABIERTO A INTERCAMBIO DE LIBRE INFORMACION ENTRE
DISPOSITIVOS DE DISTINTOS PROVEEDORES

No solo el libre acceso de seres humanos al terminal es requerido, sino
tambien el intercambio de informacién comprendida entre los dispositivos y el
uso mutuo de sus propdsitos propios y comunes. Las funciones de los
dispositivos de diferentes proveedores pueden ser combinadas a modos
comunes de operacion como secuencias. Esta caracteristica es llamada
interoperabilidad global y es un requerimiento basico para cualquier tipo de
sistema abierto y por lo tanto es la llave hacia cualquier comunicacion moderna
estandar. El término global se refiere al requisito de que deberia de existir un
estandar coman a nivel mundial para los negocios globales emergente en la
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actualidad. Ejemplo: Ninguna separacion entre el IEC y el ANSI (Instituto de
estandares Nacional Americano) es aceptada.

ABIERTO EN ACTUALIZACION DE LA TECNOLOGIA DE COMUNICACION

Pese al solicitado sistema de comunicacién de estabilidad a largo plazo,
ventajosos desarrollos en la tecnologia de comunicacion podrian resultar a
favor del uso de uno mas moderno. Para salvaguardar las costosas
aplicaciones, el estandar debe estar enfocado en ser a “prueba de futuro”. Que

cualquier actualizacion tecnolégica no tenga impacto sobre la aplicacion.

ABIERTO A SOPORTAR DIFERENTES Y CAMBIANTES FILOSOFIAS DEL
SISTEMA

Hay diferentes tipos de filosofias, en donde se indica qué funciones estan
asignadas a los dispositivos. Algunas utilidades prefieren soluciones
descentralizadas, otras soluciones mas centralizadas. Algunos prefieren tener
un elevado nivel de integracion de funciones en una caja y otros prefieren
dispositivos dedicados para cualquier funcién. Por lo tanto, la comunicacién
estandar, tiene que apoyar a la asignacion libre de funciones.

ABIERTO PARA APOYAR LA ACTUALIZACION DE SISTEMAS
TECNOLOGICOS

‘Dependiendo del estado en la tecnologia de sistema del dominio de aplicacion
puede cambiar la estructura del sistema recomendado. Por ejemplo, algunas
tecnologias de sensor prefieren fibras pasivas, otras prefieren comunicacion
serial completa resultando en diferentes lugares por un proceso de interfases.
Nuevas funciones podrian surgir a través de los tiempos. Es por eso que la
comunicacion estandar tiene que apoyar no solo a la asignacién libre de

funciones, sino también proporcionar normas de expansién.
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ABIERTO A INGENIERIA DE FACIL COMUNICACION Y MANTENIMIENTO

Un dispositivo es definido por la asignacién de sus funciones. Un sistema se
define por sus dispositivos y las conexiones entre ellos. Por lo tanto, la
comunicacion estandar tiene que tener algunos significados para describir
estas propiedades. Si alguna descripcién es parte del estandar del sistema,
podria extenderse y modificarse sobre un ciclo de vida completo con cualquier
herramienta usando esta descripcién formal y por diferentes proveedores.

Todos estos tipos de aperturas estéan sujetas por la norma estandar IEC

61850.
2 Sl
F'Ioseﬂas cambiantes | ~ Interoperabilidad
¥ diferontos ’ ~ global
* P
| Actwalizaciéndela | o 'I
i tecnologia de — PR E A:tualmcudn de los
' Comunicacion & s:stenmstecnol&glcus ‘
-

[ ingenieria de facil |
] comunicacion y ]
[ i r_n_anteni‘;r_ie_mq : i

FIGURA 2.2 DIFERENTES TIPOS DE SISTEMAS ABIERTOS
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IEC 61850 COMO SISTEMA ESTANDAR PARA SUBESTACIONES

Este estandar no es solo el mas avanzado y universal para la comunicacion,
sino también un sistema estandar de comprensién orientado a la
automatizacion de sistemas de una subestacion, en vista de este hecho, esto
estandariza la comunicacion no solo en términos de 1SO/OS| (Organizacién
Internacional de Estandares) de la misma forma en un sistema relacionado con

los siguientes aspectos:

= Recomendacion para la gestién de proyectos y sistemas

=Dominar un modelo especifico de informacién, incluyendo normas de
extension funcional (objeto)

= Dominar servicios especificos de sistema

» Configuracion del lenguaje de la subestacion

" Ensayo o prueba de conformidad

ESTRUCTURA

LA NCRMA

IEC 61850 REDES Y SISTEMAS DE COMUNICACION DE LA
SUBESTACION
Comprende las siguientes partes:

IEC 61850-1 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 1 - Introduccién y resumen.
La parte 1 da un breve resumen e introduccién acerca del estandar incluyendo

la historia, objetivo, conceptos basicos y estructura del documento.
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IEC 61850-2 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 2 - Glosario

k! estandar utiliza términos de diferentes areas, por ejemplo la automatizacién
de la subestacion, informacion tecnolégica y comunicacién. Para apoyar al
lector, todos estos términos importantes han sido recogidos y explicados

brevemente en la parte 2.

IEC 61850-3 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 3 - Requerimientos generales.

Los dispositivos del sistema de automatizacion de la subestacidon y su
comunicacion, residen mayormente a un riguroso y dedicado ambiente, Todos
los estandares aplicables para los requerimientos generales de la subestacion

estan incluidos en la parte 3.

IEC 61850-4 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacién.
Parte 4 - Gestion de proyectos y sistemas.

Para mejorar la confidencialidad entre los proveedores y los usuarios de los
sistemas de automatizacion de subestaciones, y su comunicacién, hay reglas
de manipulacién que son necesarias para la gestion de proyectos y sistemas.

Estas recomendaciones estan incluidas en la parte 4.

IEC 61850-5 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacién.
Parte 5 - Requerimientos de comunicacion para los modelos de funciones
y dispositivos.

La comunicacién en la subestacion sigue el “estado de arte” en Ia tecnologia
de comunicacién, pero su Gnico propésito es apoyar todas las funciones que
se llevan a cabo en la subestacion. Por lo que, muchos requerimientos surgen
de estas funciones. Por ejemplo, el dominio de la automatizacién de la

subestacion. Todos estos requerimientos estan definidos en la parte 5.
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IEC 61850- 6 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 6 - Configuracién y descripcién del lenguaje para la comunicacién
en subestaciones eléctricas relacionadas con dispositivos electrénicos
inteligentes (IEDs).

El impacto de interoperabilidad, es que los dispositivos de diferentes
proveedores deben ser combinados al sistema, por un sistema integrador con
la herramienta de ingenieria especial. Por Io tanto, el sistema completo con
sus dispositivos y enlaces de comunicacion tienen que ser descritos de manera
formal en el proceso de ingenieria. La configuracion de una subestacion
basado en Lenguaje de Marcado Extensible (XML-Based) IEC 61850 esta

estandarizado en la parte 6.

IEC 61350-7-1 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacién,
Parte 7-1 - Estructura de comunicacién basica para la subestacién y
equipo alimentador. Principios y Modelos.

La parte 7 esté definida y basada en ios requerimientos de la parte 5- datos
orientados a objetos y modelos de servicios regueridos en subestaciones. La
parte 7-1 introduce los principios de modelado.

IEC 61850-7-2 Redes y sistemas de comunicacién de Ia subestacién.
Parte 7-2 - Estructura de Comunicacién Basica para la subestacién y
equipo alimentador - Interfaz de Servicio de Comunicacion Abstracta
(ACSI).

Para la interoperabilidad, no solo la informacion debe ser estandarizada sino
también el acceso a esta informacién. En la parte 7-2 se definen todos los

Servicios generales y especificos de dominio.
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IEC 61850-7-3 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacién.
Parte 7-3 - Estructura de Comunicacion Basica para la subestacién y
equipo alimentador - Clases de Datos Frecuente.

La parte 7-3 combina todos los atributos de informacién comin a las clases
comunes de datos a ser usados en la parte 7-4. Esta combinacién facilita un

resumen para el lector y la implementacion para el software de ingenieria.

IEC 61850-7-4 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacion.
Parte 7-4 - Estructura de Comunicacion Béasica para la subestacién y
equipo alimentador - clases compatibles de nodos Iégicos y clases de
datos.

La parte 7-4 muestra el contenido de informacion estandarizada para ser
intercambiada en la subestacion. Este utiliza términos muy conocidos por
cualquier usuario de conmutacién. El usuario puede revisar si encuentra en el
estandar todos los items de informacion que necesita. Las normas de

extension muestran cémo superar los limites de la aplicacion.

IEC 61850-8-1 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 8-1 - Cartografia especifica de servicios de comunicacion (SCSM).
Cartografia para Mensajes de Servicio Multimedia (MIMS) (ISO/IEC 9506
Parte 1y Parte 2) y para ISO/IEC 8802-3

El modelo abstracto de datos y los servicios han de realizarse mediante la capa
de aplicacion del apile de comunicaciones. El procedimiento estandarizado de
cdmo hacer esto se llama "mapeo" vy esta dado en la parte 8 y 9. La parte 8-1
especifica el mapeo o cartografia de servicios comunes entre el cliente {la
mayoria HMI) y el servidor (IED), y de la comunicacién de objetos genéricos
orientados a eventos de la subestacion (GOOSE) entre dispositivos (IEDs).
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IEC 61850-9-1 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacién.
Parte 8-1 - Cartografia especifica de servicios de comunicacion (SCSM).
Valores de muestra sobre serie multi-gota de enlace unidireccional punto
a punto.

La parte 9-1 especifica el mapeo de muestras analogas sobre una serie multj-
gota de enlace unidireccional punto a punto; por gjemplo, la comunicacion
serial entre voltaje electrénico o transformador de corrienteftransductor y

unidades de posicién. (Ejemplo: para proteccion).

IEC 61850-9-2 Redes y sistemas de comunicacién de la subestacion.
Parte 9-2 - Cartografia especifica de servicios de comunicacién (SCSM).
Valores de Muestra sobre (ISO/IEC 8802-3)

La parte 9-2 especifica el mapeo de muestras analogas sobre un enlace serial
bidireccional. Como complemento a la parte 8-1 esto permite, por ejemplo, el
uso mdltiple de informacién, la modificacién de los parametros de los
transformadoresftransductores electrénicos, la transmisién de datos de

supervisién, los comandos y los viajes.

[EC 61850-10 Redes y sistemas de comunicacion de la subestacién.
Parte 10 - Pruebas de Conformidad.

Para garantizar la interoperabilidad de acuerdo al estandar global IEC 61850
entre todos los proveedores y para minimizar los riesgos para los sistemas de
integracion, el cumplimiento con los estandares tienen que ser probados de la
misma forma alrededor del mundo. Por lo que la prueba de conformidad estd

estandarizada en Ia parte 10.



36

ENFOQUE
ENFOQUE DE COMUNICACION

Las tecnologias de las comunicaciones estan cambiando rapidaments,
mientras las subestaciones llegan a permanecer mas de 30 afios en servicio.
La funcionalidad de la automatizacion de subestaciones debe modificarse de
manera rapida. Normalmente, se dan funciones adicionales en &l franscurso
de los afios. Por consiguiente, la estandarizacién no tiene gue estar muy
enfocada en la tecnologia de comunicacion que cambia rapidamente y si en el
dominio del modelo de informacién especifica del objeto, por ejemplo, parte de
las funciones, que son muy comunes en las subestaciones como:
interruptores, reguladores, y proteccién, que inter- cambian datos el uno al
otro. Todos estos datos tiene como caracteristicas: estampas de tiempo (fecha
y hora) o indicadores de validez, que deben ser conocidos o establecidos para
una operacion apropiada del sistema de automatizacién de la subestacion. El
acceso e intercambio de datos es definido por la estandarizacion de los
servicios. La capa modelo 7 ISO/OS| describe el estado de la comunicacién.

Las capas en orden decreciente son: (Figura 2.3)

(7) Capa de aplicacién (Palabras de la comunicacién con significado

semantico, como voltaje, indicacidn, posicion, tiempo)

(6) Presentacién de capa (Lenguaje o codificacion, como ASCI, indicaciéon

bit doble analégico de 16 bits)

(6) Capa de sesion (Aviso de arranquefparada, cuél de los participes esta

habilitado para hablar)

(4) Capa de transporte (Existencia de conexién, secuencia orden/numero,

integridad)
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(3) Capa de red (Direccidon, como IP)

(2) Capa de enlace de datos (Longitud del telegrama, detector/corrector de

errores)

(1) Capa fisica (Medio/coneciores, frecuencia/niveles de puisos

eléctricos/opticos)

Construccion del Reduecidn dela
- mando saliente trama entrante
E ?'
(7} Aplicacion plcacingedaos A (7) Aplicacion
i . i
‘e PH Unifad de dstos . x
{6) Presentacion {6} Presentacidn §
i
- Si Unidad de detos . |
{5) Sesién {5} Sesion |
. TH Unidad de datos . i
! {4) Transportacién l l l {4) Transportacion
i N Unidad de datos
{3} Red I I | {3} Red
F A C Unidad de datos FCS
{2) Enlace de datos l { l l I I {2) Enlace de datos
(1) Fiei Marca ( 4 } Eisi
isica isica
% vl |
Trayectoria de Comunicacion Fisica de Transmisién
FIG 2.3. COMUNICACION SOBRE LA CAPA 7 1S0/OSI
PH= Protocolo de control de informacion de presentacién F= Bandera
SH= Protacolo de control de informacidn de sesion A= Direccitn
TH= Informacién de control de protocolo de transporte €= Control

M= Informacion de contro! de protocolo de red FC8= Marceo de chequeo de secuencia
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Como estas capas se modifican rapido correspondiendo a los cambios en la
actualizacion tecnoldgica de la comunicacion. No se adaptan bien por periodos
prolongados en los procesos de estandarizacion. Sin embargo, deben de ser
definidos con el fin de conseguir las propiedades de conexidén comunes.
{Figura 2.4).

Cabe tomar en cuenta que el mapeo completo es usado solo para conexiones
entre cliente-servidor. Para el tiempo critico de comunicacion, ejemplo: de la
comunicacion de objetos genéricos orientados a eventos de la subestacion
(GOOSE), como viagjes, bloqueos, y todas las indicaciones para automaticos
los mensajes son mapeados directamente al Ethernet con capa de enlace, lo

mismo para los valores de muestras analogas.
ENFOQUE MODELQ

Para identificar los requerimientos de comunicacién y los requerimientos de la
modelacion de datos, todas las funciones en la subestacion deben ser
divididas en objetos mas pequefios (nodos ldgicos) los que comunican entre
si y contienen toda la informacion a ser fransmitida. La asignacion de nodos
légicos a multiples dispositivos y control de niveles es completamente libre
para respaldar cualquier filosofia de sistema del usuario. Mdltiples instancias

de nodos logicos podrian ser impiementadas en el sistema.

El modelo de funcién es siempre implementado como paquete de software en
solo dispositivos. Por lo que, el modelo de la funcion tiene que ser
compiementado con un modelo de dispoéitivo (Dispositivo fisico, PD), el cual
describe todas las propiedades comunes del dispositivo. Los nodos légicos
son agrupados en dispositivos logicos (LD). Las propiedades comunes del
dispositivo son descritas en el nodo légico LPHD (Nodo Laégico de! Dispositivo

Fisico).
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Un ejemplo de este modelo es mostrado en la figura 2.4.

LD for the device

C proc )

LD "Line protection” LD "Bay confrol®

FIGURA 2.4. MODELO DE DISPOSITIVO DE ACUERDO A IEC 61850 CON LOS NODOS LOGICOS
LLNG (PROPIEDADES COMUNES), PDIS (DISTANCIA), PTOC (TIEMPO DE SOBREVOLTAGE),
CSWI (CONTROL DEL INTERRUPTOR), CILO (ENTRELAZADO), LPHD (INFORMACION DEL
DISPOSITIVO FiSICO).

ENFOQUE DE INGENIERIA

El modelo de datos y todas sus opiniones usadas, la asignacién de nodos
logicos a los dispositivos, todas las conexiones de comunicacién, y la
asignacion de funciones al interruptor, asi como el diagrama de una sola linea
de la subestacion son descritas por medio de la descripcion estandarizada del
Lenguaje de Configuracién de la Subestacion (SCL) el cual esta basado en
XML (Lenguaje de Marcado Extensible).

Este lenguaje es usado para intercambiar datos entre las herramientas de
configuracion del sistema de los diferentes proveedores durante el proceso de
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ingenieria. Esto permite una facil extensibilidad y mantenibilidad del sistema
de automatizaciéon de la subestacién por un prolongado periodo de tiempo.
(Figura 2.5).

INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE

Capacidades IED
IED LN, DO, etc SISTEMA
DS CONFIGURADOR
)
Lugar de trabajo
de Ingenieria y
- COHNFIGURADOR Asociacion y refacion al diagrama
L-@' ’ IED de una sola linea, pre configuracion,
Transferencia de archivos a distancia ropaioe, ¥c
PUERTO DE
e —— SUBESTACION Transferencia de archivos y
Sistema SA . . Ie parametrizacion con
archivos local servicios EC 61850

FIGURA 2.5.- PROCESOS DE INGENIERIA DURANTE EL INTERCAMBIO DE SCL

Todas las capacidades de comunicacion de los dispositivos electronicos
inteligentes involucrados (IEDs), son provistos para el sistema configurador
como archivos de configuracién, mediante el sistema de comunicacién de los
dispositivos (IEDs), en un soporte de datos dedicado o desde una base de
datos del dispositivo. La asignacion de funciones para un diagrama de una
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sola linea y todos los links de comunicacidn necesarios estan afiadidos.
Usando esta informacién, el archivo para la configuracién del sistema puede
producirse o ser cargado en los dispositivos. Las herramientas de dispositivos
dedicados, podrian necesitar una configuracién en las funciones y
ordenamiento de datos dentro del dispositivo electrénico, pero todo tiene que
dar soporte a la importacién y exportacién de archivos en formato SCL

(Lenguaje de Configuracion de Subestacién).
BENEFICIOS
Los principales beneficios de la norma IEC 61850 son los siguientes:

=Un sistema global para la interoperabilidad entre dispositivos de varios
proveedores que son instalados en la subestacién. Esto permite la seleccion
dptima de dispositivos para las aplicaciones dedicadas y mejorara asi la

competencia.

= Debido a la division entre el modelo de aplicacion y stack de comunicacion.
La norma permite en el futuro la modificacién y extensién de la aplicacion
(Funciones y datos), sin tocar el stack de comunicacién. Por otro lado,
cualquier actualizacion de acuerdo al estado de las tecnologias comunicativas,

no tendra ningln impacto ni en las funciones ni en la base de datos.

= Comprensible para todas las funciones en la subestacién. Esto permite cubrir
todos ios tipos de subestacién y evolucionar los sistemas de automatizacion

con los requerimientos de ampliacion.

= Comprensible Lenguaje de Configuracion de la Subestacion (SCL). Lo que
permite un facil mantenimiento de ingenieria de los sistemas de

automatizacion de la subestacion.
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2.1.3 DNP3

Distributed Network Protocol (version 3), es un protocolo para
comunicaciones entre equipos inteligentes (IED) y estaciones controladores,

componentes de sistemas SAS.

Ampliamente utilizado en el sector eléctrico, de gran difusién en Estados
Unidos y Canadd, y menor presencia en Europa donde el uso de alternativas
como IEC-60870 101 e IEC-60870 104 gozan de mayor popularidad.
También se puede encontrar en otros campos (agua, gas, entre otros tipos

de empresas de servicio).

El protocolo DNP3.0 fue disefiado para establecer comunicaciones fiables en
medios y entornos desfavorables a los cuales los equipos de automatizacion
del sector eléctrico suelen estar sometidos previc al SPI y PCI Por ello, se
disefidé para superar las distorsiones que la induccién electromagnética que
se producen en las comunicaciones, la antigliedad de los componentes, y

medios de transmision poco potentes.

Aungue el protocolo fue desarrollado en base a requisitos de gran fiabilidad,
no se dio demasiada importancia a los aspectos de seguridad relacionada
con los ataques de Hackers u otros factores malintencionados que pudiesen
interferir en el correcto comportamiento de las comunicaciones entre los
diversos sistemas de control. Esto supuso un importante error de disefio.

Cabe destacar que el protocolo DNP3 se menciona en el estandar IEEE
1379-2000, el cual recomienda un conjunto de practicas recomendables para
la implementacién de enlaces de comunicacién entre maestros SCADA -
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RTU/NED. Este estandar no solo incluye cifrado, sino toda una serie de
practicas que mejoran la seguridad frente a métodos intrusivos conocidos.

Presenta importantes funcionalidades que io hacen mas robusto, eficiente y
compatible que ofros protocolos més antiguos, tales como MODBUS, con fa

contrapartida de resultar un protocolo mucho méas complejo.

DNP3 es un protocolo de tres capas segun el modelo OSI: capa de enlace,
capa de aplicacion y una tercera capa de transporte que realmente no
cumple con todas las especificaciones del modelo OSI, y por lo cual se suele
denominar pseudo nivel de Transporte. Por este motivo suele referirse a él

como un protocoio de dos capas.
2.1.4 IEC 60870-5

IEC 60870 parte 5 es un conjunio de normas que definen los sistemas
utilizados para telecontrol {control de supervision y adquisicion de datos) en
ingenieria eléctrica y aplicaciones de automatizaciéon de sistemas de
potencia. Proporciona un perfil de comunicacién para el envio de mensajes
basicos de telecontrol entre dos sistemas, que utiliza circuitos de datos

conectados directamente permanentes entre los sistemas.

El Comité Técnico IEC 57 ha desarrollado un protocolo estandar para el
telecontrol, tele proteccion y las telecomunicaciones asociados a los sistemas
de energia eléctrica. El resultado de este trabajo es la norma IEC 60870-5.

Cinco documentos especifican la base de la mencionada norma:

u|[EC 60870-5-101 Transmisién protocolos, especiaimente para tareas

basicas de telecontrol
= |EC 60870-5-102 Transmisién total e integrada en sistemas de energia

eléctrica (esta norma no es ampliamente utilizado).



44

=|EC 80870-5-103 Protocolos de transmisién, para la interfaz informativa de
equipos de proteccion

s |[EC 60870-5-104 Protocolos de fransmisidn, acceso a la red para IEC
60870-5-101 utilizando perfiles estandar de fransporte

=|EC 60870-5-101 / 102/103/104 son estandares generadas para las tareas
de telecontrol béasicos, la transmisién de los totales integrados, el intercambio
de datos de los equipos de proteccion y el acceso a la red de IEC101

respectivamente.

2.1.5 RSTP

Protocolo Rapid Spanning Tree RSTP (IEEE 802.1w) es una evolucién del
estandar 802.1D que se introdujo por primera vez en 1982 como evolucién
de STP (esténdar 802.1D), proporciona una convergencia de Spanning Tree
mas veloz después de un cambio de topologia. La mayoria de los parametros
no se modifican, de modo que los usuarios familiarizados con STP puedan

configurar rapidamente el nuevo protocolo.

En la figura 2.6, la red muestra un ejemplo de RSTP. El switch S1 es el
puente raiz con dos puertos designados en estado de enviar. RSTP admite
un nuevo tipo de puerto. El puerto F0/3 del switch S2 es un puerto alternativo
en estado de descarte. Obsérvese que no existen puertos bicqueados. RSTP
no posee el estado de puerto de bloqueo, él define los estados de puertos
como de descarte, aprender o enviar.
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Puerto designado (E)
Puerto raiz (E)

FO/4 FO/4

#-“-------

{ Puente raiz ]

FO/1 \\ 7 FOI2
/
Puerto designado (E) \ 7 Puerto designado (E)

Fo/3 >
Puerto alternativo (DES)

/
! FOIZ' pyerto raiz (E)

FIGURA 2.6 EJEMPLO DE RSTP

CARACTERISTICAS DE RSTP
Las caracteristicas del protocolo RSTP son:

*Aumenta la velocidad de recélculo del Spanning Tree cuando cambia la

topologia de la red de la Capa 2.
= Puede lograr una convergencia mucho mas répida en una red configurada de

forma adecuada, a veces solo en unos pocos cientos de milisegundos.
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= Redefine los tipos de puertos y sus estados. Si un puerto se configura para
ser alternativo o de respaldo, puede cambiar de manera automatica al estado
de enviar sin esperar la convergencia de la red.

® El protocolo preferido para evitar los bucles de Capa 2 en un entorno de red

conmutada.
= Proporciona una convergencia rapida después de una falla o durante el

restablecimiento de un switch, puerto de swiich o enlace.

Un cambio de topologia en RSTP produce una transicién en los estados de
puertos de switch adecuados a través de intercambios de sefiales expiicitas

o del proceso y sincronizacion de propuesta y acuerdo.

2.2 TOPOLOGIA DE LAS REDES DE COMUNICACION

A continuacion se procedera a explicar las distintas configuraciones posibles
con ias que se llevara a cabo el disefic de un sistema automatizado de

subestaciones.
2.2.1 ESTRELLA

En principio, la configuracion tipica para un sistema SAS es una

configuracion tipo estrella como la mostrada a continuacién en la figura 2.7.
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FIGURA 2.7.- CONFIGURACION TIPO ESTRELLA

Sin embargo, se ha podido comprobar la existencia de proyectos en los gue

se implantaba un sistema SAS con conexidn en anillo.
2.2.2 ANILLO

La configuracion en anillo tiene como ventaja frente a la configuracion en
estrella, ser una configuracion intrinsecamente redundante. Es decir, por su
propia estructura permite fa comunicacién entre dos elementos del sistema
mediante mas de un camino. Es asi, observemos la figura 2.8, se aprecia
cdmo se pueden comunicar dos equipos cualquiera del sistema, aun
produciéndose un fallc en el framo directo que comunica a ambos elementos,
ya que la informacién puede transmitirse siguiendo el sentido contrario al
camino mas corto de comunicacién, hecho que no ocurre en una

configuracién en estrella.



48

FIGURA 2.8.- CONFIGURAGION EN ANILLO

También existe la posibilidad de un disefio de un sistema SAS siguiendo otra
configuracion tipica en sistemas de control, la configuracion tipo bus. Dicha
configuracion se muestra en la figura 2.9.
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FIGURA 2.9.- CONFIGURACION TIPO BUS

2.3 HARDWARE DE LA ARQUITECTURA

2.3.1 CONTROLADOR DE BAHIA

La unidad controladora de bahia es un dispositivo electréonico inteligente
(IED) que recibe sefales analogas y digitales, para ser utilizadas en el
control e interbloqueo del equipo primaric de la bahia asociada mediante
l6gicas de control gue son configuradas con el software del fabricante, asi
como la visualizacion del diagrama unifilar y el monitoreo de los parametros
de medidas y el estado de los equipos en tiempo real, alarmas y eventos

mediante el interfaz mimica local.
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Las principales caracteristicas que deben tener un UC son:

= Adquisicién de datos de manera ciclica en intervalos de tiempo
seleccionables por el operaric 0 activada por el operario en un instante
determinado, o por una ocurrencia puntual de un evento.

= Control de interruptores y seccionadores, via médulo mimico.

= Monitoreo de ejecucicon de los comandos.

s Manejo de eventos.

= Adquisicion y despliegue en méduio mimico de medidas.

= Despliegue de alarmas de equipos de la bahia en el médulo mimico.

= Procesamiento de datos.

s Comunicacion de datos con los demas equipos de la arquitectura.

= Célculo de magnitudes usando los valores medidos.

2.3.2 RELES DE PROTECCION

El concepto de la utilizacién de las computadoras digitales en el campo de
las protecciones eléctricas tuvo su origen hace mas de 30 afios y desde

entonces se ha desarrollado rapidamente.

El estudio de los relés digitales comenzd con intentos de investigar si las
funciones del rele podrian ser llevadas a cabo por una computadora digital.
Estas investigaciones se iniciaron en la década del 60, periodo durante el
cual las computadoras, aunque muy lentas, reemplazaban muchas de las

herramientas de analisis de la Ingenieria Eléctrica.

Los corfocircuitos, sobrecargas y problemas de estabilidad, que constituian
la principal preocupacion de los disefiadores de sistemas eléctricos,

habian sido llevados a programas de computacién.
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Las compuiadoras de entonces, no eran capaces de manipular las
necesidades técnicas de la alta velocidad de las funciones de ios relés,
ademas de su alto costo y consumo lo cual no constituia un incentivo para la
aplicacion de la computacién en el campo de las protecciones. A pesar de esto,
algunos algoritmos de protecciones fueron estudiados con profundidad.

Durante los afios 70, ocurrieron significativos avances en el "hardware" de las
computadoras, su tamarfio, consumo y costo disminuyeron notablemente,
mientras que su velocidad aumentd en mas del doble, en comparacion con las

computadoras anteriores.

La evolucién de las computadoras fue tan rapida que finalmente los algoritmos
sofisticados que demandaban los programas de los relés digitales,
encontraron una correspondencia con la velocidad y la economia de las

microcomputadoras modernas.

La aparicion del microprocesador de 16 bits v mas reciente el de 32 bits, hizo
técnicamente factible la alta velocidad de los relés computarizados, al mismo
tiempo que su costo comenzé a ser comparable con el de los relés

convencionales,

Esta tendencia de evolucién se mantiene actuaimente, tal es asi, que la via
mas econodmica y técnicamente superior para la construccién de sisternas de
proteccion esta basado en la sustitucion de los relés convencionales por relés
digitales, excepto cuando se trata de relés funcionalmente simples o de bajo

costo.
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VENTAJAS DE LOS RELES DIGITALES,

Los relés digitales presentan una serie de ventajas que hacen mas factible su
utilizacion que la de los relés convencionales, las mismas se expiican a

continuacion:

Costo

El costo de un relé constituye Ia principal consideracion para su aceptacién.
En las primeras etapas el costo de un relé digital era de 10 a 20 veces el de
uno convencional. Con el paso de los afios se han mejorado los disefios y se
han inventado relés digitales con componentes que los hacen mejores técnica
y econbmicamente. Aparejado a esto el desarrollo de |a técnica ha permitido
aumentar su poder de calculo y disminuido el costo de los relés digitales, por
lo que se estima que para la misma funcién el costo del relé digital mas
sofisticado (incluyendo el costo del software) seria del orden del costo de un

sistema convencional de protecciones.

Auto chequeo y confiabilidad

El relé digital puede ser programado para monitorear sus subsistemas de
"hardware y software" continuamente con el objetivo de detectar cualquier

anomalia que pudiera ocurrir en su funcionamiento.

También puede ser disefiado de tal forma que, al detectar una falla, &l mismo
salga de servicio y envie una sefial de alarma al centro de control. Mediante el
auto chequeo de sus componentes es posible detectar las averias antes que
ocurran y ser reparadas ante la posibilidad de una mala operacién del relé.
Ademas brindan la posibilidad de monitoreo del sistema que protegen.
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Ambiente Digital

La fibra Optica, debido a su inmunidad a la interferencia electromagnética
(EMI), se ha convertido en el medio de transmision de sefiales de un punto a
ofro de las subestaciones y la misma es particularmente utilizable en

medios digitales.

Flexibilidad Funcional v Adaptabilidad

Los relés digitales, pueden ser programados para realizar tantas funciones
como lo permitan sus entradas y salidas, por lo que podrian llevar a cabo
ofras tareas en la subestacion sin costo extra. Por ejemplo, el censado vy
monitoreo de flujos de potencia y tensiones en transformadores y lineas de
transmision, controlar el cierre y apertura de interruptores y servir de respaldo
a otros dispositivos que pudieran fallar. Su capacidad de comunicacion vy
programacién permiten modificar las caracteristicas del relé segin las
condiciones especificas del sistema a proteger. Son méas compactos e
idéneos para la automatizacion y el control en general de los Sistemas
Eléctricos de Potencia por sus posibilidades de cambiar sus ajustes ante

variaciones de los esquemas a proteger.
2.3.3 SWITCH

Es un dispositivo de Networking en la capa 2 del modelo de referencia OSI,
recibe una trama y regenera cada bit de la trama en el puerto de destino
adecuado. Se utiliza para segmentar una red en muitiples do- minios de
colisiones, crea enlace de datos que al igual que los puentes, permiten que
multiples segmentos fisicos de LAN se interconecten para formar una sola
red de mayor tamafio. A diferencia del hub, un switch reduce las colisiones
en una red. Cada puerto crea un dominio de colisiones individual, esto crea

una topologia l6gica punto a punto en el dispositivo de cada puerto.
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CARACTERISTICAS DE UN SWITCH

= Concentra la conectividad, haciendo que la transmisién de datos sea mas
eficiente.

= Conmuta paquetes desde los puertos (las interfaces) de entrada hacia los
puertos de salida, suministrando a cada puerto el ancho de banda total y asi
aumenta el rendimiento de una red.

= Interconecta segmentos de red de diferentes velocidades.

= Generalmente conectan dispositivos a una LAN.

Béasicamente un switch es un administrador inteligente del ancho de banda.
Factores a considerar en Ia eleccidn de un switch:

Costo

El costo de un switch se determina segun sus capacidades y caracteristicas.
La capacidad del switch incluye el nimero y los tipos de puertos disponibles
ademas de la velocidad de conmutacién. Otros factores que afectan el costo
son las capacidades de administracién de red, las tecnologias de seguridad
incorporadas y las tecnologias opcionales de conmutacion avanzadas.

Velocidad

La necesidad de velocidad esté siempre presente en un entorno de red. Se
encuentran disponibles computadoras més nuevas con mayor velocidad. La
seleccion de dispositivos de Capa 2 que puedan ajustarse a mayores
velocidades permite a la red evolucionar sin reemplazar los dispositivos

centrales.
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TIPOS DE PUERTOS E INTERFACES

Considere cuidadosamente cuantos puertos UTP y cuantos puertos de fibra
se necesitaran. Del mismo modo, considere cuantos puertos necesitaran una
capacidad de 1 Gbps y cuantos requeriran solo anchos de banda de 10/100

Mbps. Tenga en cuenta ademas cuando necesitara mas puertos.
2.3.4 HMI

Human Machine Interfaz (HM!), es un interfaz de control y visualizacidn entre
el personal de operacion y un proceso, maguina, aplicacién o dispositivo,
para procesar rapida y facilmente datos requeridos del sistema y desarrollar

con seguridad operaciongs necesarias de conirol y supervision a nivel local.

Existe una amplia gama de equipos HMI (Human Machine Interfaz), entre los

que podemos encontrar:

u Pantallas de texto.

= Paneles de operador graficos.

= Pantalias tactiles.

# PCs industriales.

= SCADA’s.

» Soluciones basadas en interfaces web.

FUNCIONES PRINCIPALES

= Adquisicion de datos.- Recoger y almacenar la informacidn recibida.

» Procesamiento de datos.- Vigilancia de limites operativos y de la razon de
cambio de variables histéricas.

= Supervision.- Presentar sobre un monitor la evolucién de las variables de

control.
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= Control.- Gestion del proceso.

* Presentacion.- Representacion grafica de los datos

En general permite controlar, monitorear, diagnosticar y gestionar la aplicacion
de un proceso.

Para su interaccién con el operador CELEC EP-TRANSELECTRIC dispone de
una PC industrial que a través de sus despliegues, muestra la informacion de
los estados digitales, mediciones, alarmas y eventos de la subestacion,
ademas ha adoptado un estandar de simbolos y colores para la representacion
de equipos y demas informacién mostrada.

DESPLIEGUES DE ALARMAS DIGITALES Y ANALOGICAS
Las alarmas son presentadas en forma escrita y sonora, de acuerdo a la
configuracion realizada en su color y sonido.

COLOREO DINAMICO
Para lineas de transmision y barras se tiene los siguientes colores de acuerdo

al nivel de voltaje:

COLOR NIVEL DE VOLTAJE
Azul 230 kV.
Amarillo 138 kV.
Verde 69 kV.
Naranja 34.5 kV.
Negro 13.8 kV.
Café Equipo o linea puesto a tierra
Morado 208 Vac
Turquesa 125 Vdc
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Los diagramas unifilares deben mostrarse en colores intensos cuando estan

energizados, en colores claros cuando estan desenergizados y en café cuando
estan puestos a tierra.

FIG. 2.10.- BAHIA DE 138 KV LINEA ENERGIZADA, BARRA DE TRANSFERENCIA
DESENERGIZADA

Para mediciones (V, |, P, Q) se usa los colores de acuerdo al estado de la
medida:

COLOR ESTADO
Negro Normal

Amarillo Advertencia

Rojo Alarma

Estos colores aplican para para valores muy altos o muy bajos:
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SIMBOLOGIA
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Los simbolos para los equipos de patio, de acuerdo a su estado son:

ESTADO

Abierto

DISYUNTOR

SECCIONADOR

PUESTA A TIERRA

Cerrado

Intermedio o con
error de estado
(magenta)

Desconocido
(magenta)

Seleccionado para
comando (blanco)

No seleccionable

Comando
bloqueado (“B”
café)

No seleccionable

FIG. 2.11.- SIMBOLOGIA PARA LOS EQUIPOS DE PATIO
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2.3.5 COMPUTADOR DE GESTION

El PC de gestion o estacién de ingenieria, es un computador de tipo industrial
que contiene el software para configuracion, parametrizacion y acceso a la
informacién de los elementos de la arquitectura de red del sistema de control
distribuido de la subestacion como: IEDs, medidores, switch, GPS vy

registradores perturbacién de fallas.

Interfaz homibre—
Comunicacian
tE.p.in?icrde maquina do i et Yo

L8
Bus de datds de estacidr
{LAM) IECS1850-8-1

COontrod w Control yw
Proteccidon Proteccion
‘: e B %n

Bus de proceso
{LAN) IECS18S0-9-2

FIG. 2.12.- PC DE GESTION O ESTACION DE INGENIERIA
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2.3.6 STATION UNIT

Es el computador de la arquitectura de la red de comunicacion que permite la
compilacion y procesamiento distribuido de la informacion en tiempo real,

mediante tres programas independientes los cuales son:

CONFIGURADOR

Este programa es empleado para la parametrizacion de las aplicaciones
especificas del proyecto completo de la subestacion como:

Aplicaciones (Protocolos de IED, Interfaz Centro de Control, HMI, etc.)
Interfaces (Interfaz Serial, Ethernet, etc.)

Equipos (Equipos de proteccidn, controlador de bahia, cambiador de tomas,

medidor)
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OPERACION

Mediante este programa el usuario dispone de una vista general de la
situacion de las diferentes aplicaciones, interfaces, conexiones de equipos y
estado en modo operacién de los diferentes elementos conectados el sistema.

En este programa se puede activar/desactivar cada componente del sistema

individualmente.

Vi SICAM PAS Ul - Operation

Datei  Arsicht  Extras  Hife

{korfigurationshaum

2 @] SICAM PAS
E'EBGHMT Aklueler Zustand
2 Automatisenng ;
efloc Laul # vt @ s= e
‘ G Master
- ] Stave
=l EC 609705101 Slave F : ,A
g e epene i o 8 & g
! LG T101Slave Femwkspene -
= EC 608705103 Mastr 4 w a8 = g
| 2 Hf Schtstele
-l sMDseavs

g 7506

= Profibus DP Master

a—.smeue

BMD53 Mapping3_T
8] 75162 Mapping! T
G| ET2008_16D1ED0_T_Daver
- ET2008_481_INT
58] ET2008_440_T
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VISOR DE VALORES

Esta es la herramienta empleada para la operacién y puesta en servicio.
Permite la visualizacion de las informaciones del proceso, asi como la
ejecucion de pruebas de mando.

Permite la visualizacién de las informaciones de proceso y de sistema sin
gastos de ingenieria adicionales y proporciona informacion sobre el estado

actual y validez de todas las variables.

Ademas de la monitorizacion del estado de las variables, permite realizar

pruebas de comando.
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El Visor de Valores, es una herramienta importante para: ingenieria, prueba,

puesta en servicio y operacion del sistema.

En general la arquitectura de las subestaciones incluye un arreglo de dos
unidades controladores de bahia en modo redundante, de donde se elige

cual va ser la Station Unit Maestro Inicial y cual el respaido.

= Station Unit maestra, es aquella que tiene todos los servicios como el IEC

101 Funcionando,
e Station Unit respaldo, es aquella que tiene servicios como el IEC 101 en

STOP.

Este modo de funcionamiento se puede verificar utilizando la herramienta de

Operacion.

2.3.7 GPS

El equipo receptor GPS proporciona una referencia de tiempo precisa y
necesaria para ser utilizada en todos los equipos de la red de
comunicaciones de las subestaciones (Switch, IEDs de proteccion y control,
IHM, medidores, PC de gestion, station unit, etc.) para el estampado de

tiempo en las secuencias de eventos (SOE).



3.- FILOSOFIA DE OPERACION

El sistema de Control Digital para la automatizacion de subestaciones de SIEMENS
(SICAM PAS) esta compuesto por los siguientes sistemas:

Unidad de Control de Subestacion SICAM PAS SU, consiste en la plataforma
de hardware del sistema, basada en un computador tipo industrial con
sistema operacional Windows XP, provisto con dos tarjetas CP5613 para
comunicacion con los IED’s a través del protocolo IEC 61850, un puerto
ETHERNET para la conexién a la LAN de la subestacion y puertos seriales
para la conexion con los centros de control. Para el presente proyecto se
utilizara un sistema redundante HOT / HOT conformado por dos SICAM PAS
SU igualmente equipados.

IEDs denfro de los cuales estén los controladores de bahia 6MD66 (BCUs), y
los relés de proteccion SIPROTEC 4 (BPUs).

Estaciones de trabajo para la Interfaz Humano — MAquina basada en un
computador PC estandar con sistema operacional Windows XP SP2.

LAN de subestacion en cable TP (ETHERNET)

LAN de campo en anillo redundante de fibra éptica (IEC 61850)

Software de control SICAM PAS “Full Server” el cual conforma la plataforma
de software para la configuracion y operacién del sistema de control.
Software de visualizacién y control SICAM PAS CC

Médulo de sincronizacion de tiempo encargado de realizar la sincronizacion
de tiempo de los diferentes componentes del sistema.
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B I f"

semnsasec  ETHERNET/CABLE UTP

SICAM PAS Ul
NIVEL 2
DIGSI IED'S 69KV @
NIVEL 1
NIVEL 0 EQUIPO DE PATIO %,  CABLEADO DE COBRE

FIGURA 3.0 SICAM PAS CONFIGURACION IV “REDUNTANTE HOT-HOT”

3.1 NIVELES DE OPERACION Y SELECCION DEL MODO DE CONTROL

En términos generales una subestacion cuenta con cuatro niveles jerarquicos de
operacion.

Nivel 0: Patio.

Nivel 1: Unidad de Bahia

Nivel 2: Controlador de Subestacién — HMI centralizada.

Nivel 3: Centro de Control.

La filosofia de operacion establece que si un nivel jerarquico esta habilitado para
operacién, los niveles superiores se encontraran bloqueados para la operacion.
De esta forma, si el nivel 0 se encuentra habilitado, no se podra operar desde los
niveles 1, 2 y 3. Igualmente, si se encuentra habilitado el nivel 1 no se podra
operar desde los niveles 2y 3.

A continuacién se describen los niveles de operacién disponibles en el proyecto,



€9

junto con una descripcién de la forma en la que se selecciona cada nivel de
control, y algunos detalles importantes sobre la operacion desde cada nivel.

CENTRO DE CONTROL (COT) NIVEL 3
NIVEL 2
SALA DE CONTROL
NIVEL 1

NIVEL O

PATIO

FIGURA 3.1 NIVELES DE OPERACION

3.1.1 NIVEL CERO
En general este nivel de control es seleccionado desde los selectores Local/Remoto

gue se encuentran en los gabinetes de control de cada interruptor o seccionador.

Los estados posibles de estos selectores son:
LOCAL: Control de los equipos en patio a través de los pulsadores ubicados en el
gabinete de control de cada equipo, los cuales son independientes del sistema de
control. Para la operacién de interruptores desde patio se cablearan las posiciones
de los seccionadores adyacentes, de forma que se pueda cerrar el interruptor si los
seccionadores estan abiertos (este nivel debe ser usado exclusivamente para
mantenimiento).

REMOTO: Operacién de cualquiera de los siguientes modos:
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Nivel 1 (Controlador de Bahia).
Nivel 2 (HMI centralizada)
Nivel 3 (Centro de Control.)

3.1.2 NIVEL UNO

El controlador de bahia posee dos selectores de liave, ubicados en su panel
frontal. Selector “Local/Remoto” y selector “Sin-Enclavamientos/Con-
Enclavamientos”.

Las posiciones del Selector Local/ Remoto son:

LOCAL: Operacion desde el panel frontal del controlador de bahia.

REMOTO: Operacion desde el Nivel 2 (IHM Centralizado) o 3 (Centro de
Control.)

La posicién del selector “Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos”, solo tiene
relevancia cuando el selector “Local/Remoto” se encuentra en posicién Local y
no afecta el funcionamiento, cuando dicho selector se encuentra en Remoto.
Las posiciones son:

SIN ENCLAVAMIENTO: El mando originado localmente se efectda sin realizar
verificacion de enclavamientos. La verificacion de sincronismo no es afectada
por este selector y es efectuada independientemente de la posicion en la cual
se encuentre. En esta posicidn no puede ser retirada la Have.

CON ENCLAVAMIENTOS: Todos los mandos son liberados después de que
han sido verificados los enclavamientos correspondientes. (Figura 3.2)

3.1.3 NIVEL DOS

Modo seleccionado desde el HMI creado mediante el software SICAM PAS CC
en la estacion de trabajo ubicada en la subestacién y cuando el nivel 0 se
encuentra en REMOTO, el nivel 1 en REMOTO

LOCAL: Operacion desde el HMI.

REMOTO: Operacion desde Nivel 3 (Centro de Control.)
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3.1.4 NIVEL TRES

Modo seleccionado por defecto cuando el nivel 0 se encuentra en REMQOTO,
el nivel 1 en REMOTO y el nivel 2 en REMOTO. Permite la operacion desde el
centro de control a través de las interfaces de telecontrol con protocolo
IEC60870-5-101 configuradas en las Unidades de Subestacion y con el
protocolo RP570 para la conexidn con el centro de control de CENACE.

3.2 DIAGRAMAS DE PRINCIPIO
Para la operacion de los equipos primarios, se comienza a realizar las l6gicas

de control basadas en la filosofia de control que tiene cada empresa, en este
caso la transmisora ha desarrollado los enclavamiento que deben cumplir
previo la operacion de un equipo determinado, el mismo se divide segln el
nivel de operacién desde donde se va a realizar la maniobra.

A continuacion se procede a describir las l6gicas de control para ia operacion
de equipos primarios de una configuracién de barra principal y barra de

transferencia a nivel de 138kV.

3.2.1 BAHIA DE LINEA
Una bahia de linea de 138kV, la conforman los siguientes equipos primarios

que se pueden operar: seccionador de barra principal (89-1%1), seccionador
de linea (89-1*3), seccionador de tiera (89-1*4), seccionador de
transferencia (89-1*5) y el interruptor (52-1*2).

Se muestran las logicas de enclavamiento de los diferentes equipos que

conforman la bahia de linea, comenzando por el interruptor:
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En cada operacién se hace una descripcién de los requisitos que debe cumplir los
equipos primarios para su operacién, se debe tener en cuenta que los
enclavamientos a partir de nivel uno, se los tiene almacenados en las unidades de
control y ademas se cuenta con contactos propios de los equipos asociados, seglin
el equipo a operar.

Maniobras para Energizacion / Desenergizacién de una Bahia de Linea de 138KV
Para realizar la maniobra de Energizar soio se hara desde el Nivel 2, para lo cual se
debe revisar qué condiciones se deben cumplir, previo la operacién de los equipos:
Cerrar seccionadores 89-111 6 89-113

Cerrar disyuntor 52-112.

Quedando de esta forma energizada la bahia Pascuales 2

Para proceder a desenergizar la bahia Pascuales 2 de 138KV, se procede de la
siguiente forma:

Abrir disyuntor 52-112.

Abrir seccionadores 89-111Y 89-113.

3.2.2 BAHIA DE TRANSFERENCIA
La bahia de transferencia estd conformada por un inferruptor de fransferencia, el

mismo que se designa como 52-1@52, y los seccionadores de barra principal (89-
11) y de barra de transferencia (89-123), asociados en ese orden a los
seccionadores en mencién, estan los seccionadores de tierra 89-126 y 89-108

respectivamente.
Se mostraran las lbgicas de enclavamiento de los diferentes equipos que
conforman la bahia de transferencia, comenzando por el interruptor:
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Maniobras Para Energizacidn / Desenergizacion de la Bahia de Transferencia
de 138KV.

Para realizar la maniobra de Energizar, se hara desde Nivel 2, para lo cual se
debe revisar qué condiciones se deben cumplir, previo operacién de los
equipos y que la posicion a transferir, se debera ceirar el seccionador 89-1*5,
luego se procedera de la siguiente forma:

= Cerrar seccionadores 89-1@1 O 89-123
= Cerrar disyuntor 52-122.
= Abrir disyuntor de la posicion transferida 52-1*2.
= Abrir seccionadores 89-1*1 Y 89-1*3.
Quedando de esta forma transferida la bahia deseada.
Para proceder a desenergizar la bahia de Transferencia de 138KV, se procede

de la siguiente forma:

= Cerrar seccionadores 89-1*1 Y 89-17%3.
= Cerrar disyuntor 52-1*2.

= Abrir disyuntor 62-1@2

= Abrir seccionadores 89-121 Y 89-1Q3.
®  Abrir seccionador 89-175.

3.2.3 BAHIA DE TRANSFORMADOR

Una bahia de transformador de 138kV, la conforman los siguientes equipos
primarios que se pueden operar: seccionador de barra principal (89-1Q1),
seccionador de linea (89-1Q3), seccionador de transferencia (89-1Q5) y el
interruptor (52-1Q2).

Se mostraran las l6gicas de enclavamiento de los diferentes equipos que
conforman la bahia de transformador, comenzando por el interruptor:
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Maniobras Para Energizacion [ Desenergizacion de la Bahia ATQ 138KV
Para realizar la maniobra de Energizar, se haré desde Nivel 2, para o cual se

debe revisar qué condiciones se deben cumplir, previo operacién de los

equipos:

= Cerrar seccionadores 89-1Q1 o 82-1Q3
= Cerrar disyuntor 52-1Q2.

Quedando de esta forma energizada la bahia ATQ 138KV
Para proceder a desenergizar la bahja ATQ 138KV se procede de la
siguiente forma:

= Abrir disyuntor 52-1Q2.
= Abrir seccionadores 89-1Q1 Y 89-1Q3.

3.3 PROTECCIONES ELECTRICAS
De acuerdo con la configuracion de los patios, en el sistema de protecciones

a implementar en la subestacion (Salitral), se identifican claramente cuatro
tipos diferentes de esquemas de proteccion dependiendo del equipo a
proteger (linea, transferir, transformador y barras con acople). La filosofia de
proteccion implementada por bahia, determina el uso de equipos
independientes de la proteccion (principal y respaldo) y el registro de fallas,
para esfablecer la selectividad, confiabilidad y seguridad necesarias en &l
sistema de protecciones, con el fin de asegurar la mayor disponibilidad del
sistema de transmision.

Para este proyecto se implementaron los siguientes profocolos de
comunicacion con el sistema de control:

IEC 61850 para integrar los BCU’s 6MD6*, los relés de distancia 7SA%, los
reles diferenciales 7UT* los relés de sobrecorriente 7S5J* y los relés
diferenciales de barras 78852,
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TIPOS DE RELES INSTALADOS

En la subestacion Salitral se tiene los siguientes relés de marca SIEMENS
que estan en servicio, 7SJ62, 7SA611, 7SA612, 7SJ4, 7SS60, 7SS6010,
7UT63 y 7SD610, no se mencionan en esta parte los relés que son de
disparo y bloqueo, puesto que esto se lo detallara en la descripcion de las
bahias.

Relé 7SJ62

Relé multifuncion/ Sobre
corriente 7SJ62




Descripcion

ANSI

IEC 60617

Descripcion

Dispositivo de alivio de

92

Relé de Distancia 21 . 63 MP -
presién

R.e i V sificagion o 25 — Relé detector de gas 63 GD -—

Sincronismo

Relé de Alta-Temperatura 26 Relé de falla a tierra 64 I]=

Relé de Bajo-Voltaje 27 Rulé de sobre comlents | ..
direccional

Relé Indicador de . . T

Tenperaturade - R:_Ié direccional de falla 67N 1>

devanados ALREER

Relé. s CrpanRa deBablo 50 2= Relé de angulo de fase 78

corriente

Relé de Falla de Disyuntor | 50BF —— Relé de Auto-Re cierre 79 9:3

Relé_ de So.bre corriente 51 i Relé de B_aja- 81U

de tiempo inverso AT Frecuencia

Relé de Sobre corriente

de falla a tierra de tiempo 51G L{l Relé de Alta-Frecuencia 810

Inverso

Relé de Sobre corriente .

de falla a tierra de tiempo 51N 42, :|elé aBisperay 86 ——

definido B

Relé de Restriccion de -

Voltaje/ Sobre corriente 51V Relé Diferencial 87 la>

controlado

Disyuntor 52 Relé Diferencial de 378 _
Barra

Relé de. factor de 55 S— Relé Diferencial de 87T =

Potencia Transformador

Relé de Sobre-Voltaje 59 Seccionador 89

Relé de ”

desplazamiento del 59N Relé BUCHHOLZ 97 —

punto neutro

TABLA 3.1 SIMBOLOGIA DE RELES INSTALADOS EN SUBESTACION SALITRAL
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Entre las funciones con las que cuenta el relé tenemos:

Busbar
1) RTO=resistance lemperature deleclor
75J62/63
52
locator
' Directional
3 E 4? Phas;t-:;gume
B> I E>> 1E> IEp > ) P'““' D> di. KCrd

' owd ) Lock . .

@" felo ey @’ e fm.lt.dmvcﬂo. n

£>> > [Ep g?;rmpadmct Eg» UE>
X " >

Funciones del Relé 7SJ62

Descripcion de la parte frontal del relé

LED de indicacién del estado del Relé:
Run: Estado Ok
ERROR: Estado X

Pantalla T.CD

Teclas de Navegacion

Led parametizablescon
tecla de Reset

Conector DB? para conexiéna PC

Teclado de Funiciones

Teclado Numeérico
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Relé 7SA6
Son relés de distancia, pero al ser multifuncion en el lado de 69KV, se

encuentran los 7SA611, los cuales tiene como funcion principal encargarse
de realizar sincronizacion (25), recierre (79) y falla de breaker (50BF). En el
patio de 138KV se encuentran los relés 7SA612, siendo sus funciones
principales: realizar la proteccidén de distancia (21), sincronizacion (25), Falla
de breaker (50BF).

guiii

7SA611 7SA612

Funciones del Relé 7SA

M . Local/

Measured/ CFC Logio
metered values I—I

Teleprotectionschemes |
N canuse conventionsal [ Supervision | Serial
gignalling or serial communication —@—
AN 74 data exchange interfaces
[ANSI Thermal overload prtc, lee  |Sensitive earth-fault detection
21218 Lockowt{CLOSE command S0BF |Breakerfailure prtc.

il J S——
PRl sFaARSetectioninpping 27 [Overvoltageundervallage pric.

Directional earth (groundy [0 Teleprotection for distance pric. Overlunderrequency pric.
c. 2TWI [Weak-infeedpric. 25  |Synchro-check
CKUp Overcurrent pric. Telepric. for eanh (ground Ffault pric. Auto-reclosure
bus overcurrent stage onto-faultpric. 4TC [Tnp circuit supenasion




- Conector DB9 para PC

Relé 7UT63

' Estado del Relé

Pantalla LCD

- Teclas de Navegacién :

Led’s parametrizables y tecla de RESET

Teclado numérico

|

- Teclado de Funciones

96
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En la caseta de control de 138KV, en los tableros ATQ+R01 y ATR+R01 se
localiza el relé 7UT6335, siendo sus funciones:

Function ANSI No.
Differential 87T/G/IM/L
Restricted Earth fault 87 N
Overcurrent-lime, phases 50/51
Overcurrent-lime, 3, SON/S51N
Overcurrent-fime, earth 50G/51G
Overcurrent-time, single phase

Negative sequence 46
Overlocad IEC 60255-8 49
Overoad IEC €0354 (hot spot) 49
Overexcitation V/Hz 24
Breaker failure S0BF
External temperature monitoring 38
Lockout 86
Measured value supervision

Trip circuit supervision 74TC
Direct coupling

Operafional measured values

Este relé se lo emplea para proteger los siguientes equipos:

= Transformador 3@

= Transformador 19

= Auto-Transformador

= Generador/ Motor

= Barras 39

=Barras 19

La subestacion Salitral se los utiliza para proteger los dos bancos de
autotransformadores, los cuales son ATQ y ATR, los mismos que estan en
paralelo. Entre las funciones que dispone el relé y que aplican dependiendo
del equipo primario al cual protegen, tenemos las siguientes:



Protection functions ANSI No, | Transf, | Transf. | Auto- | Gen./ | Busbar | Busbar

3-phase | 1-phase | transf. | Motor 3 1-
phase phase

Differential ’Lﬂ'fﬁl M X X X X X X

Restricted Earth Fault 87N X X _— -

Overcurrent-time, phases 50/51 X X X X X

Overcurrenttime, 31, SON/SIN X X X X

Overcurrenttime, earth 50G/51G X X X X X

Overcurrent-time, single phase X X X X X

Negative zequence 46 X -"‘Tt X X

Overload [EC 60255-8 49 X X X X X

Overload IEC 60354 49 X X X X X

OverexcitationV/Hz b | 24 X X X X X

Breaker fallure S0BF X X X X X

External temperature as X X X X X

monitoring

{thermo-box)

Lockout 86 X X X X X X

Measured value supervision X X X X X X

Trip circult supervision 747C X X X X X X

Direct coupling 1 X X X X X X

Direct coupling 2 X X X X X X

Operatlonal measured values X X X X X X

X Functionapplicable; — Functlonnotapplicable; ) only 7UT813 /633

]

1633535

98



99

Relé diferencial SIEMENS 7UT6

Busbar # Li)

82 £ &

\ La—] LocalFemote contrcl CEL bogic
Trip circuit  Lock-

CommardF eedback
supervision  out

@ @ Thermoshox
interface

HMI Communication Fault

mediles recording

RSZ32(435F0
W IEC60870-5-103 Doﬂg%l
PROFIBUSSFMS/-DP|

‘& | DNP 20 AR
B8] | MODEUS RTU

(D
Mataring veluss
LY, Watts,
Vars, pots, f
&
:
e (D

LA Sanapr

i

Unifilar de Proteccion Diferencial del Relé 87T

Relé 7S660
Son relés empleados en la proteccion diferencial de barras, hay que indicar

gue en la S/E Salitral se tiene en el patio de 138KV el esquema de barra
principal y barra de transferencia, mientras que en el patio de 69KV se tiene

doble barra con acoplador.
El principio en el que se basa este relé, es que la sumatoria de corrientes

debe ser cero.
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Principle: First Kirchhoff-law

Fauit-free operation: lyth+...1,=0
Fault in busbar-area: i+, # 0

Principio de la Proteccion de Barras
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Relé 7SS60
Entre las caracteristicas que posee tenemos:

= Proteccion diferencial numeérica, principio de baja impedancia

= Monitoreo de corriente diferencial. (CT, devanados).

= Funcién de blogueo (16gico).

= No hay limites para alimentadores y sistemas de medicion.

= Disefiado para barra simple, barra 1 %, doble barra.

= | a medicién es posible en 1@ (sumarizar CT), o 3@ (segregando fases).

e Trabaja con frecuencias de 16.7Hz, 50Hz, 60Hz.

wlu

mm

Eg—z':;:::r.'

vl }{

) !
“5? Jﬂ 4 ';"
\ X { f— -
& — : 5
it f—ioi, f—ist..  [owne
! ¥ ©

Esquema de Proteccion del Relé 7SS6

Relé 7SD610
Son relés empleados en la proteccion diferencial de linea. Estan instalados

en las bahias CATEG 1, CATEG 2 y CATEG 3 del patio de 69 kV. Cabe
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mencionar que los mismos estan interconectados con los relés de iguales

caracteristicas de la Eléctrica de Guayaquil mediante fibra optica.

P Ntent

Busbar
62

3§

\ =a—1 Localomote control

Commandfoodiack
R @

CFC Logic

Communication
moddes

RS232/485
Fiber

IECE0870-5-103

Fault

Meaasured velues

Lacal

ViRQ
fcosq

FO B20nm"

FO 1300 rm*!

Esquema de Proteccion del Relé 7SD610

L8412 700 aon
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3.3.1 DESCRIPCION DE TABLEROS DE PROTECCIONES ELECTRICAS
3.3.1.1 LINEAS DE 138 kv

Las lineas de transmision en 138 kV estan protegidas por un sistema de
proteccion redundante que se caracteriza principalmente por tener dos relés
de proteccion idénticos e independientes entre si, cuyas sefales de voltaje y
corriente son tomadas de nucleos diferentes. Ante la falla de alguno de ios
dos relés, el que gueda en funcionamiento ofrece una proteccion completa de
lalinea.

El sistema de proteccion tipico de la linea, esta compuesto por los siguientes
equipos:

Dos relés de proteccidn de distancia, 21P y 218, con igual referencia
7SA6125. Este equipo cuenta con 21 entradas binarias, 18 salidas de
comando y 7 salidas rapidas, los mismos que se encuentran ubicados en el
tablero de proteccion correspondiente. Las funciones de proteccion incluidas
y habilitadas en este relé son:

(21/21N/68/68TI50HS/27WIB5/FL) Proteccion de distancia con caracteristica
poligonal, mando monopolar y localizador de fallas. Blogueo por oscilacidén de
potencia, cierre en falla, falla evolutiva, fuente débil, compensacién de linea
paralela y de eco, teleproteccion.

(50N/81N/67N) Proteccidn de sobrecorriente direccional tierra, con esquema

de comparacion direccional y disparo definitivo en tiempo definido

(27759) Proteccion de sobre y sub tension.

(25) Funcidn de verificacion de sincronismo.

{79) Recierre.

(50BF) Proteccion de falla interruptor.

Registro de fallas.

El relé adicionalmente trae implementadas funciones de proteccién, las
cuales no estan habilitadas debido a la filosofia de proteccion requerida,
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como por ejemplo; la funcion de alta y baja frecuencia (81 O/U), sobrecarga
térmica (49) y supervision del circuito de disparo (74) implementada
externamente, efc.

Cada relé de proieccidén de distancia, cuenta con un blogue de prueba
externo 7XV7501-0CA00.

Se muestra un tablero de control, proteccién y medicion de una bahia de
linea de 138 KV:

Tablero de control y proteccion BAHIA PASCUALES 2 (E11+R01)

En el tablero SIEMENS de la BAHIA
PASCUALES 2, se encuentran los
siguientes equipos en la parte frontal:

e Reié de proteccion 21F marca SIEMENS
tipo 7SA612.

« 1 Unidad de Bahia marca SIEMENS fipo
6MDB6.

= Relé de proteccion 21S marca SIEMENS
tipo 7SAB12.

= Dos relés supervisores de circuilo de
disparo marca Siemens modelo 7PA3030.

» 2 Bornera de prueba para los relés de
proteccion Siemens modelo 7XV7501-
OCAOQ0.
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Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7SA612 (21P)

LED

Descripcion

Disparo General

Se enciende con cualquier
disparo que se genere por las
funciones de proteccién del relé.

Accion

Reportar al COT la distancia, fase y
zona que opero el relé.

Disparo Zona 1

Se enciende con cualquier
disparo que se genere en la zona
1 de la funcién de proteccion de
distancia.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo Zona 2

Se enciende con cualquier
disparo que se genere en la zona
2 de la funcion de proteccion de
distancia.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo Zona 3

Se enciende con cualquier
disparo que se genere en la zona
3 de la funcién de proteccién de
distancia.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo Zona 1-B

Se enciende con cualquier
disparo por tele proteccion

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo 67N

Se enciende con cualquier
disparo que se genere por la
funcién de proteccion de so-
brecorriente direccional de tierra.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Recibo POTT

Se enciende cuando se recibe la
sefial de teleproteccion enviada
desde la S/E Trinitaria. Esta
funcién es el permisivo de disparo
para las funciones 21 y 67N.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Recibo DDT

Se enciende cuando se recibe la
sefial de tele disparo enviada
desde la S/E Trinitaria. Esta sefial
genera un disparo hacia el
interruptor 52-132

Reportar al COT. Y resetear los led.

Envio POTT

Se enciende cuando se envia la
sefial de teleproteccion hacia la
S/E Trinitaria.

Reportar al COT. Y resetear los led.

10

Falla fusible

Se enciende cuando la sefial de
linea se ha perdido por. MCB
(breaker) caido, ya sea de KTP-
132, tablero: o un fusible fundido
en las fases del DCP de linea.

Verificar el estado de los breaker en
la KTP-132;, y en el tablero el
breaker FO012: si el problema
persiste reportar al COT.

11

Falla Carrier

Se enciende cuando ocurre una
falla de comunicacién de la
teleproteccion entre la S/E Salitral
y la S/E Trinitaria.

Reportar al COT. Y resetear los led.

12

Falla CH1/CH2
Sincro-tiempo

Se enciende cuando ocurre una
falla en el canal 1 y/o canal 2

Resetear los led.

13

Recierre habilitado

Se enciende cuando la funcion de
recierre se encuentra habilitada.

Tener presente que en caso de falla,
la posiciébn tiene habilitado el
recierre.

14

Condiciones de
Sincronismo

Se enciende cuando todas las
condiciones de sincronismo se
han cumplido

Permite el cierre del disyuntor si las
demas condiciones se cumplen.
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Descripcion de las teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SA612 (21P)
TECLA DE

TEXTO DESCRIPCION

FUNCION

1 EVENTOS Con esta tef::la se muestra en 'el display todos los
eventos registrados por el rele.

2 MEDIDAS Con_?sta teclg se muestra en el display la}s medidas de'
tension y corriente que en ese momento ingresen al relé.
Con esta tecla se muestra en el display la informacién

3 FALLAS . s ; 4
relacionada con la Ultima falla registrada en el relé.

4  — No utilizada

ipcién de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SA612 (21P
DESCRIPCION

TEXTO COLOR

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando de
| manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
intemos o de software por o que se bloguea.

RUN

Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7SA612 (21S

LED ACCION

DESCRIPCION

Se enciende con cualquier disparo
que se genere por las funciones
de proteccién del relé.

Se enciende con cualquier disparo
que se genere en la zona 1, de la
funcién de proteccién de distancia.
Se enciende con cualquier disparo
que se genere en la zona 2, de la
funcién de proteccion de distancia.
Se enciende con cualquier disparo

Reportar al COT la distancia, fase y

1 Dlsparo General zona que opero el relé.

2 | Disparo Zona 1 Reportar al COT. Y resetear los led.

3 | Disparo Zona 2 Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo Zona 3

que se genere en la zona 3, de la
funcién de proteccion de distancia.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo Zona 1-B

Se enciende con cualquier disparo
por teleprotecciéon

Reportar al COT. Y resetear los led.

Disparo 67N

Se enciende con cualquier disparo
que se genere por fa funcién de
proteccion de sobrecorriente
direccional de tierra.

Reportar al COT. Y resetear los led.

Recibo POTT

Se enciende cuando se recibe la
sefial de teleproteccioén enviada
desde la S/E Trinitaria. Esta
funcién es el permisivo de disparo
para las funciones 21 y 67N.

Reportar al COT. Y resetear los led.
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LED  DESCRIPCION ACCION
Se enciende cuando se recibe la
sefial de teledisparo enviada
8 Recibo DDT desde la S/E Trinitaria. Esta sefial | Reportar al COT. Y resetear los led.
genera un disparo hacia el
interruptor 52-132
Se enciende cuando se envia la
9 Envio POTT sefial de teleproteccion hacia la Reportar al COT. Y resetear los led.
S/E Trinitaria.
?:e:n(;fngg c;:rrédi:o |ap03fﬂ‘é;|dgg Verificar el estado de los breaker en
10 | Falla fusible (breaker) caido, ya sea de KTP- :foiigp'.‘]:?' y g? ol tablerptel breari;er
132, tablero o un fusible fundido e i
en las fases del DCP de linea. al COH.
Se enciende cuando ocurre una
: falla de comunicacién de la te-
11 | Falla Carrier ieproteccién entre la S/E Salktral y Reportar al COT. Y resetear los led.
la S/E Trinitaria.
Falla CH1/CH2 Se enciende cuando ocurre una
12 Sincro-tiempo falla en el canal 1 y/o canal 2 REsciear ionle.
: . Se enciende cuando la funcion de | Tener presente que en caso de falla,
13 | Recierre habilitado recierre se encuentra habilitada. la posicién tiene habilitado el recierre.
14 | Condiciones de 2: " onolende Juando 1odas 1as | pemite el cierre del disyuntor, si las
Sincronismo han cumplido demas condiciones se cumplen.

FUNCION

TEXTO

Descripcion de las teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SA612 (21S)
TECLA DE

DESCRIPCION

’ EVENTOS Con esta tec_:la se muestra en ’el display todos los
eventos registrados por el relé.
Con esta tecla se muestra en el display las medidas
2 MEDIDAS de tension y corriente, que en ese momento ingresen
al relé.
Con esta tecla se muestra en el display, la
3 DISPAROS informacion relacionada con la Ultima falla registrada
en el relé.
Con esta se habilita el cierre del interruptor cuando la
CIERRE DE - - . ; .
4 BCU se encuentra indisponible. El cierre lo ejecuta
EMERGENCIA ; e < :
revisando las condiciones de sincronismo.
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Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SA612 (21S)

TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando de
| manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas intermnos
o de software por lo que se bloguea.

RUN

En la topologia del diagrama unifilar, queda de la siguiente forma, para todas
las bahias de linea de 138KkV:
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FIGURA 3.18 DIAGRAMA UNIFILAR DE BAHIA DE LINEA DE 138kV
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En la figura 3.18 se observa que en toda bahia de linea, las sefales de
corriente alimentan a los reles principal y de respaldo todo el tiempo,
inclusive cuando la posicion esta transferida, lo que difiere con la filosofia de
subestaciones convencionales, que indicaba que cuando se fransferia la
posicion, se tenian manijas especiales para realizar la maniobra de
cortocircuitar senales de corriente y tomar las provenienies del TC de la
Bahia de transferencia. Adicionalmente las sefales de voligje para la
proteccion principal se toman del DCP de linea y para la proteccion de
respaldo se toman del DCP de barra de 138kV,

AJUSTES DE UNA BAHIA DE LINEA DE 138 kV
Elrelé (21P) SIEMENS 7SA612 tiene algunas funciones.

Para esta bahia se ha considerado las siguientes protecciones:

El relé se encuenira operativo con las funciones de distancia y sobre
corriente direccional de tierra con confirmacion. Para esta proteccion existen
dos canales de comunicacién habilitados para teleproteccién: un canal para
21y 67N, y otro para DDT.

Adicionalmente, se encuentran habilitadas las funciones de: DDT (disparo
directo transferido) el mismo que es generado cuando recibe un DDT de otra
proteccion.

Los disparos que se produzcan por actuacion de este relé, envian comando
de apertura del disyuntor 52-112.

25 La funcion de sincronizacion habilitada para las condiciones de: Barra
Viva — Linea Viva, Barra Viva — Linea Muerta, Barra Muerta — Linea Viva. La
condicion de Barra Muerta —Linea Muerta se habilita solo para cierre manual

con seccionadores abiertos.

27 Alarma Bajo voltaje
58 Alarma por sobretension
79 La funcién de re cierre se encuentra deshabilitado.
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50BF La falla de 50BF se encuentra habilitada en dos etapas:

= 1° Etapa: Redisparo o Retrip al 52-112 con un retardo de 120 ms

m 2° Etapa: Disparo de todas las bahias asociadas a la barra con retarde de
250 ms.

Sincronizacion: AV=6.6%, A@=20°, Af=0,1 Hz

Sobre voltaje: 1,265 pu con un tiempo de permanencia para alarma 1 seg., v
1,38 pu con un tiempo de permanencia para alarma 1seg.

Bajo voltaje: 0.92 pu con un tiempo de permanencia para alarma 1 seg., y
0.699 pu con un tiempo de permanencia para alarma 1seg.

El relé (21S) SIEMENS 7SA612 tiene algunas funciones, para esta bahia se
ha considerado las siguientes protecciones:

El relé se encuentra operativo con las funciones de distancia con zonas
naturales y sobrecorriente direccional de tierra sin confirmacion. Esto se debe
a que no existen canales de comunicacion disponibles.

Adicionalmente, se encuentran habilitadas las siguientes funciones: DDT
(disparo directo transferido} el mismo que es generado cuando recibe un
DDT de ofra proteccion.

Los disparos que se produzcan por actuaciéon de este relé envian comando

de apertura del disyuntor 52-112.
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AJUSTES DE ZONAS - PROTECCION DE FASE Y TIERRA
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FIGURA 3.19 AJUSTES ACTUALES: 21 P Y 218

Relé 74/1 Supervisién de Disparo CIRCUITO # 1
Es muy importante que el relé esté montado en la parte frontal del tablero, el

led siempre estard encendido, puesto que esto indica que la bobina de
disparo del interruptor esta lista en caso de una falla o por operacion,
indicando que, cuando el interruptor esta en posicién local el led se apaga,
maniobra que solo se ejecuta por mantenimiento, ya que en operacion
normal siempre esta en posicion remoto.
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Relé 74/2 Supervision de Disparo CIRCUITO # 2
Esta posicion tiene una bobina de disparo, por esta razon este relé no esta

en servicio.

Si por alguna razon estos led’'s se apagan, hay que notificar inmediatamente,
que existe un problema en las bobinas de disparo o en el circuito de disparo,
dependiendo del relé que esté apagado.

iy

FIGURA 3.20 RELES SUPERVISORES DE DISPARO

3.3.1.2 LINEAS DE 69 kV.

Las lineas de transmision en 68 kV, estan protegidas por un relé de
sobrecorriente direccional.

El sistema de proteccion tipico de la linea, esta compuesto por los siguientes
equipos que se encuentran ubicados en el tablero de proteccién
correspondiente:
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Un relé de proteccion de sobrecorriente direccional con referencia
7S5J6215 cuenta con 8 eniradas binariags v 8 salidas de comando. Las
funciones de proteccion incluidas y habilitadas en este relé son:
(6O0N/51N/B7N) Proteccidn de sobrecorriente direccional tierra con esquema
de comparacién direccional y disparo en tiempo definido, ademas posee
registro de fallas.

El reié adicionaimente frae implementadas funciones de proteccion las cuales
no estan habilitadas debido a la filosofia de proteccién requerida, como por
ejemplo, la funcién de falla interruptor (50BF) incluida y habilitada en otro relé
(7SA6115), alta y baja frecuencia (81 O/U), sobrecarga térmica (49) y
supervision del circuito de disparo (74) implementada externamente, eic.

El reié de proteccidon de sobrecorriente direccional cuenta con un bloque de
prueba externo 7XV7501-0CA00.

Un rele de proteccién falla interruptor de dos etapas con referencia 7SA6115.
Este equipo cuenta con 13 entradas binarias, 10 salidas de comando y 7
salidas rapidas. Las funciones de proteccidn incluidas y habilitadas en este

relé son:

{(25) Funcién de verificacion de sincronismo
(79) Recierre.

(60BF) Proteccion de falla interruptor
(27/59) Proteccion de sobre y bajo voltaje
Registro de fallas

Este relé cuenta con un blogue de prueba externo 7XV7501-0CAQ0.

A continuacién se muestra un tabiero de control, proteccidon y medicién de
una bahia de linea de 69kV:
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Tablero de Control y Proteccion BAHIA ELECTROGUAYAS 1 FO1+R01

En el tablero SIEMENS de la Bahia
(ELECTROGUAYAS 1) se encueniran
los siguientes equipos en la parte
frontal:

= Relé de proteccidon con las
siguientes funciones 50, 51, 87
marca SIEMENS tipo 7SJ62.

= 1 Unidad de Bahia marca
SIEMENS tipo 8MD66.

= Relé de proteccion con las
siguientes funciones 25, 79 y 50BF
marca SIEMENS tipo 7SAG11.

®  Seis relés supervisores de circuito
de disparo marca SIEMENS
modelo 7PA3030.

= 2 Bornera de prueba para l0s relés
de proteccion SIEMENS modelo
7XV7501-OCA0QOC.
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Verificacién de IED’s en Relé SIEMENS 75J62 (50/51/67)

LED DESCRIPCION

CAUSA

ACCION

1 Disparo general

Se enciende con
cualquier disparo que
ocurra por activaciéon de
las fases A y/o B y/o C.

Comunicar al COT la
actuacién del relé y la fase o
las fases que actuaron.

Se enciende con
Arranque 51-67 cualquier qnanque de | Sino ?.e.’produp disparo f?n
2 las funciones de | la posicion, pulsar el botén
fase A e -
proteccidon  habilitadas | reset.
que ocurran en la fase A
Se enciende con
Aranque 51-67 cualquier a‘rranque de | Sino a::e:'produp disparo (::‘n
3 las funciones de | la posicion, pulsar el botdn
fase B o o
proteccion  habilitadas | reset.
que ocurran en la fase B
Se enciende con
Amanque 51-67 cualquier a-ﬁ‘anque de | Sino ge:’produ;o disparo tfm
4 las funciones de | la posicién, pulsar el botén
fase C L ”
proteccién  habilitadas | reset.
que ocurran en la fase C
Se enciende con
Amanque  51N- cualquier a‘n'anque de | Si no §ef'produ10 disparo ?n
5 ; las funciones de | la posicién, pulsar el botén
67N tierra - -
proteccion  habilitadas | reset.
que ocurran en el neutro
St?al ui:rnm:ir;diro 032 Commicar & GQF B
6 Arranque 64G q P q actuaciéon del relé y el

ocurra por activacion del
neutro

motivo.

Falla CH1-CH2
Sincro-Tiempo

Se enciende cuando
falla el canal 1 o canal 2
de comunicaciones

Pulsar el botén reset.
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Descripcion de las teclas de funciéon en el Relé SIEMENS 7S8J62

(50/51/67)
TECLA DE
FUNCION TEXTO DESCRIPCION
1 EVENTOS Se muest’ra en el display todos los eventos registrados
por el relé.
5 MEDIDAS Se r_nuestra en el display las mgdldas de tensnf)n y
corriente que en ese momento ingresen al relé.
3 FALLAS Se mugst'ra en el dls;?!ay la mforrnar:.u?n relacionada
con la ultima falla registrada en el relé.
4 e No utilizada

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SJ62 (50/51/67)

TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Se enciende cuando el relé se encuentra operando de
| manera correcta.

Se enciende cuando ¢l relé presenta problemas internos o de
software por lo que se bloquea.

RUN

Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7SA611 (25/79/50BF)

LED DESCRIPCION ACCION

Se enciende con cualquier disparo que | Comunicar al COT |Ia
1 Disparo General ocurra por activacién de las fases A y/o | actuacién del relé y la fase
ByloC. o las fases que actuaron.

Se enciende cuando ocurre un disparo | Comunicar al COT la

2 | 50BF external relase | ..~ actuacion del relé.

Se enciendo cuando empieza el conteo

para permitir disparar el S0BF Ed s

3 50BF external star

50BF disparo etapa Se enciende cuando se ha ejecutado la | Casi imperceptible cuando
i | primera etapa del 50BF ocurre para registrarla.
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DESCRIPCION

50BF disparo etapa

Se enciende cuando se ha ejecutado la
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5 2 segunda etapa del 50BF. Cispars; pot BBk
: Se enciende cuando el relé dispara toda
6 S0BF dlspam etapa la barra a causa de Interruptor | Comunicar el COT.
. Se enciende cuando se ha X
7 50BF disparo etapa 0 ejecutado Ia etapa cero del 50BF. Comunicar el COT.
Tener presente que en
. - Se enciende cuando la funcién de | caso de falla que la
8 Recierre habilitado . . . -
recierre se encuentra habilitada. posicién tiene habilitado
el recierre.
Se enciende cuando se ha activado
9 Comando recierre el comando para recierre del Pulsar botdn reset.
interruptor de posicién
Revisar los breaker del
. X . tablero correspondiente
Falla fusible MCB Se enciende cuando no existen #R
. i : y reponerlos, caso
10 instantaneo sefiales de tension al relé i .
contrario comunicar al
COT inmediatamente.
Se enciende cuando el interruptor
11 Interruptor Indisponible | de la posicion esta indisponible | Comunicar al COT
para actuar.
Falla CH1, CH2 Se enciende cuando ha falla el 5
12 . Pulsar boton reset.
comunicacion canal 1 ocanal 2
Sincronizacién de Se enciende cuando el relé no se :
13 ; i g Pulsar boton reset.
tiempo de falla comunicé con el GPS
. Permite el cierre del
o Se enciende cuando todas las | . .
Condiciones de . . . disyuntor si las demas
14 . . condiciones de sincronismo se han -
sincronismo condiciones se

cumplido

cumplen.
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Descripcion de las teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SA611
(25/79/50BF)

TECLA DE DESCRIPCION

FUNCION

Con esta tecla se muestra en el display todos los

1 EVENTOS : :
eventos registrados por el relé.

Con esta tecla se muestra en el display las medidas
2 MEDIDAS de tension y corriente que en ese momento
ingresen al relé.

Con esta tecla se muestra en el display la
3 DISPAROS informacion relacionada con la Ultima falla
registrada en el relé.

Con esta se habilita el cierre del interruptor cuando
CIERRE DE oo ; .
4 la BCU se encuentra indisponible. El cierre lo
EMERGENCIA . p - : N
ejecuta revisando las condiciones de sincronismo.

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SA611 (25/79/50BF)

TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando
| de manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloguea.

En la topologia del diagrama unifilar, queda de la siguiente forma, para todas
las bahias de linea de 69 kV:
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FIGURA 3.21 DIAGRAMA UNIFILAR DE BAHIA DE LINEA DE §3kV

AJUSTE DE UNA BAHIA DE LINEA DE 69 kV.
E! rele Siemens 7SJ62 tiene algunas funciones, para esta bahia se ha
considerado las siguientes protecciones:
67 Disparo por sobrecorriente de fase direccional
67N Disparo por sobrecorriente de tierra direccional.
RTC: 1500/ RTP: 69000/115
RTCIRTP=0.5
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FIGURA 3.22 AJUSTES ACTUALES DE LINEA DE 69KV DE S/E SALITRAL

NOTA: Se debe indicar que para generar la sefal de disparo por

sobrecorriente direccional se debera tener la sefal que viene de la Central

Gonzalo Zevallos del relé en el tablero de proteccién Salitral (SEL No. 2), es

decir solo cuando se tengan los dos pick up el relé ejecutara el comando de

disparo.

El relé SIEMENS 7SA611 tiene algunas funciones, para esta bahia se ha
considerado las siguientes protecciones:

25 La funcién de sincronizacién habilitada para las condiciones de:

= Barra Viva — Linea

=\iva, Barra Viva — Linea Muerta, Barra Muerta — Linea Viva.
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=a condiciéon de Barra Muerta —Linea Muerta se habilita solo para cierre
manual con seccionadores abiertos.

27 Alarma Bajo voltaje

59 Alarma por sobretension

79 La funcion de recierre se encuentra deshabilitado.

50BF La falla de 50BF se encuentra habilitada en dos etapas:

1° ETAPA:
REDISPARO O RETRIP AL 52-012 CON UN RETARDO DE 120 ms
2° ETAPA:
DISPARO DE TODAS LAS BAHIAS ASOCIADAS A LA BARRA CON RETARDO DE 250

ms.

Sincronizacion: AV = 6.6%, A® = 20°, Af=0,1 Hz

Para SUBTENSION:
RTP: 600/1
Tension de Arranque Tension de Arranque  TEMPORIZACION T
U TANdHE TEMPORIZACION T U< Ui e
63480 V 2s 47610 V 1s
Para SOBRETENSION:
RTP: 600/1
Tension de Arranque Tension de Arranque  TEMPORIZACION T
Us> TEMPORIZACION T U> Uss Us>
87285V 2s 95220 V 1s

K50/51-1: Es un relé auxiliar que se energiza cuando el contacto de salida
R2 del relé 7SJ62 (50/51) envia la sefal de disparo a la bobina 2, de tal
forma que los contactos de este relé operan sobre la bobina 2 del interruptor
de la posicion.
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Relé K50/51-1
K50/51-2: Es un relé auxiliar que se energiza cuando el contacto de salida

R3 del rele 75462 (50/51) envia la sedal de disparo a la bobina 1 del
interruptor de transferencia cuando la posicion se encuentra transferida.

K50/51-3: Es un relé auxiliar que se energiza cuando el contacio de salida
R4 del relé 7SJ62 (50/51) envia la sefal de disparo a la bobina 2 del
interruptor de transferencia cuando la posicidn se encuentra transferida.

- K50/51-3
K50/51-2
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Relé 74A/1 74BI/1_T74CI1 Supervisién de Disparg CIRCUITO # 1: Es muy
importante que estos relés montados en la parte frontal del tablero, su led

siempre esté encendido, esto indica que la bobina de disparo de cada polo
correspondiente al circuifo de disparo 1 esta lista en caso de una falla o por

operacion, el disyuntor abra, hay que indicar que cuando el disyuntor este en
local (GIS) este led se apaga, se supone gue es por mantenimiento, puesto
gue en operacidn normal el disyuntor siempre esté en remoto.

Relé 74A/2 74B/[2 74C/2 Supervisién de Disparo CIRCUITO # 2: Es muy
imporfante que estos relés montados en la parte frontal del tablero, su led

siempre esté encendido, esto indica que la hobina de disparo de cada polo
correspondiente al circuito de disparo 2 esta lista en caso de una falla, el
disyuntor abra, hay que indicar que cuando el disyuntor esté en local (GIS),
este led se apaga, por mantenimiento, puesto que en operacién normal el
disyuntor siempre estd en remoto. Es muy importante indicar que el circuito
de disparo 2 solo va por ese camino por falla, mas no por una operacion de
apertura del disyuntor.

Si por alguna razén estos led’s se apagan, hay que notificar inmediatamente,
de un problema en la bobinas de disparo o en el circuitc de disparo,
dependiendo del relé que se haya apagado.

FIGURA 3.23 RELES SUPERVISORES DE DISPARO
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Adicionalmente por la topologia que tienen ciertas empresas de distribucion
como por ejemplo la empresa Eléctrica de Guayaquil, se instald en las tres
bahias de linea que tiene, los reles diferenciales de linea de 69kV.

3.3.1.3 SISTEMA DE PROTECCION DE AUTOTRANSFORMADOR

E! sistema de proteccidon para el banco de autotransformadores 138/69 kV
esta conformado basicamente por una proteccion principal diferencial de tres
devanados de tipo porcentuali y una proteccion independiente de
sobrecorriente de fases y tierra actuando como respaldo de la proteccion
diferencial. Las protecciones de falla interruptor de tres etapas para los
interruptores estan incluidas en otro relé.

Sistema de proteccidn de autotransformador devanado de alta.
Este sistema de proteccidn esta compuesto por €l siguiente equipamiento:

Un relé de proteccion diferencial de tres terminales, 7UT6335. Este equipo
cuenta con 21 entradas binarias y 24 salidas de comando. La funcion de
proteccion habilitada en este relé es la proteccion diferencial de tres
devanados, de caracteristica porcentual.

Al igual que el relé de distancia, el relé 7UT633 tiene funciones de proteccion
internamente habilitadas las cuales no se parametrizan debido a la filosofia
de proteccion que se desea implementar. Dentro de estas funciones de
proteccidon se encuentran: sobrecorriente de fases y tierra en uno de los
devanados, la cual se encuentra implementada externamenie en el relé de
respaldo 7546, o la funcion de sobrecarga 49, la cual no se implementa en
esta filosofia de proteccion.

Este relé cuenta con un bloque de prueba externo 7XV7502-0CAQC.

Para los autotransformadores con devanado de 138 kV se tiene un relé de
proteccion de sobrecorriente de fases y tierra 75J6215, con 8 entradas
binarias y 8 salidas de comando, el cual actlila como respaldo de ia
proteccion diferencial del autotransformador en el devanado de alta. Este relé
cuenta con un blogue de prueba externo 7XV7501-0CAQ00.



126

Para los autotransformadores con devanado de 138 kV, se tiene un rele de
proteccion falla interruptor de dos etapas con referencia 7SA6115. Este
equipo cuenta con 13 entradas binarias, 10 salidas de comando y 7 salidas
rapidas. Las funciones de proteccién incluidas y habilitadas en este relé son:
(25) Funcion de verificacion de sincronismo

(79) Reclerre.

(50BF) Proteccion de falla interruptor

(27/59) Proteccion de sobre y sub tensién.

Registro de fallas.

Este relé cuenta con un blogue de prueba externo 7XV7501-0CA00.

SISTEMA DE PROTECCION DE AUTOTRANSFORMADOR DEVANADO
DE BAJA Y TERCIARIO DE COMPENSACION

Este sistema de proteccion estd compuesto por el siguiente equipamiento:

Un relé de proteccion de sobrecorriente de fases y tierra, 7SJ6215, con 8
entradas binarias y 8 salidas de comando y el cual actlia como respaldo de la
proteccion diferencial del autotransformador en el devanado de baja. Este
relé cuenta con un bloque de prueba externo 7XV7501-0CAQ0.

Un relé de proteccion falla interruptor de dos etapas con referencia 75A6115.
Cuenta con 13 entradas binarias, 10 salidas de comando y 7 salidas rapidas.
Las funciones de proteccién incluidas y habilitadas en este relé son:

(25) Funcibn de verificacion de sincronismo

(79) Recierre.

(60BF) Proteccion de falla interruptor

(27/59) Proteccidn de sobre y bajo voligje

Registro de fallas.

Este relé cuenta con un bloque de prueba externo 7XV7501-0CAQ0.
A continuacién se muestra un tablero de control, proteccién y medicién de
una bahia de transformador ATR:



127

TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION BAHIA ATR 138KV (E1R+R01)

En el tablero SIEMENS de ia
BAHIA ATR 138KV se encueniran
los siguienies equipos en la parie
frontal:

= Relé de proteccibn 87T marca
SIEMENS fipo 7UT63.

=1 Unidad de Bahia marca
SIEMENS tipo 6MD66.

ke Relé de proteccidon 50/51 marca
SIEMENS tipo 73J62.

zRelé de proteccibn S50BF/25
marca SIEMENS tipo 75A611.

= Relé de disparo y blogueo (86-
1R2) marca SIEMENS ftipo
7TPA2251

= Dos relés supervisores de circuito
de disparo marca SIEMENS
moadelo 7PA3030.

e3 Bommeras de prueha para los
relés de proteccion SIEMENS
modelo 7XV7501-0CAQ0C.




Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7UT63 (87T)

LED

DESCRIPCION

Disparo General

Se enciende con cualquier
disparo que se genere por las
funciones de proteccion del
relé.

ACCION

Reportar al COT. Y resetear
led.

0sS

Disparo 87-1

Se enciende cuando existe un
disparo de la funcién
diferencial del transformador
en la barra 1.

Reportar al COT. Y resetear los

led.

Disparo 87-2

Se enciende cuando existe un
disparo producido por la
funcion diferencial en la barra
2

Reportar al COT. Y resetear los

led.

Disparo 50/51

Se enciende cuando existe un
disparo de la funcién de Sobre
corriente de fases de respaldo
ubicada en el lado de alta del
autotransformador.

Reportar al COT. Y resetear los
led.

Disparo 50N/51N

Se enciende cuando existe un
disparo de la funcién de Sobre
cormriente del neutro de alta del
autotransformador.

Reportar al COT. Y resetear los

led.

Disparo 50G/51G

Se enciende cuando existe un
arranque de la funcién de
Sobre corriente de tierra de
respaldo ubicada en el neutro
del autotransformador.

Reportar al COT. Y resetear
led.

oS

Disparo externo

Se enciende cuando ocurre un
disparo externo

Reportar al COT y resetear los led

Bloqueo 2 Arménico

Se enciende cuando el relé se
bloquea por la presencia del 2
armonico

Resetear los led.

Bloqueo 5 Armoénico

Se enciende cuando el relé se
bloquea por la presencia del 5
armoénico

Resetear los led.

10

Bloqueo falla externa

Se enciende cuando el relé se
bloguea cuando ha ocurrido
una falla externa

Reportar al COT y resetear los led

11

87 Bloqueado

Se enciende cuando se ha
bloqueado la funcién
diferencial de transformador.

Resetear los led.

12

Falla CH1-CH2
Comunicacion

Se enciende cuando ocurre
una falla en el canal 1 y/o 2 de
comunicaciones.

Resetear los led.

13

Sincronizacién de
tiempo falla

Se enciende cuando el relé no
se comunicé con el GPS

Pulsar botén reset.

14

Falla configuracion

Se enciende cuando existe
una falla en la configuracion de
la bahia,

Resetear los led.

128
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Descripcion de las teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7UT63 (87T)

TECLA DE :
FUNCION TEXTO DESCRIPCION
Con esta tecla se muestra en el display todos los
1 EVENIGS eventos registrados por el relé.
Con esta tecia se muestra en el display las medidas
2 MEDIDAS de tension y corriente que en ese momento
ingresen al relé.
Con esta tecla se muestra en el display la
3 DISPAROS informacion relacionada con la Ultima falla
registrada en el relé.
CIERRE DE Con esta se habilita el cierre del interruptor cuando
4 EMERGENCIA la BCU se encuentra indisponible. El cierre lo
ejecuta revisando las condiciones de sincronismo.

TEXTO COLOR

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7UT63 (87T)

DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando
| de manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloquea.

Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7SA611 (50BF/25)

LED DESCRIPCION

1 Disparo General

CAUSA

Se enciende con cualquier
disparo que ocurra por
activacion de las fases A

ACCION

Comunicar al COT la
actuacion del relé y la fase o
las fases que actuaron.

3 50BF external star

empieza el conteo para
permitir disparar el 50BF

ylo Bylo C.
50BF external Se enciende cuando .
2 | relase ocurre un disparo externo | COMunicar el COT.
Se enciendo cuando

Pulsar botén reset.

Se enciende cuando se ha

etapa del 50BF.

50BF disparo . . Casi imperceptible cuando
4 ejecutado la primera etapa -
etapa 1 del 50BF ocurre para registraria.
. Se enciende cuando se ha
5 gtDaBpFa c2!|sparo ejecutado la segunda | Disparo por 50BF
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: Se enciende cuando el relé
6 S0BF disparo dispara toda la barra a causa de | Comunicar el COT.
etapa 2 acelerado | |nterruptor indisponible
50BF disparo Se enciende cuando se ha )
7 etapa 0 ejecutado la etapa cero del S50BF. Comunicar el COT.
Se enciende cuando no existen Revisar los breaker de la caja KTP de
8 Falla MCB de sefiales de tensién al relé por la posicién y reponerlos, en caso de
linea falla en los transformadores de persistir la novedad comunicar al
potencial en la bahia. COT inmediatamente.
Se enciende cuando no existen Revisar los breaker del tablero
g Falla MCB de sefiales de tensién al relé por correspondiente y reponerlos, caso
Barra falla en los transformadores de contrario  comunicar  al CcaT
potencial de |a barra. inmediatamente.
. Revisar los breaker del tablero
Falla fusible MCB | Se enciende cuando no existen correspondiente y reponerlos, caso
10 instantaneo sefiales de tension al relé contrario  comunicar al  COT
inmediatamente.
Se enciende cuando el interruptor
11 Intgrruptpr de la posicién esta indisponible | Comunicar al COT
Indisponible para actuar.
12 EC?:II'IBUI("I:IE;&I?:Q f:naeln‘;:igr;gia?gando AR Pulsar boton reset.
13 Slncronlzaclon de | se enciende cuando elrelé nose | 5\ e oo
tiempo de falla comunicd con el GPS
14 | Condiciones de f:n dek’:‘gse"ge dg”i?ﬁ;g;?g;i '22 Permite el cierre del disyuntor si las
sincronismo han cumplido demés condiciones se cumplen.

TECLA DE

FUNCION

EVENTOS

Descripcion de teclas de funcién en Relé SIEMENS 7SA611 (50BF/25)

DESCRIPCION

registrados por el relé.

Con esta tecla se muestra en el display todos los eventos

MEDIDAS

Con esta tecla se muestra en el display las medidas de
tension y corriente que en ese momento ingresen al relé.

FALLAS

Con esta tecla se muestra en el display la informacion
relacionada con la Ulfima falla registrada en el relé.

No utilizada




TEXTO COLOR

Descripcién de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SA611 (50BF/25)

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando de
| manera correcta.

DESCRIPCION

131

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloguea.

Verificacién de IED’s en Relé SIEMENS 75J62 (50/51)

LED DESCRIPCION

1 Disparo general

CAUSA

Se enciende con
cualquier disparo que
ocurra por activacion de
las fases A y/o B y/o C.

ACCION

Comunicar al COT la actuacién
del relé y la fase o las fases que
actuaron.

2 Arranque 51-67 fase A

Se enciende con
cualquier arranque de las
funciones de proteccion
habilitadas que ocurran
en la fase A

Si no se produjo disparo en la
posicion, pulsar el boton reset.

3 Arranque 51-67 fase B

Se enciende con
cualquier arranque de las
funciones de proteccion
habilitadas que ocurran
en la fase B

Si no se produjo disparo en la
posicion, pulsar el boton reset.

4 Arranque 51-67 fase C

Se enciende con
cualquier arranque de las
funciones de proteccion
habilitadas que ocurran
enlafase C

Si no se produjo disparo en la
posicién, pulsar el botén reset.

5 Arranque 51N-67N tierra

Se enciende con
cualquier arranque de las
funciones de proteccion
habilitadas que ocurran
en el neutro

Si no se produjo disparo en la
posicion, pulsar el boton reset.

6 Arranque 64G

Se enciende con
cualquier disparo que
ocurra por activacién del
neutro

Comunicar al COT la actuaciéon
del relé y el motivo.

Falla CH1-CH2
Sincro-Tiempo

Se enciende cuando falla
el canal 1 o canal 2 de
comunicaciones

Pulsar el boton reset.
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Descripcion de las teclas de funcion en el Relé SIEMENS 7SJ62 (50/51)

TECLADE  1ev1q DESCRIPCION

FUNCION

Con esta tecla se muestra en el display todos los

1 EVENTOS eventos registrados por el relé.

2 MEDIDAS Con esta tecla se muestra en el display las medidas de
tension y corriente que en ese momento ingresen al relé,

3 FALLAS Con esta tecla se muestra en el display la informacion
relacionada con la Ultima falla registrada en el relé.

4 e No utilizada

Descripcién de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SJ62 (50/51)

TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando de
~ | manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloquea.

En la topologia del diagrama unifilar, queda de la siguiente forma, para todas
las bahias de autotransformador:
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FIGURA 3.24 DIAGRAMA UNIFILAR BAHIA DE AUTOTRANSFORMADOR

AJUSTES DE UNA BAHIA DE AUTOTRANSFORMADOR DE 138 kV
El rele (87T) SIEMENS 7UT63 tiene algunas funciones, para esta bahia se

ha considerado lo siguiente:

La funcién de proteccién diferencial del Banco de Autotransformadores ATR.
Los disparos que se produzcan por la actuacion de este relé, envia una sefal
de apertura del disyuntor 52-1R2 y sobre el 52-0R2, en caso de las
posiciones estén transferidas se abrira el disyuntor de la bahia ¢ bahias que

se hubieran transferido.
RTC 138KV: 1200/5, RTC 69KV: 2000/5, RTC 13.8KV: No hay TC.
RTC Neutro: 300/5
Pickup diferencial = 0.2 HIn.
Slope = 0,25,
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AJUSTES SOBRECORRIENTE DE FASES 13.8 KV
AJUSTES SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE TIERRA 51 G

ARRANQUE s
= INSTANTANEO (A) Tico d Angulo de
AP (A) DIAL Curva ipo.ce direccionalida
: - - Curva
Secundario Primario d

& Primarios Secundarios *

0 T BG B0 H—ToF jANSlHE E}Mmﬁy—i——

5]

il

01 2 L P 1 LJ s " i PR | L 3 PR R T |
6200KV 100 1000 10000 [oriA] 100000
Cu_07(2)51G_ATR

El relé (25/50BF) SIEMENS 7SA611, tiene algunas funciones, para esta
bahia se ha considerado las siguientes protecciones:

25 La funcién de sincronizacién habilitada para las condiciones de:

=Barra Viva — Linea

=Viva, Barra Viva — Linea Muerta, Barra Muerta — Linea Viva.

=| a condicion de Barra Muerta —Linea Muerta, se habilita solo para cierre
manual con seccionadores abiertos.

50BF La falla de 50BF se encuentra habilitada en dos etapas:

1° ETAPA: REDISPARO O RETRIP AL 52-1R2 CON UN RETARDO DE 120 ms
2° ETAPA: DISPARO DE TODAS LAS BAHIAS ASOCIADAS A LA BARRA CON

RETARDO DE 250 ms.
RTC:240 RTP: 1200
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Sincronizacién: AV=6.6%, A@=20°, Af=0,1 Hz

El relé Siemens 7SJ62 tiene algunas funciones, para esta bahia se ha
considerado las siguientes protecciones:

50/51 Sobrecorriente de Fase

AJUSTES SOBRECORRIENTE DE FASES 138 KV

ARRANQUE
INSTANTANEO (A) :
TAP (A) DIAL Curva Tipo de Curva

Secundarios Primarios Secundarios Primarios

MODERATELY
35 840 | 200.78 BLQ BLQ 10 | MSHIERE INVERSE

10

sl |

0.1 L L i d | I l 1 1 1 I N 1 | 1 1 I T ; it
138.00kV 100 1000 10000 [pri.A] 100000
Cub_0.3(1)\87 ATR_138

Hay que indicar que los relés auxiliares de disparo que estan montados en la
posicion:

Relé 74/1 Supervisiéon de Disparo CIRCUITO # 1: Es muy importante que
el relé esté montado en la parte frontal del tablero, su led siempre esté
encendido, puesto que esto indica que la bobina de disparo del interruptor
esta lista para operar, hay que indicar que cuando el interruptor esté en la
posicion local, el led se apaga, pero solo se lo realiza por mantenimiento.
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Relé 74/2 Supervisién de Disparoc CIRCUITO # 2: No esta en servicio
debido a que el disyuntor solo cuenta con una bobina de disparo.

Si por alguna razon estos led’s se apagan, hay que notificar inmediatamente,
debido a que esto ocurre cuando hay problemas con el camino de disparo o
con la bobina de apertura.

SUPERVISION CRCIRTO

Relé 86-1R2: Se activa con la actuacién de las protecciones mecanicas y del
releé 87T-ATR, enviando el disparo hacia el interruptor 52-1R2. La apertura
del lado de baja del ATR se lo realiza de manera similar, es decir, enviando
una sefal desde las protecciones mecanicas del autotransformador al 86-
OR2 ubicado en el panel ATR 68kV, el mismo que abre el interruptor ~ 52-
OR2. Para realizar el reset de este relé, una vez que la falla ha sido
despejada se lo realiza desde el IHM, donde se ha configurado un mimico dei
relé y se gjecuta la orden deseada o en el mismo relé presionando el botdn
rojo, hasta que la sefalizacién cambie a verde, lo cual indicard que esta lista

para energizar la bahia nuevamente.
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FIGURA 3.25 RELE DE DISPARO Y BLOQUEO 86-ATR

3.3.1.4 SISTEMA DE PROTECCION DE TRANSFERENCIA 138 kV.

l.as barras 138 kV estan protegidas por una proteccién diferencial de barras
de referencia 7556010. La informacion de este relé serd llevada al sistema
de control mediante cableado a la unidad de bahia de la transferencia
asociada.

Adicionalmente se tiene un reié de proteccidn de sobre y bajo voltaje con
referencia 7546225, el cual cuenta con 11 entradas binarias y 6 salidas de
comando (para la subestacion “Pascuales” se tienen 2 relés 756225 debido
a que la barra principal es seccionada. Este relé cuenta con un bloque de
prueba externo 7XV7501-0CAQ0.
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A continuacion se muestra un tablero de control, proteccién y medicion de

una bahia de transferencia de 138kV:
Tablero de Control y Proteccion Bahia ACOPLADOR E1g+R01

o

En el tablero SIEMENS de la BAHIA Acoplador
se encuentran los siguientes equipos en ia
parte frontal:

a 2 Relés diferencial de barra, medida selectiva
por fase, relé de disparo y bloque 7SS6010
(87B/S51-87B/S2)

= Modulo de conmutacién de corrientes para
relé diferencial 7TR7100 (ZE126)

= Modulo de entrada/salida y restriccion para
relé diferencia de barras 7TM7000 (878811
Y 87BS2X.1)

s i1 Unidad de Bahia marca SIEMENS tipo
6MDE6.

uRelé de profeccidbn con las siguientes
funciones 27 Y 59 marca SIEMENS tipo

. 75J64.

=2 Relés de disparo y blogueo (86BS1 Y
86B52) marca SIEMENS tipo 7PA2251

o 2 relés supervisores de circuito de disparo
marca SIEMENS modelo 7PA3030.

=1 Borera de prueba para los relés de
proteccién SIEMENS modelo  7XV7501-
OCAD0.



Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 78J64 (27/59)

139

LED DESCRIPCION CAUSA ACCION
1
. Reserva
3
4
5 Diferencial de Barras operado
6
7
Reserva
8
9
10
Reserva
¢ il
Se enciende cuando falla
el canal 1 o canal 2 de Pulsar el botén
12 | FallaCH1/CH2 comunicaciones reset.
Se enciende cuando el relé
13 | Falla Sincronizacidn no se comunicd con el | Pulsar botdn reset.
GPS
14 Falla Switch de
comunicaciones

TECLA DE

Descripcion de teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SJ62 (50/27/69)

TEXTO

FUNCION

DESCRIPCION

Con esta tecla se muestra en el display todos los eventos

EVENTOS registrados por el relé.
MEDIDAS Con esta tecla se muestra en el display las medidas de
tension y corriente que en ese momento ingresen al relé.
3 FALLAS Con esta tecla se muestra en el display la informacion

relacionada con la Ultima falla registrada en el relé.

4 —

No utilizada
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Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SJ62 (50/27/59)
TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando
| de manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloguea.

RUN

Descripcion de las teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7556010

TECLA DE
FUNCION DESCRIPCION

Disparo Barra | Se enciende cuando existe un disparo que
1 Principal o involucra a la barra Principal o transferencia,
Transferencia | respectivamente al relé actuado.
Arranque : ;
N Se enciende cuando el valor de la corriente
2 corriente | Giterencial supera el umbral del 20%
diferencial
3 Blogueo Se enciende cuando la proteccion diferencial se
Diferencial encuentra bloqueada.
Blogueo Se enciende cuando la proteccion diferencial se
% P encuentra bloqueada al estar una bahia transferida
Transferencia q '

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SS6010
TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando

RUN - | de manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
internos o de software por lo que se bloguea.




141

Led de disparos y
alarmas

Led de Estado
operativo del relé

Display

Reset de led de disparos
y alarmas

87B $1 87B S2

La topologia del diagrama unifilar queda de la siguiente forma, para la bahia
de transferencia de 138kV:
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FIGURA 3.26 DIAGRAMA UNIFILAR BAHIA DE TRANSFERENCIA 138kV

AJUSTES PARA BAHIA DE TRANSFERENCIA DE 138kV

El relé se encuenira operativo de la siguiente manera;

= Operacion diferencial discriminando entre las bahias conectadas a la barra
principal o transferencia.

= Al operar el diferencial de una de las barras y estar cerrado transferencia, el
relé genera la sefal de disparo tanto hacia las bahias conectadas al
diferencial operado, como a la posicion transferida.
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= | 0os valores mostrados en el display se encuentran en porcentaje del valor
nominal del relé diferencial, que es 100 mA, y que corresponden a una
corriente nominal de 5 A en los secundarios de los TC’s de cada bahia.

Ajuste diferencial: 0.1Ino
Compensacion por Restriccion: 0,6

El relé SIEMENS 7SJ64 tiene algunas funciones pero para esta bahia se ha
considerado las siguientes protecciones:

=27 Alarma Bajo voltaje
=59 Alarma por sobretension

Para SUBTENSION:
RTP: 600/1
Tension de . Tensidn de TEMPORIZACION T
Arranque U< et P S s Arranque U<< Us<<

126960 V 2s 95220V 1s

Para SOBRETENSION:

RTP: 600/1
Tension de : Tension de TEMPORIZACION T
Arranque U> EEMERREACION D2 Arranque U>> U>>
175260 V 2s 190440 V 1s

Relé 74/1 Supervision de Disparo CIRCUITO # 1: Es muy importante que
el relé esté montado en la parte frontal del tablero, su led siempre debe estar

encendido, puesto que esto indica que la bobina de disparo del interruptor
esta lista para operar, hay que indicar que cuando el interruptor estd en
posicion local, este led se apaga.

Relé 74/2 Supervision de Disparo CIRCUITO # 2: No esta en servicio,
debido a que el disyuntor solo cuenta con una bobina de disparo.
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Si por alguna razon estos led’s se apagan, hay que notificar inmediatamente,

puesto que en caso de una falla puede actuar la proteccidn "falla interruptor
(60BF)” y envia la senal de apertura a todas las bahias de 138kV y las
Bahias de Transformador del lado de 69kV.

Relé 868 S1

Se activa por la actuacion del relé diferencial de barras o por disparo de
50BF de las bahias ATR 138KV, Trinitaria 1 138KV, enviando un disparo
directo a la bobina del disyuntor de las bahias mencionadas, al actual el relé
cambia su bandera a rojo, con lo cual se activa un blogueo eléctrico, una vez
que se despeja la falla, se debe reponer el relé desde el IHM o desde el
propio relé presionando el botén pulsador de color rojo, hasta que cambie de
estado a verde, con lo cual queda repuesto el relg; las bahias ATR 138KV y
Trinitaria 1 quedan listas para volver a ser energizadas.
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Relé 868 82

Se activa por la actuacion del relé diferencial de barras ¢ por disparo de
50BF de las bahias ATQ 138KV, Pascuales 1 y Pascuales 2, enviando un
disparo directo a la bobina del disyuntor de las bahias mencionadas, al actual
el relé cambia su bandera a rojo con io cual se activa un blogqueo eléctrico,
una vez que se despeja la falla se debe reponer el relé desde el IHM o desde
el propio relé presionando el botdn pulsador de color rojo, hasta que cambie
de estado a verde, con lo cual queda repuesto el relé; las bahias ATQ
138KV, Pascuales 1 y Pascuales 2 quedan listas para volver a ser

energizadas.

FIGURA 3.27 RELE DE DISPARO Y BLOQUEO DEL DIFRENCIAL DE BARRAS

3.3.1.5 SISTEMA DE PROTECCION DE ACOPLE 69 kV
Las barras de 69 kV estan protegidas por una proteccion diferencial de
barras de referencia 75S6010. La informacion de este relé es llevada al
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sistema de confrol, mediante cableado a la unidad de bahia de la
transferencia asociada.

Adicionalmente se tiene un relé de proteccion de sobre y sub tension con
referencia 78J6225, el cual cuenta con 11 entradas binarias y 6 salidas de
comando {para la subestacion “Salitral” se tienen 2 relés 78J6225 debido a
gue la configuracion es doble barra). Este relé cuenta con un blogque de
prueba externo 7XV7501-0CAQCO.

A continuacion se muestra un tablero de control, profeccion y medicion de
una bahia de Acople de 69kV:

Tablero de Control y Proteccion BAHIA ACOPLADOR FOG+R014

En el tablero SIEMENS de la BAHIA
Acoplador se encuentran los siguientes
equipos en la parte frontal:

= Relé de proteccion con las siguientes
funciones 50, 51, 67 marca SIEMENS tipo
75J62.

s 1 Unidad de Bahia marca SIEMENS tipo
6MD66.

s Relé de proteccion con las siguientes
funciones 25, 79 y 50BF marca SIEMENS
tipo 7SAB11.

u Seis relés supervisores de circuito de
disparo marca SIEMENS  modelo
7PA3030.

a2 Bornera de prueba para los relés de
proteccidbn SIEMENS modele 7XV7501-
OCAD0.
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Verificaciéon de IED’s en Relé SIEMENS 7SJ62 (50/27/59)

LED DESCRIPCION

Disparo general

CAUSA

Se enciende con cualquier disparo que
ocurra por activacion de las fases A y/o
By/o C.

ACCION

Comunicar al COT la
actuacion del relé y la
fase o las fases que
actuaron.

Arranque 51-67 fase
A

Se enciende con cualquier arranque de
las funciones de proteccién habilitadas
que ocurran en la fase A

Si no se produjo disparo
en la posicién, pulsar el
botén reset.

Arranque 51-67 fase

Se enciende con cualquier arranque de
las funciones de proteccion habilitadas

Si no se produjo disparo
en la posicién, pulsar el

que ocurran en la fase C

B que ocurran en la fase B botdn reset.
Se enciende con cualquier arranque de | Si no se produjo disparo
grranque 21-97 fase las funciones de proteccion habilitadas | en la posicion, pulsar el

botdén reset.

Arranque  51N-67N

Se enciende con cualquier arranque de
las funciones de proteccion habilitadas

Si no se produjo disparo
en la posicion, pulsar el

Sincro-Tiempo

canal 2 de comunicaciones

tield gue ocurran en el neutro botén reset.
. . Comunicar al COT la
Se enciende con cualquier disparo que os :
Amangue 64G ocurra por activacion del neutro if::ltjis:mn del relé. y el
Falla CH1-CH2 Se enciende cuando falla el canal 1 o

Pulsar el botén reset.

Descripcion de teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SJ62 (50/27/69)

TECLA DE
FUNCION TEXTO DESCRIPCION
Con esta tecla se muestra en el display todos los
1 EVENTOS | o \entos registrados por el relé.
5 MEDIDAS Con esta tecla se muestra en el display las medidas de
tensioén y corriente que en ese momento ingresen al relé.
3 FALLAS Con esta tecla se muestra en el display la informacion
relacionada con la Ultima falla registrada en el relé.
4 e No utilizada

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SJ62 (50/51/67)

TEXTO COLOR DESCRIPCION
| i Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando de
manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas intemos o
de software por lo que se bloguea.
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Verificacion de IED’s en Relé SIEMENS 7SA611 (25/50BF)

LED DESCRIPCION

ACCION

1 Disparo General

Se enciende con cualquier
disparo que ocurra por
activacion de las fases A y/o
B y/o C.

Comunicar al COT la actuacion del
relé y la fase o las fases que
actuaron.

2 50BF external relase

Se enciende cuando ocurre
un disparo externo

Comunicar al COT la actuacion del
relé.

3 50BF external star

Se enciendo cuando
empieza el conteo para
permitir disparar el 50BF

Pulsar bot6n reset.

50BF disparo etapa
1

Se enciende cuando se ha
ejecutado la primera etapa
del 50BF

Casi imperceptible cuande ocurre
para registrarla.

5 50BF disparo etapa
2

Se enciende cuando se ha
ejecutado la segunda etapa
del 50BF.

Disparo por 50BF

6 50BF disparo etapa
2 acelerado

Se enciende cuando el relé
dispara toda la barra a causa
de Interruptor indisponible

Comunicar el COT.

7 50BF disparo etapa
0

Se enciende cuando se ha
ejecutado la etapa cero del
50BF.

Comunicar el COT.

8 Recierre habilitado

Se enciende cuando Ia
funcibn de recierre se
encuentra habilitada.

Tener presente que en caso de
falla que la posicion tiene habilitado
el recierre.

9 Comando recierre

Se enciende cuando se ha
activado el comando para
recierre del interruptor de
posicién

Pulsar botén reset.

Falla fusible MCB
10 | instantaneo

Se enciende cuando no
existen sefiales de tension al
relé

Revisar los breaker del tablero
correspondiente y reponerlos, caso
contrarioc comunicar al COT
inmediatamente.

Se enciende cuando el

Interruptor interruptor de la posicion ;
11 Indisponible esta  indisponible  para Cormanicaral COT
actuar.

Falla CH1, CH2

12 comunicacion

Se enciende cuando ha falla
el canal 1 o canal 2

Pulsar boton reset.

13 Sincronizacién de
tiempo de falla

Se enciende cuando el relé
no se comunicé con el GPS

Pulsar botén reset.

14 Condiciones de
sincronismo

Se enciende cuando todas
las condiciones de
sincronismo se han cumplido

Permite el cierre del disyuntor si las
demas condiciones se cumplen.
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Descripcion de teclas de funcién en el Relé SIEMENS 7SA611 (25/50BF)

TECLA DE TEXTO DESCRIPCION

FUNCION

Con esta tecla se muestra en el display todos los

1 EVENTOS eventos registrados por el relé.

Con esta tecla se muestra en el display las medidas
2 MEDIDAS de tensidn y corriente que en ese momento
ingresen al relé.

Con esta tecla se muestra en el display la
3 DISPAROS informacion relacionada con la Ultima falla
registrada en el relé.

Con esta se habilita el cierre del interruptor cuando
la BCU se encuentra indisponible. El cierre lo
ejecuta revisando las condiciones de sincronismo.

CIERRE DE
EMERGENCIA

Descripcion de IED’s de estado del Relé SIEMENS 7SA611 (25/79/50BF)

TEXTO COLOR DESCRIPCION

| Este led se enciende cuando el relé se encuentra operando
| de manera correcta.

Este led se enciende cuando el relé presenta problemas
intermos o de software por lo que se bloguea.

La topologia del diagrama unifilar tiene la siguiente forma, para la bahia de
acoplador de 69kV
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FIGURA, 3.28 DIAGRAMA UNIFILAR BAHIA DE ACOPLE DE 69kV

AJUSTES PARA BAHIA DE ACOPLADOR DE 69kV
El relé SIEMENS 7SJ62 tiene algunas funciones, para esta bahia se ha

considerado las siguientes protecciones:

50/51

Alarma Sobrecorriente de Fase
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50/51N Alarma Sobrecorriente de Fase Tierra
27 Alarma Bajo voltaje Barra 2
59 Alarma por sobretension Barra 2

Para FALLA 50/51:

RTC: 3000/5
TAP DIAL CURVA MVA
5 0.5 Normal Inversa 358.53
Para FALLA 50/51N:
RTC: 3000/5
TAP DIAL CURVA MVA
1 0.2 Normal Inversa 71.71
Para SUBTENSION:
RTP: 600/1

Tension de TEMPORIZACION T Tensién de TEMPORIZACION T
Arranque U< U< Arranque U<< U<<

63480 V 2s 47610V 1s

Para SOBRETENSION:
TP: 600/1
Tension de TEMPORIZACION T Tension de TEMPORIZACION T

Arranque U> u> Arranque U>> u>>
82800V 25 86250 V 10s

El relé Siemens 7SA611 tiene algunas funciones pero para esta bahia se ha
considerado las siguientes protecciones:

25 La funcidn de sincronizacién habilitada para las condiciones de:

e Barra Viva - Linea.

¢ Viva, Barra Viva — Linea Muerta, Barra Muerta — Linea Viva.

eLa condicion de Barra Muerta —Linea Muerta, se habilita solo para cierre

manual con seccionadores abiertos.
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50BF La falla de 50BF se encuentra habilitada en dos etapas:
1° ETAPA:
REDISPARO O RETRIP AL 52-0@2 CON UN RETARDO DE 120 ms

2° ETAPA:
DISPARO DE TODAS LAS BAHIAS ASOCIADAS A LA BARRA CON RETARDO DE 250

ms.
27 Alarma Bajo voltaje Barra 1

59 Alarma por sobretensioén barra 1
Sincronizacion: AV = 6.6%, A® = 20°, Af=0,1 Hz

Para SUBTENSION:
RTP: 600/1

Tension de TEMPORIZACION T Tension de TEMPORIZACION T
Arranque U< U< Arrangue U<< U<<

63480 V 47610V

Para SOBRETENSION:
RTP: 600/1

Tension de TEMPORIZACION T Tension de TEMPORIZACION T
Arranque U> u> Arranque U>> u>>

87285V 95220 V

Relé 74A/1 _74B/1_74C/1 Supervisién de Disparo CIRCUITO # 1: Es muy
importante que estos relés montados en la parte frontal del tablero, su led

siempre este encendido, puesto que esto indica que la bobina de disparo de
cada polo correspondiente al circuito de disparo 1, esta lista para en caso de
una falla o por operacién el interruptor va a operar, hay que indicar que
cuando el interruptor esté en la posicién local (GIS), este led se apaga, por
mantenimiento.
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Relé 74A/12 74B/2 74CI2 Supervision de Disparo CIRCUITO # 2: Es muy
importante que los relés estén montados en fa parte frontal del tablero, su led

siempre este encendido, puesto que esto indica que la bobina de disparo de
cada polo correspondiente al circuito de disparo 2, esté lista para en caso de
una faila, el interruptor va a operar. Es muy importante indicar que el circuito
de disparo 2, solo recibe positivo por falia.

Si por alguna razén estos led’s se apagan hay que notificar inmediatamente,
en virtud de que en caso de una falla, actuaria la proteccion falla interruptor.

FIGURA 3.29 RELES SUPERVISORES DE TENSION

3.3.2 FILOSOFIA DE PROTECCIONES ELECTRICAS

3.3.2.1 Lineas de 138kV

Una vez que se conoce las funciones que tienen los relés para lineas de
138kV, se procede a realizar un analisis de esquema de disparo, el cual es
similar para la proteccién principal como la de respaldo.

Funciones:

= Distancia {21)

Se debe indicar que para el célculo de la impedancia de falla la proteccion
principal toma los voltajes de linea, v la secundaria el de barra, con el
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objetivo de mantener siempre protegida a la linea frente a cualquier

contingencia.

= Falla fusible (97)

La falla fusible bloguea la funcidén 21, 67, 87N, existen dos tipos, la interna
que calcula un 3V0 y bloquea; la externa que practicamente es cuando el
MCB sufre un cortocircuito y envia un positivo al relé, activandose una
entrada binaria la cual bloguea las funciones descritas.

= Funcion Falla Breaker (50BF)

La funcidn 50BF, siempre arranca cuando se produce una falla, si el
interruptor no despejo la falla por fas funciones principales sea 21, 67, 67N,
empieza a contar 250ms, y actia 50BF, despejando la falla y a la vez
abriendo la barra.
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A continuacion se describe la l6gica de disparo para la teleproteccion,

Se tiene habilitado cuatro canales para ia tele proteccion
e Canal 1: Para el esquema POTT, por distancia {(Z1B), proteccion principal.

eCanal_2: Para el esquema POTT, por distancia (Z1B), proteccién
secundaria.
FROTECLICH PRICPAL

FLRHION DI3TANTA
2aTT

Z0NA 1

WAz 12
e
108443 13 THSRARY
o = 21

20HA 8

_ RECERTIGN
SEAML T

ERVID
SEAL TP

FIGURA 3.30 LOGICA PARA TELEPROTECCION
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= Canal 3: 67N, con envio y recepcion de carrier.

SDERCLCARIENTE LOMPARAQION
HRECCIONAL

EHVID
SERAL TPa1

RELEPCIOR
SERAL 1P4]

i

SOBRTEQRRIENTE z 1
{OMPARACOH QIREZCCIGHAL e

CISPFARD

Iﬂ ]
L= |

FIGURA 3.31 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL

Cuando se produce una falla de alta impedancia actia la funcidén direccional
de sobrecorriente de tierra (67N), el esquema de disparo instantaneo se da
cuando existe el envio y recepcién de teleproteccién, caso contrario la
funcién tiene activa la curva inversa y cuando se dan las condiciones se
produce el disparo, en caso de fallar la teleproteccion.

=Canal 4 DTT, envio y recepcion por 50BF.
Cuando se produce una falla breaker en el un extremo se envia un comando
de disparo directo transferido al otro extremo, para que la linea abra en sus

dos extremos.

= Sincronismo {25}, los parametros que por condiciones del sistema se han

normalizado solo en condiciones de Barra viva — Linea viva :
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Diferencia de voltaje: 10%
Diferencia de angulo: 20 grados.
Diferencia de frecuencia: 0.1HZ
Condiciones de cierre

= Barra viva — Linea viva;

= Barra muerta — Linea Viva

= Barra viva — Linea muerta

= Barra muerta — Linea muerta

Es importante que para que se cumplan estas condiciones, no tener falla ni
en la tensién de linea ni de Barra. A continuacién la logica detallada:

TEARGH

LEEA ¥
THZON
BARAA ¥ ‘

VBV
1§
wn
- 2]
1t
[ & F—————  [OTIDDES OF SHEOHHD
» &
8 PY LBEA }
LERIASA
tED FT BASRA &
TiRAs) — S

ARRARSUEIPOA {IERRE Pkl
O BEERAS

FIGURA 3.32 LOGICA PARA EL SINCRONISMO

= La funcién de recierre (79): se debe cumplir las siguientes condiciones el
tiempo de operacion es en 1 segundo.

Para fallas monofasicas en zona 1.

Esquema de teleproteccion POTT.
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FIGURA 3.33 LOGICA DE RECIERRE Y SINCRONISMO

3.3.2.2 LINEAS DE 89kV

De acuerdo a lo que se ha descritc en la seccidén anterior, para lineas de
69kV, se tiene relés de sobrecorriente direccional y sobrecorriente de tierra,
adicionalmente tiene otro relé que cumple con las opciones de sincronismo,
falla interruptor y recierre, donde se debe indicar que para lineas de 69kV en
todo el SNT se las tiene desactivadas. A continuacion se muestra la filosofia

empleada en lineas de 69kV.
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3.3.2.3 AUTOTRANSFORMADOR LADO DE 138kV

En el lado de 138kV, se tiene dos relés diferenciales de transformador {87T),
el principal denominado diferencial larga, toma las sefales de corriente de ios
TC'S externos y la de respaldo, denominada diferencial corta, toma las
senales de corriente de los TC'S del transformador esta funcién actia
cuando hay un desbalance de corriente, como una proteccion de respaido se
tiene activada la funcion de sobrecorriente (51 / 51N), adicionalmente en las
entradas binarias del relé se las agrupa por tipo de fallas mecanicas tales
como: sobrepresion, relé BUCHHOLZ alta temperatura de devanados, eic.,
en caso de actuacion de una de estas, se envia la sefal de disparo, los relé
de disparo y bloqueo 86ATR u 86ATQ, el mismo que envia la sefial al lado
de 69kV (DTT).

3.3.2.3.1 PROTECCION DIFERENGIAL

La principal proteccidén de transformadores es la proteccion diferencial de
porcentaje con restriccion de arménicas, que es una proteccién unitaria, esto
es, que no debe coordinarse con ninguna ofra proteccidon y cuyas
caracteristicas permiten evitar una operacion errénea debida a:

La corriente de magnetizacion.

Desviacién de las corrientes secundarias por los errores de fos
transformadores de corriente, por el uso de cambiadores de taps, por
saturacién de los TC’s, etc.

Desfasamiento de las corrientes de alta y baja tensién de un transformador
de potencia.

La restriccidn de armonicas, particularmente de la segunda, se utiliza para
desensibilizar el relé durante la energizacion de los transformadores.
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El relé dispone de bobinas de operacion para operar Gnicamente cuando el
torque de operacidn sea mayor que el torque de restriccion, y no debe actuar
ante condiciones de carga normal.

Ei desfasamiento, normalmente se compensa con la conexion de los
fransformadores de corriente, que en general se conectan en Y cuando el
bobinado del transformador de potencia es A, y se conectan en A, cuando el
bobinado del fransformador de potencia es en Y. En ciertos casos, para
realizar la compensacion, se puede requerir utilizar transformadores de
interposicion. En los relés numéricos actuales, estos transformadores de
interposicion, estan disponibles por software en el mismo relé, razén por o
cual los transformadores de corriente se conectan en Y, independiente de la
conexion del transformador de potencia.

3.3.2.3.2 PROTECCION BUCHHOLZ

Esta proteccion aplica en el caso de transformadores con tangue con-
servador y su funcidbn es proporcionar proteccion inherente para fallas
internas, tales como cortocircuitos entre espiras, fallas de aislamiento en el
nucleo, e incluso fallas leves que no son detectados eléctricamente.

Estas fallas provocan calentamientos localizados del aceite, que producen la
descomposicion del mismo en gases que se acumulan en la parte superior
del transformador, que originan el desplazamienio del aceite y la actuacion
de la proteccion, la cual tienen dos etapas de actuacién, una de alarma y otra
de disparo. En ocasiones se han producido disparos no deseados por el flujo
de aceite, especialmente en el momento del arranque de las bombas de
aceite de aquellos transformadores que disponen de esta etapa de

enfriamiento.
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£n los transformadores tipo sellado, como proteccién ante fallas internas se
emplea el relé de presion shbita, que es mas sensitivo que el relé
BUCHHOLZ.

3.3.2.3.3 PROTECCION DE SOBRETEMPERATURA

La sobretemperatura se produce por efecto de fallas en el sistema de
enfriamiento 0 por una sobrecarga prolongada. La proteccién se la realiza
mediante sensores de temperatura de aceite y devanados, cuyos ajustes
deben tener en cuenta las constantes térmicas de cada uno de los

elementos.

Las sobrecargas admisibles dependen del estado precedente de carga, asi
como de la temperatura del aceite al iniciarse la sobrecarga. Se admite que
al final de la sobrecarga la temperatura media de los arrollamientos no
sobrepase los 65 °C sobre la temperatura ambiente de disefio de 40 °C,
equivalente a 105 °C.

La temperatura de los devanados se mide mediante el método de imagen
térmica que consiste en una resistencia de calefaccion, alimentada por el
transformador de corriente del devanado que se requiere medir. Esta
proteccion, tiene contactos que arrancan las etapas de enfriamiento, alarma y

disparo.
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La funcién de sincronismo es similar a ia descrita en la posicién de linea,
simplemente que en este caso compara los voltajes de barra de alta y baja
tension, es decir para el caso de salitral, compara 138kV con el de 69kV.
Considerando que el terciario es en delta, aislada de tierra, no se detecta una
falla a tierra con relés de sobre corriente; por esta razén, se emplea relés de
voltaje que detectan el desequilibrio del voltaje producido por la falla, pero no
determinaran su localizacion. Este esquema se utiliza Gnicamente con
propésito de alarma.

3.3.2.4 AUTOTRANSFORMADOR LADO DE 69KV

Pe acuerdo al esquema mostrado en el lado de 138kV, se observa los relés
instalados en el lado de 69kV, los cuales son relés de sobre corriente se le
utiliza para proporcionar una proteccion de respaldo ante fallas externas.

Los relés normalmente estan conectados en el lado de la alimentacién y en el
caso de fallas a tierra, el relé puede alimentarse de la corriente residual o de
la corriente del neutro en el caso de autotransformadores.

Considerando que esta proteccién brindara respaldo, no requiere de unidad
instantanea y generalmente tiene una caracteristica del tipo inverso que le
permita coordinar con los relés aguas abajo.

3.3.2.5 TRANSFERENCIA 138kV.

El relé diferencial de barra de acuerdo a o descrito, actda cuando se produce
un cambio en la direccion de las corrientes debido a una falla en el sistema
de barras, son fallas poco comunes y generalmente actlia cuando se esta
incorporando una nueva posicién a una subestacion.

Adicionalmente el relé diferencial de barra, cubre la zona que no ve el relé de

una posicion de linea.
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3.3.2.6 ACOPLE DE 69kV.

Se debe mencionar que en el lado de 69kV de la subestacion seleccionada
(Salitral), por ser un esquema doble barra, se instalo relés que le permita dar las
sefiales de alarma por alto © bajo voltaje en las barras de 69kV.

Adicionalmente el rele diferencial de linea, tiene su principio similar al de 138kV.,
con la diferencia que hay que tomar en cuenta cuando se frabaja con la posicién
de acople cerrado.

i
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FIGURA 3.37 LOGICA DE DISPARO BAHIA DE ACOPLE DE 69kV.



4.- DISENO E IMPLEMENTACION EN EL
CONTROL DEL EQUIPO PRIMARIO

El sistema de control que se tenia en la subestacidon Salitral estaba basado
en relés electromecénicos y iégicas de enclavamientos para la operacion de
seccionadores, interruptores realizado con relés auxiliares y contactos
propios de los equipos primarios, incluidas las sefiales de corriente tomadas
de los transformadores de corriente que estaban en los interruptores del patio
de 138KV, razdn por la cual, ante la transferencia de una bahia, se conmuta
fa sefal de corriente, para lo cual se pasa las manijas localizadas en el
tablero a la posicion “BY-PASS”, con la finalidad de alimentar al relé desde
los transformadores de corriente localizados en el interruptor de
transferencia.

Con este antecedente y al ser la subestacién Salitral una de las mas
importantes del Sistema Nacional de Transmision, se toma la decision de
migrar su sistema de control de uno convencional a uno distribuido. Para
llevar a cabo estos trabajos se debi6 realizar ciertas modificaciones en el
control propio de los equipos primarios especialmente los méas antiguos, con
el objeto de contar con las sefializaciones que exige el sistema de control
distribuido.

Razon por la cual se realiza un andlisis de los equipos primarios a ser
modificados, con el objeto de cumplir con los requerimientos que exige el
controi distribuido, estos trabajos se deben realizar con precaucion, en virtud
que se los debe realizar sin causar ninguna novedad en el sistema.

4.1 INTERRUPTORES DE POTENCIA
En la subestacion Salitral se tienen los siguientes tipos de interruptores en el

pato de 138kV, los mismos que se detallan a continuacién:
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EQUIPO FABRICANTE TIPO ORIGEN CANTIDAD ID BAHIAS
52-112, 52-
120- 4 122, 52-
SFMT-40 1R2, 52-
MITSUBISHI JAPON 122
52 120-
SFMT- 1 52-1Q2
32B
LTB145
ABB D1/B SUECIA 1 52-132

TABLA 4.1 INTERRUPTORES DE PATIO DE 138kV

Como se ha descrito, existen tres tipos de interruptores instalados, por lo cual
se procedera a dar una descripcion de los mismos.

4.1.1 TIPOS DE INTERRUPTORES INSTALADOS

Los interruptores instalados son de las siguientes caracteristicas técnicas:

En las Bahias: Pascuales 1 (52-122), Pascuales 2 (52-112), ATR (52-1R2) y
Transferencia (52-12), se tienen instalados los Interruptores de marca
MITSUBISHI. Tipo 120-SFMT-40.

A continuacion se detalla ciertos datos técnicos del interruptor fabricado por
MITSUBISHI.
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MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

JAPAN
Interruptor Tipo 120-SFMT-40
Serie 80320
Tension 145 KV
Coeficiente de
fluctuacion de tension | 1.0
nominal K
Frecuencia Nominal 60 Hz
Corriente nominal 1600 A
Corriente de
cortocircuito nominal A0 kA
BIL 850 KV
Presién del gas SF6
ﬁ;i?:]g? de Operacion 15 mg/cmi-g
Presidn de Operacion 12 mglem’-g

Minima

Presion Nominal del
gas

5 mgfem®-g (A 20°C)

Corriente de Cierre 3A
Corriente de Apertura | § A
Peso total con gas 5800 kg
Mecanismo de

Operacion AN
Tiempo de 3 Ciclos

Interrupcién Nominal

CONTRATO ST/3/A/2
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En fa bahia Trinitaria, no se realizaron modificaciones en el circuito de control
del interruptor.
En la bahia Trinitaria 1 (52-132), se tiene el siguiente interruptor:

PLACA DE IDENTIFICACION: ABB
Interruptor Tipo LTB145D1/B
Serie 1HSB0520010
Tensidn 145 KV
Nivel de Aislamiento | 650 KV
Al impulso tipo rayo
A I R
Al impulso tipo KV
maniobra (SIWL)
incustial 275 KV
Frecuencia 60 Hz
Corriente nominal 2000 A
Presion del gas SF6 abs (+20°C)
Max de Operacién 0.80 MPa
Lienado 6,70 MPa
Sefal 0.62 MiPa
Biogueo 0.60 MPa
Volumen por polo 591
Mecanismo de
operacion tipo BLK222
Poder de Corte 40 kKA
Factor de primer polo [ 1,56
Poder de cierre 104 KA
Corriente de corta
duracién 3seq. 40 kA
Corriende de
interrupcion de
Lineas de vacio 50A
Masa Total 1338 kg
Secuencia de 0-0.35-CO-3min-
Operacion cO

.| Ao de Fabricacion 2005

NORMAS IEC 62271-100
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Dloging AR
: (IS,

En la bahia ATQ de 138kV (52-1Q2), se tiene el siguiente interruptor.

\\;,‘_ g MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION
) JAPAN

Interruptor Tipo ggSFMT'
Serie ACT760
Tension 145 KV
Tensitn de Impulso 550 KV
Frecuencia Nominali 80 Hz
Corrente nominal 800 A

Corriente  de Interrupcién
nominal 12.5 kA

Tensione de Cieme 125 Ve
Tensién de Apertura 125 Vyo
Peso total con gas 1300 kg
Tensién y frecuencia circuito | 120 Vea
auxiliar 60Hz
Secuernicia Nominal de | 0-0.3s-CO-
operacion 3min-CO

1998
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4.1.2 MODIFICACIONES EN INTERRUPTORES REALIZADAS EN LOS
PLANOS DE CONTROL
Se intervino en los interruptores de Marca MITSUBISHI, en virtud de ser ios

mas antiguos y no estar acorde a los requerimienios que exige el nuevo
sistema de control a implementar.

Para monitorear la bobina de apertura se implementa un circuito acorde a los
requerimientos del relé SIEMENS tipo 7PA30, el cual como funcién principal
esta en la I6gica de cierre, para evitar dar comando de cierre en caso de que
el interruptor no tenga en buen estado la bobina de apertura, lo que podria
derivar en la actuacion de un “Falla Breaker 50BF”. El circuito recomendado

para este circuito es el siguiente:
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Adicionalmente se implementa un mini-breaker tanto para tension continua o
alterna, con el objeto de proteger los circuitos de alimentacién de control y
fuerza. En virtud que se lo realizé en ias bahias en operacién, se deben
emplear 6rdenes de trabajo con su debida restriccion, para asi tomar las

precauciones respectivas.
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Adicionalmente se realizé la implementacion de relés auxiliares, para
incrementar las sefiales de “Bloqueo SF6” y sefalizacion de Local/Remoto.

FIGURA 4.3 IMAGENES DE LAS MODIFICACIONES REALIZADAS

Los cambios realizados en los interruptores MITSUBISHI, en resumen, se
detallan a continuacion:
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4.2 SECCIONADORES
Los seccionadores que se tiene en la S/E Salitral instalados en el patio de

138KV, son los siguientes:

EQUIPO  FABRICANTE TIPO ORIGEN CANTIDAD  ID BAHIAS
89-111, 89-
115, 89-1R1,
89-1R3,
SA-170 9 89.1R5. 89-
121. 89,125,
MAGRINI GALILEO ITALIA 89-1Q3, 89-
1Q5
89-113/4, 89-
SA-170- 4 123/4, 89-
CcT 1¢51/6, 89-
101318
89-1Y1, 89-
SLA-2C 3 )
89 LAGO ARGENTINA 1Y3, 89-131
SLA-3C 1 89-133/4
Manufacturas -
Elemnasaey | AE-85 | ESPANA 1 89-135
HAPAM S?Eé'" HOLANDA 1 89-1Q1

Los seccionadores a ser modificados en su mayoria, eran los de la marca
MAGRINI GALILEO que son los mas antiguos de los existentes, su afio de
fabricacion es de 1979.

4.2.1 TIPOS DE SECCIONADORES

En la subestacion Salitral se tienen los siguientes seccionadores en las
Bahias Pascuales 1, 2, ATRy ATQ:

SECCIONADOR 89-111, 89-115, 89-1R1, 89-1R3, 89-1R5, 89-121, 89-125,
89-11/6, 89-143/8, 89-1Q3, 89-1Q5



GENERALIDADES

El comando a motor tipo MD esta
constituido  esencialmente por un
reductor de velocidad, accionado por
reversible.

Dos teleruptores interbloqueados
mecanica y eléctricamente conectan el
motor en ambos sentidos de marcha.

La amplitud de la rotacion del arbol lento
de maniobra de esta determinada por la
apertura de dos contactos de fin de
carrera comandos por levas fijadas
directamente sobre el arbol lento.

El comando, completo con una serie de
aparatos auxiliares, esta encerrado en
una caja soporte, de capa cincada a
fuego apta para fijacién a pared.

El comando tipo MD esta realizado en
dos versiones:

= Con motor de CA
= Con motor de CC

En ambas versiones, con motor de
0.5Hp, con una cupla nominal de 75kgm
y pudiendo vencer una cupla resistente
de hasta 160 kgm se adapta a todos los
tipos de seccionadores.

En la subestacion Salitral el motor de
corriente alterna con una tension
nominal de 480V, y el control del
seccionador es con Tension continua
125V 4.
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PLACA DE IDENTIFICACION
MAGRINI GALILEO

IMP hacia tierra

TIPO 89-1Q5/3 SA 170
Afio de Construccion 1979
Frecuencia 60 Hz
Corriente Nominal 2000 A
Corriente Instantanea 43kA x 3 seg.
Tensién Nominal 138 KV
Tension de prueba a 750 KV




SECCIONADOR 89-113/4, 89-123/4, 89-121/6 Y 89-123/8

GENERALIDADES

El comando a motor tipo MD esta
constituido  esencialmente por un
reductor de velocidad, accionado por
reversible.

Dos  teleruptores  interbloqueados
mecanica y eléctricamente conectan el
motor en ambos sentidos de marcha.

La amplitud de la rotacion del arbol
lento de maniobra de esta determinada
por la apertura de dos contactos de fin
de carrera comandos por levas fijadas
directamente sobre el arbol lento.

El comando, completo con una serie de
aparatos auxiliares, estd encerrado en
una caja soporte, de capa cincada a
fuego apta para fijacién a pared.

El comando tipo MD esta realizado en
dos versiones:

= Con motor de CA
= Con motorde CC

En ambas versiones, con motor de
0.5Hp, con una cupla nominal de
75kgm y pudiendo vencer una cupla
resistente de hasta 160 kgm se adapta
a todos los tipos de seccionadores.

En la subestacion Salitral el motor de
corriente altema con una tension
nominal de 480V, vy el control del
seccionador es con Tension continua
125V 4.

PLACA DE IDENTIFICACION
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MAGRINI GALILEO
TIPO 89-13/6-
101/6 SA170 CONCT
Afio de Construccion 1979
Frecuencia 60 Hz
Corriente Nominal 2000 A
Corriente
Instantanea 43kA x 3 seg.
Tension Nominal 138 KV
Tension de prueba a 750 KV

IMP hacia tierra
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SECCIONADOR 89-131, 89-1Y1, 89-

DESCRIPCION TECNICA

Los seccionadores de 2 columnas para
intemperie de la serie SLA-2C se
caracterizan por ejecutar una
interrupcién horizontal central. Poseen
dos aisladores rotantes por cada polo.
Estan disefiados y se construyen
conforme a las recomendaciones IEC
129. Caracteristicas principales de los
seccionadores serie SLA-2C:

= Construccion simplificada, que
asegura un funcionamiento correcto, y
reduce al minimo el mantenimiento.

= Bastidor soporte de columnas
elaborado en acero galvanizado en
caliente.

» Parte activa conformada por brazos
de aluminio de elevadas caracteristicas
de conductividad eléctrica y resistencia
mecanica. Los contactos estan
conformados por un pemo cilindrico o
planchuela curvada, segun intensidad
nominal, y pares de cuchillas de cobre
electrolitico auto comprimidas por
resortes de acero inoxidable que le
otorgan una adecuada presion de
contacto. Las zonas de contacto
reciben un tratamiento de plateado.

= Posibilidad de montar sobre los
seccionadores, aisladores tipo
columna, como asi también tipo capa y
perno de acuerdo a requerimientos
particulares.

= Conexién mediante pernos cilindricos.
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1Y3.
TIPO SLA 2C
Afio de Construccién 2005
Frecuencia 60 Hz
Corriente Nominal 1250 A
| de cresta 100 KA
O.deC. N° P-56015
Serie 2435
Tensién nominal 145 KV
BIL 650KV

_;_g;. breve duracién 1 40 KA
Peso mm—e
Norma 62271-102
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CAJA DE MANDO
DE SECCIONADOR

Los comandos a motor serie CE son
aptos para el accionamiento de
seccionadores de alta tensién de la
serie SLA-3C y SLA-2C.

Las caracteristicas principales de los
comandas a motor CE son;

= Caja construida en chapa de acero
galvanizado o en forma opcional de
acero inoxidable.

» Reductor con lubricacion permanente
accionado por motor eléctrico.

s Accionamiento  manual de las
cuchillas principales por medic de
manivela que se introduce solo
despues de pulsar el dispositivo de
desenclavamiento. Ademas queda
impedida la maniobra a distancia por
medio del mofor.

Puede dotarse de uno o dos arboles de
salida, segun el seccionador posea o
no cuchillas de puesia a tierra. Los
arboles estan provistos de
enclavamiento mecanico.




SECCIONADOR 89-133/4

DESCRIPCION TECNICA

Los seccionadores de 3 columnas para
intemperie de la serie SLA-3C, se
caracterizan por ejecutar una doble
interrupcion  horizontal con tres
aisladores por cada polo, siendo el
central rotante. Estan disefiados y se

construyen conforme a las
recomendaciones IEC 129.
Caracteristicas  principales de los

seccionadores serie SLA-3C:

= Construccién simplificada, que
asegura un funcionamiento correcto, y
reduce al minimo el mantenimiento.

= Bastidor soporte de columnas
elaborado en acero galvanizado en
caliente.

=Parte activa conformada  por
planchuelas de cobre electrolitico, auto

comprimidas por resortes de acero |

inoxidable, que le otorgan una
adecuada presion de contacto. Las
zonas de contacto reciben un
tratamiento de plateado. El conjunto se
encuentra montado sobre un robusto
soporte de acero galvanizado que
garantiza su rigidez mecanica.

* Los contactos fijos son fabricados de
placas de cobre plateado disefiados
para el
antihielo, las cuales se proveen en
forma opcional.

= Posibilidad de montar sobre los
seccionadores, aisladores tipo

columna, como asi también tipo capay ||

pemmo de acuerdo a requerimientos
particulares.
= Conexion mediante placas de cobre
electrolitico.

montaje de protecciones |f
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PLACA DE IDENTIFICACION LAGO

TIPO SLAT-3C
Afio de Construccion 2007
Frecuencia 60 Hz
Corriente Nominal 1200 A
| de cresta 79 KA
O.de C. N° P-566058
Serie 4927
Tension nominal 145 KV
BIL 650 KV
;;' breve duracidn 1 31.5 KA
Peso
Norma 62271-102
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CAJA DE MANDO DE
SECCIONADOR
Los comandos a motor serie CE son
aptos para el accionamiento de
seccionadores de alia tensidn de la
serie  SLA-3C y SLA-2C. Las
caracteristicas principales de los
comandos a motor CE son:

= Caja construida en chapa de acero
galvanizado o en forma opcional de
acero inoxidable.

8 Reductor con iubricacion permanenie
accionado por motor eléctrico.

= Accionamientc manual de las
cuchillas principales por medic de
manivela que se infroduce solo
después de pulsar el dispositivo de
desenclavamiento. Ademas queda
impedida Ia maniobra a distancia por
medio del motor.

= Puede dotarse de uno o dos arboles
de salida, segin el seccionador posea
0 no cuchillas de puesta a tierra. Los
arboles estan provistos de
enclavamiento mecanico.
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SECCIONADOR 89-1Q1

HAPAM

THE NETHERLANDS
TIPO SSBIll-145
Afo de Construccién 1998
Frecuencia 60 Hz
Corriente Nominal 2000 A
Corriente Instantanea 32kA x 3 seg.
Tensién Nominal 145 KV
BIL 650 KV
SERIE 680329-003
Peso 285 Kg
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4.2.2 MODIFICACIONES EN SECCIONADORES REALIZADAS EN LOS
PLANOS DE CONTROL

En el seccionador que se realizé mayores modificaciones fue en los
seccionadores MAGRINI GALILEO y HAPAM. En los Seccionadores
MAGRINI GALILEO se los acondiciond para que frabajen de acuerdo a las
exigencias de los diagramas de enclavamiento, para lo cual se procedio a
instalar lo siguiente;

43 L/R: Manija local remoto, esto modifico completamente a operacion del
seccionador, en virtud de que antes se operaba desde el patio o sala de
control, con esta condicion se impedia que para operar desde el [HM, el
equipo se ponga en posicién en “Remoto”, con lo cual junto al equipo en ia
sala de confrol cambia de estado y segun los enclavamientos permite la
operacion de los mismos.

Proteccién de Motor: Se instald un breaker 3@ para la proteccion del motor,
el cual requiere una tension de 480 Ve, con un contacto de vida, para en
caso de falla, se genere un evenio en el IHM y pueda el operador identificar
el probiema.

Proteccion Circuito de Control: Se procedié a instalar un breaker para
proteccién de tension continua, el mismo tiene un contacto NC, para que en
caso de falla, se genere una alarma en el sistema de control, se debe indicar
que antes, la tnica proteccidn eran unos fusibles instalados al principio del
circuito y en caso de alguna falla, se queda sin alimentacion todo el circuito
de fuerza de los 3 seccionadores que componen una posicién.

En el siguiente detalle, se va a proceder a explicar los cambios realizados en
los planos del fabricante MAGRINI GALILEO.
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Los cambios realizados, quedaron de la siguiente forma:

[ S

o

g's

bl ——

B
ol

-

™
& 3 of
&

FIGURA 4.6 MODIFICACIONES EN SECCIONADORES MAGRINI GALILEO

En los seccionadores de tierra, en cambio es importante, llevar una sefial que
indique que se cumplieron las condiciones para la operacion, esta recibe el
nombre de “Enclavamiento Ok”. Se implementé un relé auxiliar en los
seccionadores de puesta tierra, para poder cumplir con este requerimiento:



190

T

FIGURA 4.7 MODIFICACIONES EN SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA

En el seccionador 89-1Q1, de marca HAPAM, se realizd una sustitucién de la
manija L/R, en virtud de que no disponia de un contacto para llevar la
sefalizacion del estado de la posicion de la manija a la BCU, adicionalmente
se instalo al igual que con los otros seccionadores proteccion tanto para la
alimentacion de tensién continua del motor al igual que para la proteccion.

A continuacion se muestra los detalles de lo realizado:
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FIGURA 4.8 MODIFICACIONES EN SECCIONADOR 89-1Q1

4.3 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

En la filosofia de protecién en sisiemas de control convencional, las sefiales
de corriente eran tomados de los transformadores de corriente que se
encuentran fisicamente ubicados en los bushing de los interruptores, los
cuales alimentaban a los relés de una bahia, cuando se debia realizar la
transferencia, habia que cerrar el interruptor de transferencia y hacer que la
manija del tablero esté en posicion “BY-PASS”, con lo cual quedaban
cortocircuitados los TC del interruptor propio. Las sefiales de corriente se las
toma desde el interruptor de transferencia, pero durante este cambio en la
manija se corria el riesgo de que por mal funcionamiento de las mismas, se
quede una fase abieria o todas.
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FIGURA 4.9 MANIJA 43T-0R2; SELECCIONA DE DONDE TOMA LAS SENALES DE CORRIENTE

En la nueva de filosofia implementada, los transformadores de corriente
estan a la salida de la bahia, por lo cual cada bahia tomaria Gnicamente las
sefiales de corriente de sus propios transformadores de corriente,
especialmente cuando la posiciéon se encuentre transferida, para tal efecto,
se tuvo que instalar los TC y se pedia la consignacién de la posicion,
indicando que en la primera etapa solo se procedia al montaje, previo
verificacion de que las pruebas de equipo primario eran satisfactorias.

Se debe indicar que durante esta etapa, se estan preparando todas las
bahias, para posterior, comenzar con el proceso de cambio de los tableros
duplex a los nuevos tableros de control, proteccién y medicion.

EQUIPO FABRICANTE TIPO ORIGEN CANTIDAD

TC ABB IMB-145 SUECIA 15
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un resumen grafico de la secuencia de montaje de los

A continuacion,
transformadores de corriente, realizado:

\_
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FIGURA 4.10 IMPLEMENTACION DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN LA
BAHIA PASCUALES 1 DE 138kV
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431 CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE
CORRIENTE

Corriente primaria asignada

® Para relacion sencilla

» Para relacion multiple

Gama extendida de corriente

» Porcentaje de la corriente primaria asignada gue el equipo debe soportar
continuamente

2 120%, 150% y 200%

Corriente secundaria asighada

=1, 2y 5 amperios. Para nuestro caso se instald I;=5 A
Clase de precision

=0,1-0,2-0,5-1-3-5 para TC de medida

= 5P - 10P para TC de proteccién

Factor limite de precisién
= Relacion entre la corriente térmica de cortocircuito asignada y la corriente

primaria asignada, para fa cual el transformador de corriente debe cumplir
con el limite de error

85% - 10% - 15% - 20% - 30%

= 10P20 (Precisién del 10% a 20 veces |la corriente nominal)

Carga de precision

=Es la impedancia del circuito secundario en ochmios a un factor de potencia
determinado para la cual se especifican las condiciones de precisién. Se
expresa como poiencia

= \/alores normalizados: 2,5-5-10-15y 30 VA
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FIGURA 4.11 ESQUEMA EQUIVALENTE DE UN TC

Particularidades del TC:
= El arrollamiento primario esta conectado en serie con la red = su corriente

no depende de la carga secundaria.

=No estd sometido a una tensién constante, ésta varia permanentemente
con las variaciones de la | primaria = para grandes magnitudes de corriente,
y segln la impedancia secundaria, el nicleo puede saturarse.

= Las expresiones que describen el comportamiento electromagnético de un
transformador de corriente son ias mismas que las de cualquier

{ransformador:

Ny XL+ N, xI,=0 —a--—-Npm—Is I -——aXRd
F4 pc s 8 NS Ipc e mag Np

Las expresiones anteriores significan que los amperios vuelta primario y
secundarios son iguales pero en sentido opuesto, por lo que se cancelan =

solo la corriente de magnetizacion produce flujo magnético en el niicleo.

AR
Ns ¥

Vszg = V=N, XowXxp
V.=N;XwxX0

Las expresiones anteriores significan que el flujo y la tensidn en bornes del

TC son proporcionales, por lo que cuando la tensién es muy alta €l nicleo se

puede saturar.
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A mayor corriente primaria = mayor corriente secundaria.

N
_ P
Iy =1, mes

A mayor corriente secundaria = mayor tension secundaria.
VS‘ - Is X (Rct + Rcond + RL)
A mayor tension secundaria = mayor flujo en el ndcleo.
Ve
Ny X w

0 =

A mayor flujo en el nicleo = mayor corriente de magnetizacion.

I _ BxRel
mag Ny,

A mayor corriente de magnetizacién = menor porcién de la corriente primaria
es reflejada al secundario.

Ioe = Iy — Inag
A mayor corfiente primaria, disminuye la precisién del transformador de
corriente, especialmente cuando la tension secundaria supera la saturacién
del nacleo.

4.3.2 DISENO DE CAJAS DE AGRUPAMIENTO PARA TC (KTC)

En el esquema propuesto, es importante tener un tablero que agrupe las
sefiales de corriente provenientes de los tres transformadores de corriente
que conforman una bahia; cada transformador de corriente tiene en su
devanado secundario cuatro nucleos, los mismos que estan distribuidos de
la siguiente forma para cada fase:
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POTENCIA Y

NUCLEO CLASE FUNCION
Secundario N°. 1 60 VA CI. 0.2 Medicion
Secundario N°. 2 60 VA Cl. 5P20 | Proteccidn principal
Secundario N°. 3 60 VA Cl. 5P20 | Proteccion de respaldo y RAP
Secundario N°. 4 60 VA CI. 5P20 Diferencial de Barra (87B)

Adicionalmente, este esquema emplea borneras que permitan cortocircuitar
cualquiera de los devanados secundarios del transformador de corriente,
actividad que se ejecuta cuando se va a realizar un mantenimiento preventivo
o correctivo en los relés de proteccion y tener la facilidad de trabajar en una
bahia sin la necesidad de restriccién de la misma.

FIGURA 4.12 VISTA DEL TABLERO DE AGRUPAMIENTO DE CORRIENTE
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4.4 DIVISORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL

Estos transformadores se componen de un divisor de tensién capacitivo
consistente en dos condensadores conectados en serie con el fin de obtener
una tension intermedia. En este punto de acceso a la tension intermedia del
divisor de tension se conecta un transformador de tensién intermedia,
exactamente igual que uno inductivo, a través de una inductancia que
compensa la reactancia capacitiva del divisor.

El transformador de tensién capacitivo esta formado por condensadores en
serie, montados sobre una cuba donde va alojada la unidad electromagnética
(transformador inductivo, reactancia serie y elementos auxiliares. Los
condensadores forman un divisor de tension (2, 3) entre el terminal de alta
tension (1) y el terminal de alta frecuencia (4).

1.- Terminal primario
2,3.- Condensadores

4.-Terminal de alta frecuencia

5.~ Transformador de tension inductivo

6.~ Circuito de supresion de ferroresonancia
7.- Caja de bornes secundarios

8.~ Reactancia de compensacion

FIGURA 4.14 TRANSFORMADORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL INTERNO

Los condensadores, impregnados en aceite dieléctrico de alta calidad, estan
alojados en uno o mas aisladores, formando cada uno de ellos una unidad
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independiente y herméticamente sellada. Los condensadores presentan

una capacidad muy estable en el tiempo.

4.41 CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES CAPACITIVOS

DE POTENCIAL
En las subestaciones de alta tensién las especificaciones que debe cumplir
un DCP para ser considerado a nivel de 138kV. Son:

Voltaje nominal primario (fase-tierra) kv 138/v3
Capacitancia minima {fase-tierra) pF -
Voltaje nominal de salida
“a) Devanado secundario 1 v 115-115/N3
i b) Devanado secundario 2 vV 115-1153
i ¢) Devanado secundario 3 vV 115-115H3
- Factor de voltaje
a) Operacién continua % 120
b) 30s Y 150
. Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
-a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto kV, rms 275
:b) Rigidez dielécirica a onda de impulso kV, pico 650
- Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precision
-a) Devanador secundario 1
- Carga (burden) VA 100
. -~ Precision % 0.2
: b) Devanado secundaric 2
- Carga (burden) VA 100
.~ Precision % 3P
' ¢) Devanado secundario 3
- Carga (burden) VA 100
- Precisién % 0.2
. Distancia minima de contorneo (Nivel de Polucién 1) mm 3625
' Toma exterior para medir las capacitancias Sl
. Cuchillas de puesta a tierra de! devanado Si
' Rango de frecuencia para acoplamiento de equipo de onda
: portadora kHz
Acgesorios para onda portadora SINO NO
. Material de los aisladores Porcelana
- Conector terminal para conductor AAC 1033.5 kemil SINO Sl
 Tablero para conexion de terminales de las tres fases con SINO s
 borneras seccionables y guarda motores
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Como se puede apreciar el secundario tiene tres devanados, uno para
medicion, el segundo se lo usa para proteccion y el tercero para
sincronizacion.

4.4.2 DISENO DE CAJAS DE AGRUPAMIENTO PARA DCP (KDCP)
En el esquema propuesto es importante tener un tablero que agrupe las
senales de voltaje provenientes de los tres transformadores capacitivos de
potencial que conforman una bahia (uno por fase). Cada transformador
capacitivo de potencial tiene en su devanado secundario tres nlcleos, los
mismos que estan distribuidos de la siguiente forma, para cada fase:

NUCLEO POTENCIA Y CLASE FUNCION
Secundario N°. 1 100 VA CI. 0.2 Medicién
Secundario N°. 2 100 VA CI. 3P Proteccién y RAP
Secundario N°. 3 100 VA CI. 3P Sincronizacién

Adicionalmente en este esquema se empled borneras seccionables con la
finalidad de dejar abierto el secundario, en caso se requiera revisar un
circuito hacia el tablero de la bahia.
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FIGURA 4.15 CAJA DE AGRUPAMIENTO DE VOLTAJE (KDCP)

Para lo cual se procedié a realizar un disefio para fabricar las KDCP, las
mismas que por estar a la intemperie debian cumplir todas las
especificaciones técnicas. Siendo una de las mas importantes, que las
borneras sean seccionables.

El disefio aplicado se pone a consideracion:
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4.5 TRANSFORMADORES DE POTENCIA
La subestacioén Salitral dispone de dos transformadores, el primer Banco de

Autotransformadores se lo identifica como ATQ, y es de Marca DI

LEGNANO, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Norma ; 57.12.00 | Frecuencia 60 Hz I Tipo l Nucleo
o I T
Contrato !\ ST/3/A1 | Aceite Aisl. | DITRANS
| _‘ | | . cK
| H1 550 KV | ENFRIAMIENTO OA/FAIFA
| -
| X1 | 350KV CAPACIDAD MVA VOLTAJE (V)
Y12 | 110KV 55°C 65° AT 138000
| HOXO | 110KV 30/40/50 | 33.6/33.6/11.2 MT 69000/ =
'CON | |
orc | NO 30/40/50 44.8/44.8/11.2 BT 13800
| ACEITE | 10000 L 10/10/10 56/56/11.2 TOTAL | 40500 Kg
| IMPEDANCIA | SERIE
| 30MVA 79.674/39.837 KV | 5.086%  FASE A 31973
H 10MVA 79.674/13.8 KV | 6.967% A FASEB 31974 |
| 10MV39.837/13.8 KV 4.726% @ FASEC 31975

INDUSTRIE ELETTRICHE DI LEGNANO S. A.

MILANO-ITALY

El segundo Banco de autotransformadores, se lo denomina ATR y es de
marca MITSUBISHI, el mismo que dispone de las siguientes caracteristicas
técnicas:
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| Norma (1993) | Frecuencia | 60 Hz | Tipo | Ntcleo

 Fecha | ___ .. | . | |EC296 |
| : | CEPTTRS AeelleMEL | cuaseL
GLEA 650 KV | ENFRIAMIENTO | ONAN/ONAF/ONAF |
T o CAPACIDAD MVA ) ]
ERETE U U
NEUTR | | | | 138000, _ |
o | 95KV AT 30/40/50 | AT | N
BT 5kv | MT | 3040550 | mT | 69000 5
' CON ) -
ot | S0 | BT foM33yiess | BT 13800
ECETT 1 qss0L | owte 200 TOTAL | sgs00kg |
IMPEDANCIA
AT-MT 50MVA | 8.15% 9812282101 |
AT-BT 16.66MVA | 10.86% | FASE B 9812282102 |
| MT-BT16.66MVA | 6.70% | FASEC 9812282103 |
. |FASER | 9812282104

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

JAPAN

4.5.1 AUTOTRANSFORMADOR ATQ

4511 DISENO DE TABLERO DE AGRUPAMIENTO PARA
AUTOTRANSFORMADORES ATQ

Para implementar todas las sefales provenientes de los tres
autotransformadores incluido el de reserva, se implementd un tablero que
agrupe las sefales por tipo y se conformaron tres grupos:

= Borneras XTQ1: que corresponde a la sefiales de disparo por protecciones
mecanicas.

= Borneras XTQ2: que corresponde a la sefiales de alarmas.
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= Borneras XTQ3: que corresponde a la sefales de indicacion del sistema de
enfriamiento y las etapas de enfriamiento que se encuentran conectadas, es
de indicar que estas sefales van hacia la unidad de bahia.

Todas las sefiales que provienen de cada fase que conforma el banco de
autotransformadores, las cuales estan agrupadas en tres grandes grupos que
son: disparo, alarmas y sistema de enfriamiento. Pero el autotransformador
que esta de reserva, se deja seccionada la bornera y aislado en el gabinete
de agrupamiento del mismo, para evitar cualquier operaciéon no deseada.
Anteriormente se tenia, un tablero inseguro, el mismo que no prestaba las
garantias del caso, para poder implementarlo en un sistema de control
distribuido:

TABLERO DE AGRUPAMIENTO
IMPLEMENTADO

TABLERO AGRUPAMIENTO ANTIGUO

FIGURA 4.17 CAMBIO DEL TABLERO DE AGRUPAMIENTO PARA BANCO ATQ
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4.51.2 PROCEDIMIENTO PARA INTERCAMBIAR EL
AUTOTRANSFORMADOR DE RESERVA

1.

Identificar las fases que conforman el Banco de autotransformadores
ATQ, es decir las fases: @A, @B, @C. Resaltando gue se tiene un cuarto
autotransformador que esta como reserva y listo para reemplazar a
cualquiera de los tres que conforman el Banco ATQ.

Tener claro cuél es la fase que entra en servicio y cuél es la que va a

guedar como reserva.

En el tablero TB-ATQ, es decir donde se agrupan las sefiales de
disparo, alarma, control y que van hacia el tablero E1Q+R01, ubicado en
la caseta de control de 138KV, se debe dejar en las Borneras:

Bornera XTQ1, que corresponde a la sefiales de disparo por
protecciones mecanicas.

Bornera XTQ2, que corresponde a la sefiales de alarmas.

Bornera XTQ3, que corresponde a la sefiales de indicacién del sistema
de enfriamiento y las etapas de enfriamiento que se encuentran
conectadas, es de indicar que estas sefiales van hacia la unidad de
bahia.

Habilitadas las fases que quedan en servicio, y el autotransformador de
reserva se debera seccionar, a fin de no recibir ninguna sefial
proveniente de la unidad que queda fuera de servicio.

Las borneras agrupan las sefiales de arriba hacia abajo, es decir, de la
bornera quinta a la octava corresponden al segundo grupo en las
borneras de XTQ1 referente a disparo por relé BUCHHOLZ, en este
grupo la primera bornera viene del autotransformador de fase A, la
segunda bornera recoge la sefal del autotransformador de fase B, la
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tercera de fase C y la cuarta de la unidad de reserva, para lo cual se
deja abieria la bornera de la unidad que reserva y se pone en servicio la
fase usada como reserva. Aclarando, las borneras son seccionables y
con un multimetro se verifica que estén en servicio las borneras a las
tres unidades que van a quedar en operacion.

Realizar las pruebas funcionales entre la unidad que estaba como
reserva y el tablero E1Q+R01 a fin de que todas las sefiales sean

revisadas.

Puesto que todos los transformadores de corriente no estan siendo
utilizados, se debe revisar que estén correctamente cortocircuitados y

puestos a tierra.

Revisar que todas las fases tengan el mismo TAP.

Revisar el correcto conexionado aéreo especialmente la unidad que

entra en servicio y la que sale.

Verificar que no exista ninglin objeto extrafio en el banco de
autotransformadores, tierras locales, etc.

10.Revisar todas las pruebas realizadas es decir pruebas funcionales,

eléctricas y ver que todo esté normal.

11.Declarar la posicibn como disponible para realizar las maniobras

respectivas para normalizar la posicién.
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4.5.2 AUTOTRANSFORMADOCR ATR

4521 DISENO DE TABLERO DE AGRUPAMIENTO PARA
AUTOTRANSFORMADORES ATR

En el tablero de agrupamiento existente lo que se implementd, fue un disefio
para las borneras de disparo provenientes de los autotransformadores
MITSUBISHI, las mismas que no estaban agrupadas.

4.5.2.2 PROCEDIMIENTO PARA INTERCAMBIAR EL
AUTOTRANSFORMADOR DE RESERVA

1. Identificar las unidades que conforman el Banco de Transformadores
ATR, es decir las fases: @A, @B, OC. Resaltando que se deja una
cuarta unidad como reserva y para nuestro caso se la citara como “R".

2. Tener claro cual es el autotransformador gue entra en servicio y cual

es la que va a quedar como reserva.

3. En el tablero agrupamiento del banco ATR. Es el tablero que donde
se agrupan todas las sefiales de disparo, alarma, control y van hacia
el tablero E1R+R01, ubicado en la caseta de control de 138KV, se
debe dejar en las Borneras:

Bormera XTRIP, que corresponde a la sefiales de disparo por

protecciones mecanicas y esta formada por 24 borneras seccionables,
agrupadas en grupos de cuatro, el primero grupo corresponde a los
positivos, muy importante la revisidon de asegurarse que el positivo
llegue a todas sefiales que tiene el autotransformador, la segunda
corresponde a disparo por relé BUCHHOLZ, el tercero por disparo de
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temperatura de aceite, el cuarto por disparo por devanados, el quinto a
disparo por sobrepresion y el sexto a disparo por OLTC. Habilitadas
solamente las fases que quedan en servicio y la unidad de reserva se
debera seccionar, a fin de no recibir ninguna sefial proveniente de

esta.

4. La bornera mencionada agrupa las sefiales de arriba hacia abajo, es
decir, desde la quinta a la octava bornera de XTRIP corresponden al
segundo grupo el cual es disparo por relé BUCHHOLZ, la primera
bornera viene del autotransformador de la fase A, la segunda bornera
recoge la misma sefal del autotransformador de la fase B, la tercera
de la fase C y la cuarta de la unidad de reserva “R”. Resaltando que
las borneras son seccionables y con un multimetro se puede verificar
que solo queden habilitadas las borneras de las unidades que se
ponen en servicio.

5. Pasar todos los plugs de la fase que sale de servicio a la unidad que
estaba de Reserva en el tablero de agrupamiento. A continuacion
seran detallados los Plugs.

N° TOMAS FUNCION uso
CN1 Alimentacién 208/120 V.. para gabinete de control de CONTINUO
AB,CR enfriamiento del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN2 Alimentacion 208/120 V,. para gabinete de mecanismo de

operacién del cambiador de tomas bajo carga del | CONTINUQ

ABCR autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN3 Alimentacion 208/120 V,, para gabinete del sistema del
ABCR purificador de aceite para el cambiador de tomas bajo carga del | CONTINUQ

autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).

CN4 Alimentacion 120 V.. para calefactor, iluminacién y
ABCR tomacorriente del gabinete de control de enfriamiento del | CONTINUO
AL autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
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N° TOMAS FUNCION uso
Alimentacion 120 V.. para calefactor, iluminacién vy
CN5 tomacorriente del mecanismo de operacién del cambiador de CONTINUO
AB,CR tomas bajo carga del autofransformador fase A, B, C, y R
(reserva).
Alimentacion 120 V,. para calefactor, iluminacién vy
CN6 tomacorriente del mecanismo de operacién del cambiador de CONTINUO
ABCR tomas bajo carga del autotransformador fase A, B, C, y R
(reserva).
CN7 Alimentacion 125 V.. para control del gabinete de control de CONTINUO
ABCR enfriamiento del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN8 Alimentacién 125 V. para control del gabinete de control de CONTINUO
ABCR enfriamiento del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN9 Alimentacion 125 V.. para control del gabinete de control del
ABCR sistema purificador de aceite del cambiador de tomas bajo | CONTINUO
i carga del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN10 Emisién de sefiales de alarmas del autotransformador fase A, | INTERCAM
A,B,C,R B, C, y R (reserva). BIO
CN11 Inclusnon-de senal de transmisor de posicion 24P1, 2, ubicacion INTERCAM
ABCR de cambiador de tomas bajo carga del autotransformador fase BIO
g A, B, C, y R {reserva).
CN12 Inclusson. de sefial de transmssor de posicion 24P1, 2, ubicacion INTERCAM
ABCR de cambiador de tomas bajo carga del autotransformador fase BIO
iy A, B, C, ¥ R (reserva).
CN13 Emision de sefiales de alarmas por disparo del | INTERCAM
ABCR autotransformador fase A, B, C, y R (reserva). BIO
CN14 Inclusiéon de sefiales de transmisor de posicion 24P2 del | INTERCAM
A,B,C,R autotransformador fase A, B, C, y R (reserva). BIO
CN15 Inclusién de sefales de transmisor de posicion 24P2 del | INTERCAM
AB,CR autotransformador fase A, B, C, y R (reserva). BIO
Inclusién de bobina para cemadura y llave de puerta de
AC; E:GR cambiador de tomas sin carga del lado de 138KV del g:gERCAM
PR autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
Inclusion de indicacién de disparo o aperiura de posicién de
CN17 interruptor del mecanismo de operacion del cambiador de | INTERCAM
ABCR tomas bajo carga del autotransformador fase A, B, C, y R | BIO
(reserva).
CN18 Inclus..mn de seqal:zacwn en el _tablero de bombz.a LTC prendida INTERCAM
ABCR del sistema purificador de aceite para el cambiador de tomas BIO
T bajo carga del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN19 Control del sistema de enfriamiento del autotransformador y | INTERCAM
AB,C,R sefalizacion de operacién. BIO
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N° TOMAS FUNCION uso
Inclusién de sefales de control desde el gabinete del cambiador
ACBN?:DR de tomas bajo carga del autotransformador fase A, B, C,y R L;IZERCAM
i (reserva).
CN21 Inclusu_ﬁn de sefial prc?vemente de.el sensor SELSYIN_I en el INTERCAM
ABCR mecanismo de operacién del cambiador de tomas bajo carga BIO
L del autotransformador fase A, B, C, y R (reserva).
CN22 Inclusién del transformador de corriente 800:5 del | INTERCAM
AB,C.R autotransformador fase A, B, C, y R (reserva). BIO
CN23 Inclusion de elemento de resistencia Pt 1000, del | INTERCAM
ABCR autotransformador fase A, B, C, y R (reserva). BIO
Inclusién de sefal de apertura de interruptores 52A, 52B, 52C,
CN24 52R y 8DA, 8DB, 8DC, 8DR del gabinete del cambiador de | INTERCAM
ABCR tomas bajo carga del autotransformador fase A, B, C, y R | BIO
(reserva).

6.

Realizar las pruebas funcionales entre la unidad que estaba como
reserva y el tablero E1R+R01 a fin de que todas las sefiales sean
revisadas.

Puesto que todos los transformadores de corriente no estan siendo
utilizados, se debe revisar que todos estén correctamente
cortocircuitados y puestos a tierra.

Revisar que todas las fases tengan el mismo TAP y la misma posicion
enel LTC.

Revisar el correcto conexionado aéreo especialmente la unidad que
entra en servicio y la que sale.

10. Verificar que no existan ningun objeto extrafio en el banco de

autotransformadores, tierras locales, etc.

11. Realizar todas las pruebas funcionales.

12. Declarar la posicion como disponible para realizar las maniobras

respectivas, para normalizar la posicion.
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5 PRUEBAS EN EL SISTEMA DE CONTROL Y
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 VALIDACION DE SENALES
REQUERIMIENTOS Y CONDICIONES GENERALES

Reguerimientos de personal
Durante el desarrollo de las pruebas, debe estar integrado un Ingeniero

especializado en parametrizacidn y puesta en servicio de sistemas de control
digital y un Ingeniero delegado responsable del proyecto que registre los
resultados en el PROTOCOLO DE PRUEBAS, adicionalmente se contara

con personal técnico para asistencia durante la realizacion de las pruebas.

Iinstalacidén

1. Las unidades de control de bahia y los relés de proteccion tienen
cargado tanto el sistema operativo o plataforma (firmware) como Ia
parametrizacion.

2. Los controladores de subestacion tienen cargado tanto el software como
la parametrizacion.

3. Los diferentes equipos que integran el sistema se encuentran
conectados entre si de acuerdo a la "Configuracion General del sistema”
de ta subestacion.

4. El sistema se encuentra completamente sincronizado. Se verifica la
correcta recepcion de sefial de los satélites y la respectiva hora en el

reloj receptor GPS. Se verificara que no se reporte en la lista de eventos



214

cada [ED la sefial error de sincronizacion de tiempo (clock
synchronization error).

5. Los computadores IHM fienen cargado tanto el software como la
parametrizacién y se encuentran conectados a la red Ethernet, segin lo
indicado en documento “Configuracion General del sistema’ de la
subestacion.

6. Verificacion de comunicacion entre los IED’s montados para las pruebas
y los controladores de subestacién. Para esto debera revisarse en el
diagrama de comunicaciones de la subestacion, que no esté presente la
falla de comunicaciones o de fibra dptica de ningtin IED.

7. El equipo de inyeccidén, de tensidén y corriente se debe encontrar
disponible en el sitio de las pruebas.

8. Se cuenta con el centro de control en linea (COT).

5.1.1. VALIDACION DE SENALES DIGITALES

Una sefial digital es una funcién discontinua que puede tomar dos valores o
estados (0-1) en nuestro caso especifico tenemos como ejemplo la sefial de
estado de un equipo (abierto-cerrado, local-remoto).

La prueba es realizada para confirmar o certificar que las diferentes sefiales
configuradas en el sistema SAS, correspondan en denominacion, estado y
estampa de tiempo a las sefiales originadas fisicamente en los equipos que

componen la bahia.

La simulacién de las diferentes sefiales puede ser realizada de las siguientes
maneras:

= Conexiones provisionales.

= Generando un voltaje positivo en el inicio de la cadena de eventos.

» Software de configuracion.
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PROCEDIMIENTO

1.

Para iniciar la prueba se debe escoger alguna de las alternativas de

simulacion mencionadas anteriormente.

Simular la sefial deseada de acuerdo al protocolo de pruaba.

Verificar que la sefal generada llegue a la entrada binaria asignada en

la unidad controladora de bahia.

Registrar que en la pantalla de eventos de la unidad de control se

visualice la denominacion y estampa de tiempo de la sefial generada.

Registrar que la sefal generada se visualiza en el Led de la unidad

controladora de bahia asignada.

Registrar que en la pantalla de alarmas y eventos del IHM se visualiza la
denominacidn, estampa de tiempo y estado de la sefial generada, con &l

grupo a la que pertenece.

Registrar que la sefial establecida como mimico se muestre en la

pantalla del IHM ejemplo: Local-Remoto (L/R).

kEsta informacidon quedara documentada en el protocolo de pruebas de

acuerdo al formato establecido por el fabricante, por cada IED del sistema de

control.
kn cada protocolo se verificara que el texto con el gue se reporta la sefial en

el sistema de control es el correcto.
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FIGURA 5.1 LISTA DE ALARMAS Y EVENTOS DE LA S/E SALITRAL
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5.1.2. VALIDACION DE SENALES ANALOGICAS

Una sefial analoga es una funcion continua que toma infinitos valores, En
nuestro caso especifico tenemos como ejemplo las sefales de medidas
(Corrientes, voltajes, temperaturas).

La simulacion de las sefiales puede ser realizada de las siguientes maneras:
= [nyeccion primaria y secundaria de corriente y voltaje.

= Software de configuracion

= La prueba es realizada para confirmar o cerfificar lo siguiente:

= Visualizacion y actualizacién de los valores de medidas inyectadas en la
Unidad Controladora de Bahia, relés de proteccion e IHM

= Confirmacion del cableado fisico desde los transformadores de medida

hasta la caseta de conirol.

PROCEDIMIENTO
1. Para iniciar la prueba se debe escoger alguna de las alternativas de
simulacién mencionadas anteriormente, en este proyecto se utiiiza
Inyeccién primaria y secundaria de corriente y voltaje.

2. Realizar las conexiones para inyeccidn primaria de corriente (ver anexo 1)
3. Inyectar valor 10% Nominai, 50% Nominal y Nominal en cada bahia.

4. Comprobar que el vaior visualizado en la Unidad Controladora e IHM
este de acuerde con la inyeccion realizada.

5. Realizar las conexiones para inyeccion secundaria de voltaje (ver anexo 1)
6. Inyectar valores +/- 7% del valor nominal de voltaje de operacion.

7. Registrar los datos presentados en los niveles 1y 2.
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5.2. VALIDACION DE COMANDOS Y ENCLAVAMIENTOS

En la prueba de enclavamientos se empleara los diagramas logicos de cada

bahia, para la operacién de todos los equipos de fa subestacién. En elios se
describe cada una de las condiciones que se deben cumplir para ejecutar el
comando sobre el equipo objeto de la prueba desde cada uno de los niveles

de control.

PROCEDIMIENTO

1.

Realizar el conexionado de relés biestables que simulen los equipos de
patio.

Generar las condiciones necesarias para dar el permisivo de operacion
del equipo, objeto de la prueba.

Ejecutar un comando desde la Unidad Controladora de Bahia para
comprobar su correcta ejecucion.

4, Registrar el comando fue realizado con éxito.

Ejecutar un comando desde la IHM para comprobar su correcta
gjecucion.
Registrar el comando fue realizado con éxito.

7. Generar, de una en una, cada condicién que enclava la operacion del

equipo, objeto de la prueba.

Verificar el cambio de estado de cada condicién en los mimicos
configurados en la Unidad de Control e IHM.

Ejecutar un comando desde la Unidad de Control para comprobar la
liberacion o cancelacion def comando de acuerdo con el cumplimiento o

no de los permisivos.

10.Registrar cada permisivo aprobado sobre el diagrama logico de

encltavamiento.
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11.Ejecutar un comando desde la [HM para comprobar la fiberacién o
cancelacién del comando de acuerdo con el cumplimiento 0 no de los
permisivos.

12.Registrar cada permisivo aprobado sobre el diagrama légico de
enclavamiento.

El uso de los relés biestables estd basado en el procedimienio que se
desarrollé para disminuir fos tiempos de restricciones durante la actualizacion
de un sistema de control convencional a un sistema automatizado de
subestaciones, logrando simular los estados de posicionamiento de los
seccionadores e interruptores de potencia (abierto/cerrado). Al realizar la
prueba se obtiene los siguientes resultados:

»Si el comando es positivo (No falla de enclavamiento), se producira el
cambio de estado del equipo simulado por el relé.

=Si el comando es negativo (Falla de enclavamiento), no se producira el
cambio de estado del equipo simulado por el relé.

En el anexo 2 se muestra un ejemplo del diagrama I6gico de enclavamiento

de los equipos de una bahia.
5.3. PRUEBAS DE COMUNICACION

La arquitectura redundante de red para este proyecto esta conformada por
redes en conexion tipo anilio (en fibra dptica). Con esta configuracién se
logra una alta disponibilidad en las redes de comunicacién, ya que ante fa
falla de un camino, la transmisién de datos se reconfigura para utilizar el otro
camino del anillo atin disponible. Por cada anillo de la red, es posible la
ruptura en un camino sin la pérdida de comunicacién. CoOmo ya se describié
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anteriormente el trafico de datos se evita mediante la utilizacién del protocolo
de comunicacion (RSTP), el cual a partir de la red redundante configura una
red logica de transmision en cascada y ante la falla de un camino reconfigura
en el orden de milisegundos la red para obtener una nueva red en cascada
que permita suplir el camino fallado.

La topologia de la red utiliza un anillo en fibra dptica al cual estan conectados
dos swiches RS8000H.

Los subanillos comienzan en un puerto de un swich RS8000, pasan por las
casetas para iniegrar a cada controlador de campo y relé (Equipos
SIPROTEC 4 con puertos Ethernet 6pticos), llega a un puerto del otro swich
RS8000H.
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Esta conexidn hace adicionalmente tolerante la red a la falla de uno de los
swiches RS8000H, con lo que se logran altos valores de disponibilidad de la

red de comunicaciones.

5.3.1. PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ANTE FALLAS
(ROBUSTEZ) Y REDUNDANCIA DEL SISTEMA

La arquitectura de la subestacién objeto de este proyecto incluye un arreglo
de dos controladores de subestacion en modo redundante (Hot-Standby).

La lbgica de redundancia configurada es:

El controlador principal funcionara de esta forma siempre que esté disponible
para serlo. En caso de faila, éste aufomaticamente se pasard a modo
respaldo, mientras el confrolador que se encontraba en modo respaldo
pasara a ser principal siempre y cuando esté también disponible para serlo.
Al recuperarse el controlador definido por defecto como principal,
nuevamente retornara a su rol.

El objetivo es corroborar la robustez y redundancia del sistema ante la
presencia de diferentes anomalias. Se verificara la respuesta del sistema en
cuanto a transmision de alarmas y eventos hacia la IHM ante la desconexién
y/o falla de los distintos elementos del sistema.

PROCEDIMIENTO
1. Verificar la comunicacion entre el controlador de bahia o relé de

proteccion y el Controlador de Subestacién (Station Unit).

e Comprobar que no exista indicacion de falla de comunicacion en el
diagrama de comunicaciones de las IHM.

e Generar una sefial desde cada uno de los IEDS (sefial de reset de
leds).

e Verificar que cada sefial sea mostrada correctamente en los IHM.
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. Verificar la correcta configuracion de los equipos integrados a la red.
En este punto se verifica la correcta configuracion de los ajustes de los
equipos, para lo cual debe ejecutarse el software de diagnostico del
proveedor.

. Verificar la correcta asignacion en los IEDs de:

e Mascara de subred

Direccion del Gateway

lgual version de firmware de la tarjeta en todos los IEDs

@

Modo de configuracién de la tarjeta: RSTP

Direccidn del servidor de NTP

. Verificar los niveles de atenuacién de fa fibra optica en los IEDs:

e Nivel de emision de luz de la fibra optica mayor o igual a 2100 para
canal 1 y canal 2

e Rol de cada canal: Designated/Root/Aliernate

e Status del RSTP: Forwarding (para los canales con rol
Designated/Root) o Discarding.

. Verificar la correcta configuracion de RSTP en IED’s:

e Version del EPLD: 408 para relés con puerto fibra ST 515 o 503
relés con puertos fibra LC.

e Bridge Priority : 32768

e DBridge Id: 2048

s Hello time (fanto para el Parametrizado P, como para el aprendido
L): 2s

o Max age (tanto para el Parametrizado P, como para el aprendido
L): 40

o Forward delay (tanto para el Parametrizado P, como para el
aprendido L): 21s

e Priority: 128
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Max Transmit count (tanto para el Parametrizado P, como para el
aprendido L.): 100.

d. Verificar los correctos ajustes de RSTP en switches:

System Name: Un nombre que Io identifique claramente en ia red
Location: Descripcion de la ubicacion fisica del equipo

Version

RSTP Version Support: RSTP

Bridge Priority : Depende de la ubicacién del equipo en la fopologia
de red (0, 4096, 8192, 32768)

Hello time: 2s

Max age: 40s

Forward delay: 21s

Max Hops: 20

Max Transmit count : 100

Los puertos en los cuales las conexiones son radiales deben estar
ajustados como Edge Port: TRUE.

3. Verificar el efecto de la falla y recuperacién de la alimentacion auxiliar

de uno de los IED's.

En este punto se pretende garantizar que durante la pérdida de
alimentacion de un [ED, esta falla no ocasione problemas en el
sistema, ni afectacidn en los giemés equipos que la conforman.

a.

Seleccionar al azar uno de los IEDs del proyecto comunicados a
través del protocolo IEC-61850.

Verificar en el diagrama de comunicaciones del IHM que el equipo
seleccionado se comunica normalmente.

Registrar el estado del equipo seleccionado.

Quitar fa alimentacion de dicho IED mediante el accionamiento del

breaker destinado para el equipo.
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Verificar que la pérdida de comunicacion de este equipo se reporta
en el diagrama de comunicaciones del IFHM, y que la comunicacion
de ningun otro IED se vio afectado.

Registrar la pérdida de comunicacién del IED.

Restaurar la alimentacion del IED, esperando que se recupere la
comunicacion de del mismo con el sistema de control, sin la
intervencion del usuario.

Registrar la normalizacion del [ED.

Verificar la redundancia de la comunicacion de la red LAN.

En este punto se verifica la respuesta del sistema en cuanto a

transmision de alarmas y mimicos mostrados en la IHM ante la

desconexidn y/o falla de la fibra optica en el sistema.

a.

Desconectar una a una cada una de las fibras Opticas que
conforman cada parte del anillo y del back bone.

Verificar cada una de estas fallas sobre el diagrama de
comunicaciones del [HM.

Verificar que no se pierde la comunicacion de ninguno de los relés.

. Registrar el evento.

Recuperar la fibra fallada.

Verificar |la recuperacion de la fibra en el sistema (IHM)

Repetir hasta que se pruebe la totalidad de conexiones de fibra
Optica.

Registrar la correcta animacién del diagrama de comunicaciones y
el correcto funcionamiento de la redundancia de la fibra optica
sobre el diagrama que contiene la arquitectura de comunicacion.

{Ver anexo C).
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5. Verificar el comportamiento del sistema anie una falla de un
Controlador de subestacion (Redundancia del controlador de
subestacion)

En este punto se pretende garantizar que si un controlador de

subestacion (Station Unit) deja de estar disponible por algdn motivo, el

otro asuma sus funciones.

Las condiciones de indisponibilidad de un controlador de subestacion

(Station Unit) son las siguientes:

e Falla en el controlador de subestacion (Station Unit).
o falla en la red IEC61850 de un controlador de subestacion
(Station Unit).

Para iniciar esta prueba se debe tener los iIHM's comunicados con el

controlador de subestacion 1 (Station Unit 1) vy el centro de control, el

cual estara realizando el papel de principal. Los dos controladores de
subestacion estaran disponibles para ser principales (no deben tener
ninguna condicidn de indisponibilidad).

Con los controladores de subestacién (Station Unif) totaimente

operativos y correctamente configurados se debe verificar con el

Operation SICAM PAS que cada controlador de subestacion (Station

Unit) esté desempefiando su papel: Principal y Respaldo y luego se

deben aplicar el siguiente procedimiento para comprobar el correcto

funcionamiento de la redundancia.

a. Desconectar cable de red del controlador de la subestacion
(Station Unit) de respaido.

b. Después de 30 segundos aproximadamente, verificar que la Unica
sefial que aparece en las IHM's sea falla del controlador de
subestacion (Station Unit) desconectada y que no produce
afectacion al sistema de control.



227

. Conectar cable de red del controlador de la subestacion (Station
Unit) de respaldo.
. Apagar el conirolador de subestacion (Station Unit) de respaldo.

e. Despues de 30 segundos aproximadamente, verificar que la Unica

sefial que aparece en las IHM's sea falla del controlador de
subestacion (Station Unit) apagado y que no produce afectacion al
sistema de control.

Encender el controlador de subestacion (Station Unit) de respaldo.

. Desconectar Cable de red del controlador de ia subestacién
(Station Unit) principal.

. Registrar el tiempo de desconexion de las IHM's.

Verificar que el tiempo en que el Controlador de la subestacion
(Station Unit) que estaba en modo respaldo asuma el nuevo papel
de principal sea menor de 40 segundos

Verificar que 1la comunicacion entre el Controlador de la
Subestacion (Station Unit) de respaldo y el Centro de Control esté
operativo.

. Verificar la reconexion y alarmas generadas en la [HM's.

Conectar Cable de red del controlador de la subestacion (Station
Unit) principal.

. Verificar tiempo en que el sistema regresa al estado que se
encontraba originalmente sea menor de 40 segundos.

n. Apagar el controlador de subestacion (Station Unit) principal.

0. Registrar el tiempo de desconexién de las IHM's.

p. Verificar que el tiempo en que el Controlador de la subestacion

(Station Unit) que estaba en modo respaldo asuma el nuevo papel
de principal sea menor de 40 segundos.

. Verificar que la comunicacion entre el controlador de la subestacion
(Station Unit) de respaldo y el Centro de Control esté operativo.

. verificar la reconexion y alarmas generadas en la IHM's.
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Encender el controlador de subestacion (Station Unit) principal.
Verificar que el tiempo en gue el sistema regresa al estado que se
encontraba originaimente, sea menor de 40 segundos.

6. Verificar el efecto de la falia y recuperacion de la alimentacién auxiliar

de todo el sistermna de control.

En este punto se pretende garantizar que la recuperacion de todo el

sistema de control, se realice sin novedad luego de una pérdida de

alimentacién del sistema de corriente continua de la subestacion.

a.

Verificar en el diagrama de comunicaciones del IHM, que todos los
equipos del sistema de control se comunican normalmente.
Accionar el breaker principal auxiliar (desconectar) que alimenta
todo el sistema de control.

Esperar que todo el sistema de control se encuenire totaimente
apagado.

Accionar el breaker principal auxiliar (conectar) que alimenta todo
el sistema de control.

Registrar si las comunicaciones se recuperaron sin fa intervencién

del usuario.

Verificar pérdida de sincronizacién de tiempo.

En este punto se pretende garantizar la recuperacién de

sincronizacion de tiempo de los IED s cuando existe falla del GPS.

a.

Verificar que todos los IED's, controladores de subestacién (Station
Unit) principal y respaldo e IHM’s se encuentren sincronizados, en
el caso de los controladores de subestacion (Station Unit) e IHM’s
se ejecuta la Utilidad “NTPTrace”.

Registrar que todos los equipos se encuentren sincronizados de
acuerdo a lo mencionado en el punto 1.

Desconectar el GPS de la red. Espere 10 minutos, después del
cual todos los IED's conectados deben indicar alarma de falla de

sincronizacion de tiempo.
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. Registrar que todos los IED’s tienen presente la alarma de

sincronizacion.

. Para las SU e IHM's se verifica con mediante la ulilidad

“NTPTrace”.
Conectar el GPS a la red.

. Verificar que después de méximo 10 minutos se restaure la sefial

de sincronizacion de tiempo de todos los IED’s, controladores de
subestacion (Station Unif} e [HiM's.

. Registrar que todos los IED’s, controladores de subestacion

(Station Unit) principal y respaldo e IHM's se encuentren
sincronizados y cualquier anomalia que se haya presentado.

5.3.2. DESEMPENO DEL SISTEMA

En estas pruebas se pretende mostrar que los tiempos de actuacion del
sistema de control durante su normal funcionamiento son aceptables para la
operacién del mismo. Durante ia prueba se verifican los tiempos de las

siguientes operaciones normales:

1.

Tiempos de ejecucion de comandos

Tiempos de Aparicion de Eventos, Alarmas y medidas niveles 1, 2y 3.

Verificar la respuesta del sistema ante comandos dados desde los
diferentes niveles de control.

Escoger al azar un comando de un equipo de patio que se pueda dar
desde los tres niveles de control (nivel 1, nivel 2 o nivel 3).

Realizar los comandos desde cada nivel, iniciando con el nivel 1, luego
pasando por el nivel 2, y finalizando con el nivel 3.

Dada la dificultad existente para obtener una medida exacta del tiempo
de ejecucion de los comandos y teniendo en cuenta que la necesidad
de operacion de una subestacion radica en la percepcién del operador
de los retardos introducidos por el sistema de control, se propone que
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en lugar de registrar cada tiempo obtenido con un valor en segundos,
este se registre con un calificador cualitativo. Este indicador podra
tener los siguientes valores:

No Perceptible (Demora en ejecucién no perceptible): Indica que la
accion se ejecuta casi inmediatamente después de dar el comando
desde el nivel de control a ser verificado. Se considera que la
diferencia no sera perceptibie si €l mando se empieza a ejecutar antes
de que transcurra un segundo de la emision del comando.

Aceptable (Demora en ejecucion perceptible pero aceptable):
indica que se logra percibir diferencia entre el envio del comando y ei
inicio de ejecucién del mismo, el desde el nivel de control a ser
verificado, sin que esta diferencia en tiempo no cause confusiéon o
mala interpretacion en la operacién de la subestacién. Se propone
considerar como diferencia perceptible pero aceptable si la accion se
empieza a ejecutar entre uno y tres segundos de dado el comando.
Inaceptable (Demora en ejecucion Inaceptable): Indica que
después de dado el comando, existe demora en la ejecucion del
mismo, causando duda en la operacion de la subestacion. Se propone
considerar este caso cuando el tiempo de demora entre orden y
percepcion de ejecucidén sea mayor que 3 segundos.

Realizar cinco comandos desde cada nivel.

Registrar el resultado obtenido (Demora en ejecucion No Perceptible,
Perceptible pero aceptable, o Inaceptable) y cualquier anomalia que
se haya presentado.

Verificar la respuesta del sistema adquiriendo sefiales digitales en los
diferentes niveles de control

Escoger al azar tres IED s del sistema de control.

Generar tres sefiales en cada IED mediante el método de conexion

provisional con un positivo.
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La persona que genera la sefial indicard sonoramente a quien valide la
recepcion de la misma si hay una demora imperceptible, aceptable o
inaceptable en el registro del evento en el nivel de control, tal y como
se define a continuacion:

e No Perceptible (Demora en registro del evento no perceptible):
Indica que se visualiza la recepcion de la sefial en el nivel de control,
casi inmediatamente después de generada. Se considera que la
diferencia no sera perceptible si la sefial se registra antes de que
franscurra un segundo de la generacion del evento.

e Aceptable (Demora en el registro del evento percepiible pero
aceptable): Indica que se visualiza la recepcidn de la sefial en el nivel
de control, con un leve retraso con respecio a la generacion, perc gue
la misma no le causa conflicto para su reaccién en la subestacion o
causa confusion o mala interpretacién. Se propone considerar como
diferencia perceptible pero aceptable si el evento se registra entre uno
y tres segundos de generado.

e [naceptable (Demora en el registro del evento Inaceptable): Indica
que después de generado la sefial, esta se demora en su registro,
causando duda en la operacion de la subestacidon. Se propone
considerar este caso cuando el tiempo de demora entre generacion
del evento y registro del mismo sea mayor que 3 segundos.

¢. Registrar el resultado obtenido (Demora en registro del evento No
Perceptible, Perceptible pero aceptable, o Inaceptable) desde cada
nivel y cualquier anomalia que se haya presentado.

3. Verificar la respuesta del sistema adquiriendo sefiales andlogas en los
diferentes niveles de control

a. [Escoger una bahia al azar

b. Inyectar cinco valores analogos (corrientes y voltajes).
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La persona que realice la inyeccidn indicara sonoramente a quien
valide la recepcion de la misma si el tiempo que tomé la medida en
refrescarse fue No Perceptible, Perceptible pero aceptable o
Inaceptable, segln los siguientes criterios:

No Perceptible (Demora en registro de la medida no perceptible):
Indica que se visualiza la recepcion de la medida en el nivel de control,
casi inmediatamente después de generada. Se considera que la
diferencia no sera perceptibie si la medida se registra antes de que
franscurra un segundo de la generacion del evento.

Aceptable (Demora en el registro de la medida perceptibie pero
aceptable): Indica que se visualiza la recepcién de la medida en el
nivel de control, con un leve retraso con respecto a la generacion, pero
que la misma no le causa conflicto para su reaccion en la subestacion
O causa confusion o mala interpretacién. Se propone considerar como
diferencia perceptible pero aceptable si la medida se registra entre uno
y cinco segundos de generado.

Inaceptable (Demora en el registro de la medida Inaceptable):
Indica que después de generada la medida, esta se demora en su
registro, causando duda en la operacidn de la subestacion. Se
propone considerar este caso cuando el tiempo de demora entre
generacion de la medida y registro de la misma sea mayor gue cinco
segundos.

Registrar el resultado obtenido {Demora en registro de la medida No
Perceptible, Perceptible pero aceptable, o inaceptable) desde todos
los niveles y cualquier anomalia que se haya presentado.

Verificar los tiempos de respuesta dei IHM.

Escoger varios despliegues de la IHM para iniciar la prueba.

Generar diez cambios de despliegues en la pantalia del 1HM.
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La persona que dé la orden de cambio de despliegue determinara si el
tiempo que toma el despliegue en desplegarse y refrescarse serd No
Perceptible, Perceptible pero Aceptable o Inaceptable de acuerdo con
los siguientes criterios:

= No Perceptibie (Demora en cambio del despliegue no perceptible):
Indica que el cambio y refrescamiento del despliegue del IHM se
realiza en forma bastante rapida, dificil de medir. Se considera que la
diferencia no sera perceptible si el cambio y refrescamiento de la
pantalla se realiza en menos de dos segundos.

e Aceptable (Demora en cambio del despliegue perceptible pero
aceptable): Indica gue aunque el cambio y refrescamiento del
despliegue del IHM toma un tiempo, este es lo suficientemente breve
como para no afectar la operacidon de la subestacion. Se propone
considerar como diferencia perceptible pero aceptable si el cambio y
refrescamiento de despliegue toma entre dos v cinco segundos.

e Inaceptable (Demora en el registro de fa medida inaceptable):
Indica que el cambio y refrescamiento de despliegue toma un tiempo
excesivamente largo y por lo tanto, inaceptable para la operacion de la
subestacion. Se propone considerar este caso cuando el tiempo de
demora de cambio y refrescamiento de despliegue sea mayor que 5
segundos.

¢. Registra el resultado obtenido (Demora en registro de la medida No
Perceptible, Perceptible pero aceptable, o inaceptable} y cualquier
anomalia que se haya presentado.

Nota: No se deberd incluir en el tiempo de refrescamiento de pantalla el de
los despliegues de enclavamiento, comunicaciones ya que por su naturaleza
y dependiendo de su complejidad el refrescamiento de estos puede fomar

hasta 10 segundos.
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5.4. VALIDACION DE INVENTARIO DETALLADO DE HARDWARE Y
SOFTWARE

Mediante esta prueba se pretende corroborar que los elementos del sistema
de control estan completos, de forma que si alglin elemento falta esta
omisién pueda ser subsanada a tiempo.

Para realizar estas pruebas se vetificara que la lista de equipos de las celdas
aprobada corresponde con los elementos encontrados en los tableros a ser
probados. Las divergencias seran registradas a mano sobre copia del
documenio “Listas de equipos tableros de control y proteccion” de la
subestacion (ver lista de documentos aplicables)
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5.5. OBJETO PRIMARIAS CON LOS CENTROS DE CONTROL.
El proceso para iniciar las pruebas objeto de la modernizacién de

una subestacion, se tiene que seguir el siguiente mapa de procesos:

MAPA DE PROCESOS PARA INGRESO DE SUBESTACIONES MODERNIZADAS EN SCADA /EMS DE CELEC EP - TRANSELECTRIC

Centro de Control de CELECEP - TRANSELECTRIC

CLIENTE

POS
Verificacidnde
senales del CCT en
campo

P2
Preparacion de bdd en sistema de
CENACE y configuracidn enELAN

Genmclén
kchlwin

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS CLAVE

Prepara bdd mrﬂnnclénbdd

adl para prucha de

P10

Entrega direccionesa
SIEMENS para
configuracionenSAS

P28
Elaboracién de pruebas de Performance
en ¢l 545 en lorefererte al CCT

FIGURA 5.3 MAPA DE PROCESOS PARA INGRESO DE UNA SUBESTACION

MODERNIZADA

Centro de Control de CELEC EP - TRANSELECTRIC

CLIENTE
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A continuacion se procede a dar una descripcion de los procesos:

PROCESOS ESTRATEGICOS

= P01 Instalacion de enlace de comunicaciones con CENACE y CCT
= P02: Enfrega de informacién y sefiales a Operacion
= P09: Entrega de direcciones a CENACE

PROCESOS CLAVES

= P03: Revision de Sefiales de la subestacion

= P04: Generacién de Archivo en Macro de MS EXCEL.

w PO7: Preparar base de datos para prueba de conectividad en PDS.
® P13: Configuracion de base de datos SCADA en PDS.

= P14: Configuracion Calculos en Tiempo Real en PDS.

= P15: Configuracidn de texto de mensajes de alarmas PDS

= P16: Configuracion de base de datos de Aplicaciones con modeio
de Red en PDS

= P1{7: Elaboracién de despliegues en PDS

« P18: Generacion y levantamiento de base de datos en PDS

n P19: Configuracion de base de datos SCADA en EMS

» P20: Configuracion Calculos en Tiempo Real en EMS

2 P21: Configuracion de texto de mensajes de alarmas EMS

= P22: Configuracién de base de datos de Aplicaciones con modelo
de Red en EMS

w P23: Elaboracién de despliegues en EMS

= P24: Generacion y levantamiento de base de datos en EMS

=P25: Ajuste de escalas de medicidn en funcién relaciones de

Transformacion.
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PROCESOS DE APOYO

= P05: Verificacion de sefiales implementadas al CCT en campo

= P06: Elaboracion en campo de los protocolos de pruebas objeto y
primarias de sefales de prueba.

= P08: Elaborar prueba de conectividad con centros de control.

= P10: Enirega de direcciones a SIEMENS para configuracién en
SAS

# P11: Configuracién de direccionamienio de sefiales en el SAS

= P12: Preparacion de base de datos en sistema de CENACE y
configuracion en ELAN

= P26: Elaboracion de pruebas objeto

s P27: Elaboracion de pruebas primarias

= P28: Elaboracion de pruebas de Performance en el SAS en lo
referente al CCT.

En el anexo D se describe la actividad gue se realiza en
cada proceso y su tiempo de ejecucion.

Las listas de sefiales son de dos tipos de estado y analégicas, en
el anexo E, se detallan las mismas.

5.6. PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPAMIENTO

Se debe considerar que las pruebas eléctricas en campo son mucho
mas que un firamite de aceptacién, “probar’ es sindénimo de
‘ensayar’”, es una funcién fécnica que permite estudiar
consecuencias en condiciones controladas y conocer los efectos
cuando se introducen cambios ¢ cuando se varian parametros.

Las pruebas son las bases para verificar con mayor cerleza las
condiciones de disefio, fabricacion y operaciéon de los equipos
primarios y materiales, son en consecuencia determinantes de los

requerimientos de mantenimiento.
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PARARRAYOS
= Medicion de resistencia de aislamiento
= Medicion de factor de potencia

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

= Medicion de resistencia de aislamiento

= Medicion de resistencia de devanados secundarios
= Relacién de transformacion

= Polaridad

= Curva de saturacion

= Medicion de capacitancia y factor de potencia

TRANSFORMADORES INDUCTIVOS DE POTENCIAL
= Medicidn de resistencia de aislamiento

= Medicion de resistencia de devanados secundarios

s Relacion de transformacion

= Polaridad

= Medicién del factor de potencia

TRANSFORMADORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL
= Medicion de resistencia de aislamiento

s Medicion de resistencia de devanados secundarios

= Relacién de transformacion

w  Polaridad

= Medicién de capacitancia y factor de potencia

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

= Los procedimienios y técnicas de recepcion que se indican
en este trabajo son inspecciones y pruebas que deben ser
realizadas en campo, desde el momento de la colocacion
de la cuba en su ubicacién definitiva.
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= Estas inspecciones y pruebas tienen como objefivo
detectar eventuales problemas que se pueden presentar
durante el transporte y el montaje del equipo, y obtener
valores referenciales para el control de mantenimiento y
desempenio del transformador durante toda su vida atil.

PRUEBAS A REALIZAR EN EL ACEITE NUEVO

= No se presentan en orden de importancia o prioridad

s Azufre corrosivo, Método ASTM D 1275 (puede
modificarse para 150°C)

= Contenido de inhibidor, Método ASTM D 2668 o D4768

= Humedad, Método ASTM D 1533

= Factor de potencia del liquido a 25°C y 100°C, Meétodo
ASTM D 924

s Tension Interfacial, Método ASTM D 971

»  Tension de ruptura dieléctrica, electrodos de disco, método
ASTM D 877

= Numero de Acidez Método ASTM D 974 0 D 664

= Color, apariencia, Método ASTM D 1500/D 1524

= Rigidez Dielectrica,

=  Analisis de Bifenilos Policlorinados (PCB), Método ASTM
D 4059

= Analisis de gases disueltos en el aceite por Cromatografia
de gases, Método ASTM D 3612.

PRUEBAS ELECTRICAS
Las recomendaciones del fabricante, descritas en el manual de
instrucciones del equipo, deben incluirse en los procedimientos
de pruebas, cuando aplique. Los siguientes lineamientos son
generales y deben adaptarse a las caracteristicas de cada

equipo.
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La siguiente lista incluye las pruebas realizadas en el campo
para evaluar la condicion del aislamiento del fransformador, su
integridad mecénica vy la puesta a tierra.

= Pruebas de resistencia de aislamiento (Aislamiento)

= Prueba de factor de potencia o0 Factor de disipacion
(Aislamiento}

=  Prueba de corriente de excitacion (Devanados)

#  Prueba de factor de potencia de los bushings (Aislamiento
bushings)

= Prueba de reactancia de dispersion o fuga (Impedancias)

= Registro del analisis de la respuesta de baja frecuencia
(Calidad mecanica)

= Prueba de Relacion de transformacion (Devanados)

=  Prueba de resistencia de devanados (devanados)

Ademas de las pruebas aqui recomendadas, en la fase de
recepcion se hacen las pruebas funcionales integradas, en el
conjunto de la instalacion que incluyan los dispositivos de
control y proteccion del transformador.

5.6.1. IMIPLEMENTACION DE CAMBIOS EN EQUIPC PRIMARIO
Una vez finalizados los cambios detallados en el capitulo 4, se
realiza el siguiente procedimiento previo la puesta en servicio:

1. Se instalan en los equipos primarios borneras temporales para
la realizacion de las pruebas prefuncionales.

2. Una vez lanzado el nuevo cable, desde los nuevos tableros de
control hasta el equipo primario, se procede a conexionar y
marquillar los hilos dejandolos conectados en fas borneras

instaladas.
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. Se procede a instalar relés bhiestables con la finalidad de simular
la operacion de apertura o cierre del equipo primario, para
verificar su sefializaciéon y cambio de estado en el IHM.

. Se instalan las estructuras para los transformadores de
corriente y se procede a montar las KTC y KTP, de las
diferentes bahias. En este punfo se deja conexionado desde el
nuevo tablero de control hasta la caja de agrupamiento en

mencion.

. Se realizan las pruebas pre-funcionales. Consiste en proceder a
verificar todo el conexionado de control, proteccion y medicion,
incluso se revisa las sefiales que aparezcan en los IED.

. Al mismo tiempo, se finaliza la configuraciéon del sistema SAS,
el cual queda listo, para poder ir revisando las afarmas vy
eventos que aparecen en el {HM, producto de las pruebas PRE-
FUNCIONALES, para corregir texios o subsanar cualquier
novedad que se presente.

. Se procede a solicitar las érdenes de trabajo para el cambio de
una bahia de linea de 138kV al nuevo sistema SAS.



DIiA VIERNES (Primer Dia)

ACTIVIDAD

OBSERVACION
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Apertura de Orden de
Trabajo

Restricciéon de
seccionadores 89-
111, 89-113/4 y 89-
115

OBJETO
Quedan
indisponibles  los
equipos hasta que
se complete el
proceso.

Bloquear mecanicamente
los seccionadores de la
bahia

Bahia de
energizada

linea

Evitar la operacién
de los
seccionadores 89-
111y 89-113, 89—
14 es operacion
manual

Evitar contacto con

Cambio del conexionado | partes  metalicas, P.!asmar -
diseflos de |la
nuevo de borneras | conductores . o :
. . ingenieria de nivel
temporales a definitivas. | energizados con 0
125VDC. )
. o . . Comprobar las
Verificaciones de sefiales | Bahia de Linea
de los seccionadores Energizada dlarmas y eventcs
’ en los IED e IHM.
Cierre de la Orden de | Indisponible los Nohficar” la
i . finalizacion de
Trabajo seccionadores

actividades




DiA SABADO (Segundo Dia)

ACTIVIDAD

Apertura de Orden de
Trabajo.

OBSERVACION

Fuera de servicio de la
Bahia de Linea desde
las 07:00.

248

OBJETO

Iniciar trabajos de
proceso de cambio
al nuevo sistema de
control SAS.

Instalar los
Transformadores de
Corriente.

Poner tierras locales
en el portico de la
Bahia de Lineay
aterrizada la Barra de
Transferencia de
138kV.

Realizar Trabajos
de conexionado
aéreo.

Conexionar desde las
cajas de
agrupamiento de los
TC hasta su KTC de
la Bahia.

Cortocircuitar los TC
del Interruptor y retiro
de cables de corriente
a tableros Duplex.

Dejar circuito de
Corriente definitivo.

Conexionar desde las
de agrupamiento de
los DCP hasta su
KTP de la Bahia.

Retirar antiguo
conexionado a
tableros Duplex.

Dejar circuito de
tensién definitivo.

Realizar pruebas de
Inyeccion de
Corriente primaria.

Revisar ajuste de
bomeras de corriente.

Verificar las sefiales
de corriente para
medicién y
proteccion, incluido
RAP.

Aplicar Tensién
primaria a los
Divisores Capacitivos
de Potencial.

Revisar ajuste de
borneras de voltaje.

Verificar las sefiales
de tension para
medicién y
proteccion, incluido
RAP.

Realizar operacion de
Seccionadores

Retirar al personal de
la Bahia de Linea.

Verificar su correcta
operacioén de
apertura y cierre.

Cierre de la Orden de
Trabajo.

Indisponible la bahia
de Linea

Notificar la
finalizacion de
actividades.
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DiA DOMINGO (Tercer Dia)
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No ACTIVIDAD OBSERVACION OBJETO
Tierras locales en el | Integracién de la
1 Ap ertgra da° igniea o portico de la Bahia de | nueva Bahia de Linea
Trabajo. A .
Linea. al nuevo sistema SAS.
Cambio del conexionado = Finalizar el
Precaucion cables : :
2 |en el Interruptor de la - conexionado de Nivel
: ; con tension.
Bahia de Linea. 0.
Personal con todos
3 | Retiro de tierras locales los implementos de | Inicio de pruebas
seguridad personal.
Inicio de Pruebas | Verificar que no exis- P_r 00930., de
4 ; . ; Finalizacién de
Funcionales y Objeto tan tierras locales.
Pruebas.
Verificacion de E %
T ; . Verificar de sefiales en
Sefializacion en |HM del | Bahia de Linea en
5 : ; IHM y Centros de
estado de los equipos | Vacio.
o : control.
primarios de la Bahia.
Pruebas de operacién
6 local de los equipos | Bahia de Linea en | Verificar interbloqueos
primarios de la Bahia de | Vacio. de Nivel 0.
Linea (nivel 0).
Pruebas de operacién
o local de los equipos | Bahia de Linea en | Verificar interbloqueos
primarios desde Tablero | Vacio. de Nivel 1.
de Control (Nivel 1).
Pruebas de operacion
8 local de equipos primarios | Bahia de Linea en | Verificar interbloqueos
de la Bahia de Linea | Vacio. de Nivel 2.
desde IHM (Nivel 2).
Pruebas de operacidon
b equipos pnma}nos Bahia de Linea en | Verificar Interbloqueos
9 |de la Bahia de Linea . dis Nivel 3
desde Centros de Control ’ '
(Nivel 3).
10 Verificar condiciones de | Bahia de Linea en | Comprobar
cierre del Interruptor. Vacio. sincronizacion.
Verificar tensiones de Bahia de Linea en Comprobar tensiones
11 | Barra en los |IED y BCU de Vacio en BCU, IED, IHM y
la Bahia de linea. ’ Centros de control.
12 Cerrar los equipos 89— | Bahia de Linea en g:rrépér.zjbalrEEtJenﬁ:I)\:es
111, 89-113 y 52-112. Vacio. 7 y
Centros de control.
Cerr-ar 89-115 y reallzgr Bafifa ds ifrisa sn Comprobar mterblg-
13 | maniobra de transferencia T queos de transferencia
solo abriendo 52-112. ' de nivel 1.




ACTIVIDAD

Abrir interruptor de transfe-

OBSERVACION

Bahia de Linea en

251

OBJETO

Verificar que las sefia-
les de disparo, solo se

Trabajo.

de Barra.

14 | rencia con protecciones. Vacio. presentaron en Bahia
de Transferencia.
E.n eiglear g Bahla_ -c.:le Bahia de Linea en | Comprobar
16 | Linea usando la posicién . ; M
\ Vacio. sincronizacion.
de transferencia.
Cerrar los equipos 89— | Con interruptor de Compr‘obant'
16 . normalizacion de
111, 89-113 y 52-112. transferencia cerrado 5 s
bahia de linea.
Campo  Propio y
17 Abrir interruptor 52-112 y I::;ﬁs;enaa Comprobar  Disparo
52-1@2 con protecciones. (transferendia por protecciones.
incompleta)
Abrir seccionadores 89-
. Comprobar
115 y los seccionadores s
18 ; normalizacion de la
de la bahia de . .
) bahia de linea.
transferencia.
Verificar tensiones de Comprobar voltajes en
19 Linea y Barra y cerrar 52- el extremo opuesto de
112, para energizar en la linea de
vacio. transmision.
Abrir interruptor y efectuar Comprobar Disparos
20 | pruebas de Tele s
- por Tele proteccion.
proteccion.
Energizacion de la Comprobar Ia}s
; . . y tensiones en la bahia
Energizar la linea desde el | linea con interruptor . -
21 de linea y condiciones
otro extremo. cerrado en el otro ; ;
de sincronismo desde
extremo.
el otro extremo.
wempreber CoNREoNes I | & ki Comprobaciéon  de
cerrar  interruptor  con i ; ; ; g ey
22 | . o proteccion diferencial | corrientes de medicion
sincronizacion para toma =
de Barra (87B). y proteccion.
de carga
By Deshekilitans Con restriccion de falla
Declaracién de - . . | de barra hasta la
23 | o o proteccién diferencial S ;
disponibilidad. de Barra (87B) finalizacion de trabajos
: en el patio de 138kV.
Cierre de la Orden de Indlspo.nrlble- -la Notificar la finalizacion
24 proteccion diferencial

de actividades.
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Durante el proceso de cambio del sistema de control, se tiene una
etapa en la cual tanto el sistema SAS como el sistema de control
convencional estan en funcionamiento, para esta fase se debe

realizar lo siguiente:
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HABILITAR LA BAHIA DE TRANSFERENCIA DURANTE EL
PROCESO DE TRANSICION
Se debe partir que las condiciones iniciales son:
= Grupo de Bahias se encuentran en sistema de control
convencional con tablero Duplex.
= Grupo de bahias se encuentran en sistema de control SAS.

Requerimiento ante el caso de un mantenimiento urgente o dafio del
interruptor, la bahia de transferencia debera estar disponible, para lo
cual se detalle el siguiente proceso:

=  Simular la bahia de transferencia con relés biestables para
cumplir las condiciones del SCADA.

= Duplicar fas sefiales de cierre y apertura de los relés
biestables en las bobinas de los circuitos de interruptor de
transferencia para sus comandos (cierre, apertura,
protecciones).

DISPAROS CRUZADOS DURANTE EL PROCESQO DE
TRANSICION
Dejar habilitado mediante circuitos provisionales, disparos cruzados
entre sistema de control convencional (DUPLEX) hacia sistema de
control SAS y viceversa, para el siguiente caso:

= Proteccion de falla interruptor (50BF).

Para la puesta en servicio de la Subestacion Salitral con el nuevo
sistema de control SAS, se coordind previamente con ef CENACE y
los agentes ELECTROQUIL, ELECTROGUAYAS vy la Empresa
Eléctrica de Guayaquil, producto de lo cual se establecié el siguiente

cronograma:
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TABLA 5.1. PLANIFICACION DE PUESTA EN SERVICIO S/E SALITRAL

Ziyes 27 y 28 Junio/2009

Junio/2009
3y4de _
Julio/2009 3y 4 de Julio/2009

5 Julio 2009 5 Julio 2009
11y 12 Julio _

2009 12 Julio 2009
18y 19 Julio T

2009 19 Julio 2009

21 Julio 2009 21 de Julio 2009

1 Agosto 2009 1 Agosto 2009
2y 3 Agosto
2009 2y 3 Agosto 2009

9 Agosto 2009 9 Agosto 2009
16 Agosto 2009 16 Agosto 2009

5.6.2. PRUEBAS OPERATIVAS

Esta condicién implica efectuar el reemplazo del control
convencional, con el sistema SAS con el minimo tiempo de
interrupcién del servicio y con el empleo de TCs y TPs tipo pedestal
a la salida de los alimentadores, con el fin de reemplazar los del tipo
Bushing integrados en los interruptores.

El objetivo fue el de evitar las maniobras de cambio de
transformadores de corriente mediante manijas y contactores, en el
caso de realizar una maniobra de transferencia, que ocasiona
problemas de pérdidas de sefales de corriente y disparos
equivocados.
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Se procede con los siguientes puntos descrito a continuacion, para

reemplazar un sistema convencional de control, con de uno de tipo
distribuido SAS:

Bloguear la proteccion de faila de interruptor y diferencial de
barra existente hasta cambiar todo el sistema.

Montar los tableros de control del sistema SAS.

Conectar todas las fuentes de corriente alterna y continua de
i0s servicios auxiliares que deben ser independientes de los
del tablero DUPLEX

Armar la red de fibra dptica con todos sus enlaces y switchs, y
la red LAN

Configurar el Software de todo el sistema, ajustar reiés,
medidas y hacer las pruebas de protecciones.

Es preferible reemplazar el cableado entre los equipos de
control del SAS y el equipo primario, con el usc de nuevas
canaletas o con métodos alternativos.

Conectar los cables de control de las sefiales digitales de los
equipos solo en los tableros SAS, dejando los extremos de
lado de los equipos aislados adecuadamente hasta cuando se
pueda conectarlos.

Conectar las sefales analdgicas de los TCs y TPs a los
tableros del SAS. (tipo pedestal)

En caso de lineas de doble circuito, se puede mantener la
transmision a través de la otra terna, dejando fuera de servicio
la que va a ser cambiada al SAS.

Exiraer los cables de control de los tableros DUPLEX y del
equipo primario de esa bahia y conectar los nuevos del SAS.
Efectuar las pruebas prefuncionales.

Efectuar las pruebas de inyeccién primaria y secundaria para
probar las sefales analdgicas de proteccion y control.
Levantar los cables de los TCs y TPs tipo Bushing de los
interruptores.
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s Hacer las pruebas funcionales para comprobar & mando,
proteccion y conirol de la bahia desde ef SAS.

= En este estado habra dos controles paralelos: el uno del SAS
para la bahia reemplazada, y el otro desde los tableros
DUPLEX, para todas las demas bahias.

= Para reemplazo de bahias de transformadores es necesario
un corte de la subestacion para efectuar el cambio de sefiales
analogicas v digital.

= Se sigue con el mismo proceso hasta dejar fuera de servicio
las funciones del tablero DUPLEX.

s Por dltimo se conecta las sefiales de corriente de la
proteccion diferencial de barra y falla de interruptor y se
prueba la estabilidad de la proteccidn, antes de conectar las
sefiales de disparo.

a  Se efectian las pruebas funcionales desde todos los niveles
de la subestacion, comprobando las diversas funciones de la
subestacién conforme a su esquema (barra principal vy
transferencia o doble barra con by pass), sincronizacion,
recierre, transferencias de bahia etc. con los respectivos
permisos del COT y CENACE

El proceso descrito puede variar de acuerdo a las necesidades y
esquemas de cada subestacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMER

NDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Es necesario el cumplimiento integro de iodas las etapas del proyecto
por parte de los diferenies grupos de trabajo que intervienen en la
implementacién de una instalacién, tales coma: el disefio, seleccion del
sisterna de control y del equipo primario, pruebas y puesta en servicio.

La ejecucién eficienie de las pruebas y el anélisis de los resuitados,
definiran el posterior desempefio de la adquisicion de informacion,

control y operacion de los equipos de la subestacion.

La implementacion del protocolo internacional IEC 61850, permite
realizar instalacion e integracién de los sistemas de control y proteccion
de diferentes fabricantes, con el objetivo de tener la interoperabilidad
entre una variedad de Dispositivos Inteligentes Electrénicos (IED).

Debido a la adaptacién y requerimientios del mercado eléctrico por el
recurso de informacién en tiempo real y costos diarios operacionales,
estos sistemas permiten a clientes escoger los minimos costos de
tarifas de agentes generadores incrementando sus beneficios.

Reduccién en los costos de operacion debido a la disminucion del
personal por la implementacion de subestaciones remotas no
atendidas, rapida localizacion de fallas y solucion de las mismas, que se
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traduce en minimizar los tiempos de interrupcién y con mejores

resultados econdmicos.

Conexiones mas confiables, lo que garantiza una mejor operaciéon del
sistema, optimizando el proceso de coordinacién de voltaje vy de

potencia reactiva.

Los cronogramas de mantenimiento del equipo primario se basan en
datos reales de operacion y de falla, que en las subestaciones
convencionales no pueden ser obtenidos faciimente.

Reduccion de costos de mantenimiento y operacién de los equipos de
control y proteccion, ya que al disponer de mejor tecnologia de
software, comunicacion, relés numéricos y equipos de control digital, la
labor de mantenimiento es menor en comparacién a los relés
electromecanicos y aparatos de control convencional.

Reduccion de costos de la instalacion, el nuevo equipamiento puede
disponer de varias funciones concentradas en un solo equipo, que
evitan la utilizacién de equipos adicionales, que desempefian funciones
limitadas y aumentan la posibilidad de falla.

Los equipos de control convencional, requieren extensa cantidad de
cables de control entre las varias bahias de la subestacién y la sala de
confrol, asi como en los diferentes tableros de control. En las
subestaciones automatizadas los interblogueos y funciones de control
se hacen de manera digital a través de comunicaciones de redes que
manejan diferentes protocolos, el cableado fisico solo es necesario
entre el equipo primario vy el tablero de control local de cada bahia.
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El control convencional necesita de cambios masivos de equipos,
cables, relés auxiliares, disponibilidad de espacio, etc. cuando es
necesario alguna modificacion en ia filosofia de control o proteccién; en
contraste con el SAS, los cambios se pueden hacer a través del
software, por la versatilidad de los IEDS y del equipo de control digital.

La disponibilidad de ia informacién en tiempo real, representa la parte
esencial del control 6ptimo de un sistema de potencia, ya que permite
optimizar los tiempos de adquisicién de informacion para el anélisis de
los problemas, incrementando la confiabilidad y disminuyendo los

tiempos de restablecimiento del servicio.

Las herramientas de control y proteccidbn que poseen los sistemas
automatizados de subestaciones, garantizan la seguridad del sistema

que se esta operando.
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RECOMENDACIONES

1.

Aplicar las normas de un protocolo abierto para las
comunicaciones de los IED’s con el fin de no depender del
protocolo de un solo fabricante.

Conocer las herramientas de manejo (software y hardware) de los
sistemas de control distribuido, para optimizar las actividades de
operacion y mantenimiento de las instalaciones.

Utilizar la filosofia de dos controladores redundantes, o si la
principal falla no afectaria la adquisicién de datos del sistema,
pues inmediatamente el de respaldo ingresaria a realizar el

control.

En caso de inhibirse el sistema de control (SAS) o tener una falla
que impida operar los equipos, se debe implementar varias
acciones para operar en caso de emergencia tales como:

a. Implementacién de un UPS para los monitores

b. Interblogueos minimos cableados para apertura y cierre de
inferruptores y seccionadores de bahia desde los tableros
locales de nivel 0.

¢. Funciones de eliminacion de bloqueos del controlador de
bahia, para propésito de pruebas.

d. Cierre y apertura de interruptores por falla de ia unidad de
control de bahia, desde los relés de proteccion.
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Realizar mantenimiento preventivo periédico a los equipos vy
herramientas del sistema de control distribuido.

Registrar todas las novedades y observaciones de los IED’s
durante la ejecucion de las pruebas.

Finalizada las pruebas de aceptacion verificar que no existen en
fHM e IEDs alguna indicacion de alarma activa.



ANEXO A

PRUEBAS DE INYECCION
DE CORRIENTE PRIMARIA



PRIMARIA
SECUNDARIA

= PRUEBA DE INYECCION

SALITRAL FECHA: 20-JUNMIO-09

Sverker
___TCPEDESTALEAHAIB KV __
Ip(A) KIT:H? Tm——-E-L-z ————m Relacion Observacion
XHZiA| 1.00 | JBiziA | 100 | BCU | 12134 | 110055 | MEDICION BCU
X013 1.00 §.xot34A | 1.00 | 24P 400.00 1100/5 PRTOTECCION
Xoiec1A: 1.00 § xoid1a ; 100 | 215 220.00 11005 PRTOTECCION
XT-4A ¢ 1.00 § XS44:4A | 0.95 WL i 0.95 20005 878
1p(A) s (A} BORNERA DISPLAY Relacion | Observacion |
Xot23a ¢ 1.00 | x23A | 085 | BCu 121.34 1100/5 MEDICION BCU
Xo1:3a; 1.00 | xe3aA | 085 | 21P 400.00 1100/5 PRTOTECCION
X663 ; 1.00 | xouaa | 095 | 215 220.00 20005 PRTOTECCION
XM7:3A : 1.00 | x514:34 | 0.96 TM_”_D.S 2000/5 87B
ip(A) Is (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
xoiz5a i 1.00 | xeizsa ; 0987 | BCU | 12155 1100/5 MEDICION BCU
XoixsA ) 100 | xeasa | 094 | 24P 400.00 11005 PRTOTECCION
Xote:sa; 100 | xasa ; 096 | 215 22000 20005 PRTOTECCION
XT-sa i 1.00 | xsw4:sA | 087 ‘II-E_wO.W 20005 7B
1p(A) Is (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
Xo127A¢ 1.00 | xt27A | 087 | BCU | 22000 11005 MEDICION BCU
XETA! 100 | xes7A | 097 | 2P ¢ 22000 110055 PRTOTECCION
Xoe7A: 1.00 | xoM7A : 048 | 218 — 20005 PRTOTECCION
Xei77A L 1.00 | xswuza | 097 | — - 200055 878
s
KTC-122 TABLERO E00+RF01
—DISPLAT SORNERA DR ] Relacion Observacion
X068 | 1.00 Xi124A | 095 | SDf § 095 11“5 PROTECCION
DISPLAY BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
Xeie38; 1.00 | xtt2aa | 085 | ep1 ;| 085 110055 PRTOTECCION
DISPLAY BOR?E_RA DISPLAY Relacion Observacion
xo1658 ; 1.00 | x125A LO.QS m i 085 1100/5 PROTECCION
DISPLAY BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
[xote7m: 1.00 | xit27A | 095 ]| 8D2 | 085 11005 PROTECCION
JOBSERVACIONES
I* Se recomienda realizar los ajusies en las BCU de la bahia Pascuales 1.
[* Inyeccion desde caja de agrupamiento
* Ajustar RTC de: BCU, 21P, 21S RESULTADO:
BUENO:_X__MALO:____ DUDOSO: _
REALIZADO POR: Ing. Bladimir Franco T.
REVISADO POR: Ing. Marcelo Lopez C.
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PRIMARIA

PRUEBA DE INYECCION

SECUNDARIA

X

Sverker
TC PEDESTAL BAHIA 138 KV -
KTC-122 | TABLERO E12 QUIPO
ip(A) TS (A m——-—m DB—M Relacion Observacion
X0tiA | 1.00 | xorz1a | 100 | BCU | 21904 | 11005 | MEDICION BCU
Xxem:a ! 100 | omaa | 100 | 2P | 22000 1100/5 PRTOTECCION
Xo1:1A | 1.00 | xot41a | 100 | 21S | 22000 | 11005 | PRITOTECCION
Xor7:1A | 100 | xe1s9A | 085 | 15C | 095 20005 (7]
1p(A) Ts (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
Xo123A 1 1.00 | Xowzaa | 095 21904 | 11005 | MEDICIONBCU
X034 | 1.00 | xots3a | 095 | 21P | 22000 | 11005 | PRITOTECCION
Xomah | 1.00 | xowean | 095 | 215 | 22000 | 20006 | PRTOTECCION
XO17-3A 1__g_)r Xoi53A | 096 | TSA | 096 _EM §7B
1p(A) Ts (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
X012:3A | 1.00 | xorzsa | 095 | BCU | 21804 | 11005 | MEDICIONBCU
XowusA | 100 | xowsma | 099 | 2P | 22000 | 1100 | PRTOTECCION
XowsA | 1.00 | xomsa | 096 | 215 | 22000 | 2000/ | PRTOTECCION
Xo17:5A § 1.00 | xsss8a | 097 | TBE 0.96 m 878
TpiA} I's (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
X027A | 1.00 | xotz7A | 0.97 | BCU | 21904 | 11006 | MEDICION BCU
xou7a! 1.00 | xos7a | 087 | 21P ! 22000 | 11005 | PRTOTECCION
X0WTA | 100 | Xom7A | 048 | 215 | — 20005 | PRTOTECCION
Xor7a ! 100 | xeis7A | 0.87 — — 20005 878
TR T T A,
xwieis | 1.00 | Xian | 095 | 51 | 09 11005 PROTECCION |
DISPLAY BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
Xeie38 | 1.00 | x1129 | 099 | 6F1 | 099 110055 | PRTOTECCION
DISPLAY BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
01668 | 1.00 | xish | 096 | 761 | 096 110055 PROTECCION
DISPLAY. BORNERA DISPLAY Relaci Observacion
Xete7B1 1,00 | xi2aa [ 085 | 82 | 095 1100/5 PROTECCION
OBSERVACIONES
" Se recomienda realizar los ajustes en las BCU de la bahia Pascuales 2.
* Inyeccion desde caja de agrupamient
" Ajustar RTC de: BOU, 21P, 21S RESULTADO:
BUENO: _X___MALO: ____ DUDOSO: __
REALZADO POR: Ing. Bladimr Franco T.
REVISADO POR: ing. Marcelo Lopez C.




- PRUEBA DE INYECCION
CeLCcC PRMARA| X
SECUNDARIA
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: SALITRAL FECHA: 07-JUNIO-08
BAHIA:  TRINITARIA 1-138KV
INSTRUMENTO USADO EN LA PRUEBA  Testing - Transformer
Equipo:  DT-10058
Tipo:
TC PEDESTAL BAHIA 138 KV
K1C-132 | TABLEROEI EQUIPO
1p (A} = oRNERR | DIP LAY Relacion |  Observacion
241 | KMZiA| 100 | XoiziA | 100 | BCU | 238 12005 | MEDICION BCU
241 [ HowciA| 100 | XA | 100 | 21P | 024KA | 12005 | PRIOTEGCION
240 [owA! 100 | Xown | 100 | 215 | 024KA | 12005 | PRTOTECCION
200 |®ran] 050 | w050 | 2C | 044 12005 7]
1p (A} Ts (A) BORNERA DISPLAY. Relacion | _ Observacion
240 | mtzaa] 100 | ooz3a | 100 | BoU | 23880 | 12005 | MEDICIONBCU
240 |vouaal 100 | xoraa | 100 | 21P | 024KA | 12005 | PRTOTECCION
240 |rom3a! 100 | xousa | 100 | 215 | 024KA | 12005 | PRTOTECCION
200 |owaa | 050 | wraa | 050 | A | 045 120005 [
Tp(A) Ts (A) BORNERA DISPLAY Relacion | _ Observacion
240 | womsA! 100 | %oz | 100 | BCU | 23076 | 12005 | MEDICIONBCU
240 | WA} 100 | xofssA | 100 | 2P | 024KA | 12005 | PRTOTECCION
240 | xotesA| 100 | xowan | 100 | 215 | 024KA | 120055 | PRTOTECCION
200 {xo17sai 050 | wet2sA | 050 | RE 048 12005 878
1p(A) is(A) BORNERA DISPLAY Relacion | Observacion
200 | xeiz7a] 100 | Jow7a | 100 | BCU | 238 12005 | MEDICION BCU
240 |son7a| 100 | xom7A | 100 | 21P : 024KA | 120055 | PRTOTECCION
240 |xoe7a| 100 | mouaa | 100 | 215 | 024KA | 120055 | PRTOTECCION
200 | xomrTa EQ XS1ZTA {Eﬂ — — 120045 878
e e e
cr TABLERO EOOYRFO1
DEVS | BORNERR TR Relacion Observacion
@A [otan | 091 | 501 | 082 | 12006 | PROTECCION |
DEV3| BORNERA F018 Relacion |  Observacion
o8 [oona | 091 ] 1 | 091 120005 | PRTOTECCION
DEV3| BORNERA Fo18 Relacion | _ Observacion
e | e | 0% | mi | 0% 120005 PROTECCION
DEV3 BORNERA F018 Relacion Observacion
NEUTRO mq]"':'g_s_s 2 | 0% 120055 PROTECCION

(OBSERVACIONES

RESULTADO:

BUENO: _X__MALO: ___ DUDOSO: _

REALIZADO POR: ing. Bladimir Franco T.

REVISADO POR: Ing. Marcelo Lopez C.




- PRUEBA DE INYECCION

PRIMARIA! X

SECUNDARIA
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: SALITRAL FECHA: 06-JuUMiC-08
BAHIA- ATR-138KV
INSTRUMENTO USADO EN LA PRUEBA
Equipo:  Testing - Transformer
Tipo: DT-1005B
T?E 138 KV
3
i et
P is BORNERA DISPLAY i oeeaciey
220,00 | xis9A WH7AA : 095 | BCU ok 1100/5 MEDICION BCU
200.00 | Xo121A MWHXAA | 046 | 87T ok 200005 87T
22000 | x@ix1a MH4eIA | 094 1] ok 110055 PROTECCION
200.00 | MoiaiA XA 1 046 | TIC 0.46 2000/5 878
" ip (A} s (A] mj— DISPLAY. Relacion Obsarvacion
22000 | ¥M1:3A: 050 | Xe73A ¢ 095 | BCU ok 11005 MEDICION BCU
20000 | ¥123A: (050 | ®MX3A | 047 | @7 T ok 11005 8T
22000 | X33A: 049 | XA ;085 5 ok 200005 PROTECCION
20000 | Xo443A 049 | X613 | 046 | TI-A 0.46 200005 m
1p(A) is BOEIERA DISPLAY Relacion Observacion
22000 | XeitsAi 049 | xe7sA 095 | BCU ok 110055 MEDICION BCU
20000 Xi2SA| 040 | WMXSA | 046 | &TT ok 110055 BT
22000 | ®MXSA: 040 | ¥014SA | 096 & ok 200005 PROTECCION
20000 | xousai 049 | wiisa | 046 | TiE | 047 20005 878
1p (A} Is BORNERA DISPLAY, Relacion Observacion
22000 | ®e17Ai 059 | @A | 095 | BCU ok 11005 MEDICION BCU
20000 |m27a; 059 | *e1x7A | 047 | &7 T ok 110055 8T
22000 | ¥ixTA: (50 | Xo1&7A : 095 5 ok 200005 PROTECCION
20000 |} o5 | wia | 046 =1 20005 578
TABLERO EOOTREOT Falack s
Y F008 IR
S0BFGA | 22000 | XI1H4A4A i 094 | 51 : 094 110005 PROTECCION
DISPLAY BORNERA |  Fo08 Relacion Observacion
sere8|22000] x1143A | 004 | e | 084 | 11005 PRTOTECCION
DISPLA' BORNERA Fo08 Relacion Observacion
seroci 22000 ] xi4sa | 094 | 7 004 110065 PROTECCION
DISPLA BORNERA Relacion Observacion
e [ i oo ] me T oo | oo | PRoTECION
TC NEUTRO
TABLERO E1R EQUIPO
, CT, POLARIDAD Ip(A} ‘BORNERA. SEpiAT ] Relecion Observacion
DEV1] 151 T 006 | meA ] 096 | &t | 09 PROTECCION |
NE Fase Tp (A} BORNERA DISPLAY 3005 | Observacion
1] 152 1096 [xois4iA; 006 | wT | 096 PROTECCION
[OBSERVACIONES

|” Se recomienda realizar los ajusles en las BCU) de la bahia ATR 138KV y en los reles 87T, 50/51 y 50BF.
|* E1 TC DEL NEUTRO SE LO HIZO EN CABLE CON EL SVERKER.

REALIZADO POR: ing. Bladimis Franco T.

'REVISADO POR: ing. Marcalo Lopsx C.
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PRUEBA DE INYECCION

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

JOBSERVACIONES

* E1 TC DEL NEUTRO SE LO HIZO EN CABLE CON EL

BUENO: _X__MALO: _ DUDOSO:_
REALIZADO POR: Ing. Bladimir Franco T.

REVISADO POR: Ing. Marcelo Lopez C.

SECUNDARIA X
SALITRAL FECHA: 20-JUMIO-09
BAHIA: ATQ-138
INSTRUMENTO USADO EN LA PRUEBA
Equipo: SVERKER
Tipo:
TC PEDESTAL BAHIA 138 KV
KTC-iR2__ | TABLERO E13 EQUIPO
Fase A 1p(a) e e TP Relacion Observacion
152154 XOHAA | 1.00 | XA BCU | ok . 11005 MEDICION BCU
251285 X0121A | 100 | xo13A 87T ok 200005 or
352354 X131 | 100 | XOU-AA 51 ok 11005 PROTECCION
451455 XouAA | 100 | xetiA | TIC | 085 200015 78
Fase B 1p (A} 1s (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
152154 XO1£3A | 1.00 | XoaA BCU ok 110075 MEDICION BCU
251255 X1z | 100 | xosaa 87T ok 110055 31T
352354 X013 | 100 | XomaA 51 ok 20005 PROTECCION
451455 XouA | 100 | xenm | TA | 096 20005 ]
Fase G Ip (A 15 (A) BORNERA DISPLAY. Relacion Observacion
152154 XOIESA | 1.00 | XomsA BCU ok 11005 MEDICION BCU
251255 Xo1zsA | 100 | xomsa 87T ok 110055 87T
352354 Xotxsa | 100 | xousa 5 ok 200005 PROTECCION
451455 XOUSA | 100 | XBiiEA | TE | 082 20005 878
Fase Ip (A} Ts (A) BORNERA DISPLAY Relacion Observacion
AIBIC XOti:7A | 100 | XowaA BCU ok 11005 MEDICION BCU
ABIC XO1Z7A | 1.00 | Xo137A 7T ok 11005 8T
ABIC XHETA | 100 | XomTA 51 ok 20005 PROTECCION
w XouTa | 1.00 | XS117A ! 0.96 — — 2000/5 878
TEQUIPO ] TABLERO EOCTREOY T
[ DISPLAY_ | GORNERA 7008 hsencon
S0BF.2A | 202.00 | X1Wih | 095 | 1H | 085 110055 PROTECCION
DISPLAY BORNERA F008 Relacion Observacion
S08F08 | 20200 Xt43A | 095 | 2H {085 11005 PRTOTECCION
DISPLAY | BORNERA | FO08 Relacion Observacion
BR2C| 20200 | XisA | 095 | a1 | 095 110055 PROTECCION
DISPLAY BORNERA F008 Relaclon Observacion
wror | 096 | xisdA T 096 | a2 [ 09 1005 PROTECCION
TC NEUTRO
cT | POLARIDAD ip{A) ETABLERO EIRIENIREQUIRD Relacion Observacion
BORNERA DISPLAY
_DEV1] 151 | 096 | Xo138A | 096 | 67T | 096 PROTECCION
NEUTRJ Fase 1p (A} BORNERA DISPLAY 3005 Observacion
DEV1]| 152 [ 006 [xois1a] 096 | 87T | 096 PROTECCION
" Se recomienda realizar os ajustes en las BCU de la bahia ATQ 138KV y en los reles 87T, 50/51 y 50BF.
SVERKER.
RESULTADO:
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NEXO C

ARQUITECTURA DEL SISTEMA
DE CONTROL DE SALITRAL
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PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS OBJETO



PROCESOS ESTRATEGICOS:

= P01: Instalacion de enlace de comunicaciones con CENACE y
CCT

s P02: Entrega de informacion y sefiales a Operacion

= PO9: Entrega de direcciones a CENACE

PROCESOS CLAVES:

= P03: Revision de Sefiales de la subestacion

= P04: Generacidn de Archivo en Macro de MS EXCEL.

= PQ7: Preparar base de datos para prueba de conectividad en
PDS.

= P13: Configuracion de base de datos SCADA en PDS.

= Pi4: Configuracion Caiculos en Tiempo Real en PDS.

= P15: Configuracion de texto de mensajes de alarmas PDS

e P16 Configuracion de base de datos de Aplicaciones con
modelo de Red en PDS

= P17: Elaboracion de despliegues en PDS

= P{8: Generacion y levantamiento de base de datos en PDS

= P19: Configuracion de base de datos SCADA en EMS

s P20: Configuracién Célculos en Tiempo Real en EMS

= P21 Configuracion de texto de mensajes de alarmas EMS

s P22: Configuracion de base de datos de Aplicaciones con
modelo de Red en EMS

= P23: Elaboracién de despliegues en EMS

= P24: Generacion y levantamiento de base de datos en EMS

s P25; Ajuste de escalas de medicion en funcién de relaciones

de transformacion



PROCESOS DE APOYO:

s PO5:
F08:

P08:
P10:

P11:
P12:

P26
P27:
p28:

Verificacion de sefiales implementadas al CCT en campo
Elaboracion en campo de los protocolos de pruebas
objeto y primarias de sefiales de prueba.

Elaborar prueba de conectividad con centros de control.
Entrega de direcciones a SIEMENS para configuracién
en SAS

Configuracion de direccionamiento de sefiales en el SAS
Preparacion de base de datos en sistema de CENACE vy
configuraciéon en ELAN

Elaboracion de pruebas objeto

Elaboracién de pruebas primarias

Elaboracién de pruebas de Performance en el SAS en lo

referente al CCT



MAPA DE PROCESOS PARA INGRESO DESUBESTACIONES MODERNIZADAS EN SCADA /EMS DE CELECEP -TRANSELECTRIC |

Centro de Control de CELEC EP - TRANSELECTRIC

CLIENTE

P20

Confij 1én
Célculos Tiempa
Real EMS.

P15
Configuracién da bdd Configuracionds
i texto mensajes
Red PDS alarmas PDS

P21
Configuracion de texto
mensajesalarmas EMS  famdl Aplicaciones con

PROCESOS DE APOYO

PO5 POS

Verificaciénde Elaboraciénen campo de
sefiales del CCT en protocoios prusbas objetoy
campo primatiasde sefiales de prucha.

P12
Preparacién de bdd en sistema de
CENACE y configuracion en ELAN

P10 P11

Entrega direccionesa Configuracion
direccionamiento de
sefialesen SAS

Elaboracidn de pruebas de Performance
en el SAS en loreferente al CCT

Centro de Control de CELECEP - TRANSELECTRIC
CLIENTE

Elaborado por:

Ing. Maria Fernanda Sanchez N,



CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE

P01 | Instalacion de enlace de Area de Telecomunicaciones de
comunicaciones con CENACE y CELEC EP - TRANSELECTRIC

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:

Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
HEIERY
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

CCT en conjunto con CENACE

Establecer e instalar el enlace de comunicaciones entre los

centros de control del CENACE y TRANSELECTRIC para la

obtencion de datos de las subestaciones.

Se instalara el medio de comunicacién desde la subestacion

hasta el Front End adecuado segun la ubicacién geogréfica,

de tal manera que las sefiales de la subestaciéon se

encuentren disponibles para el Centro de Control COT y el

de CENACE.

e GOM

o Area de Telecomunicaciones

e CENACE

» Reunién con Telecomunicaciones para definicién de puntos
para habilitacion del canal de comunicacion.

 Canal de comunicacion instalado y habilitado.

¢ Respuesta afirmativa de CENACE.

E «COT

e Infraestructura fisica y equipos.

e Personal para ejecucion de tramites.

¢ Personal de Telecomunicaciones.

¢ DO1-PO1:
Oficio por parte del Gerente de Operacion vy
Mantenimiento, dirigido al Director de Sistemas de
Informacion de CENACE en donde se informa de la
instalacién del medio de comunicacién, asi como las
fechas previstas para las pruebas de dicho medio.

7 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

ID | NOMBRE RESPONSABLE
P02 Entrega de informacién y sefiales a PCM
Operacién

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:

Entradas:
Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electrénica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Entregar toda la informacién y sefiales necesarias para la
configuracion de la subestacion en SCADA/EMS
Se entregara una lista de todas las sefiales que se obtienen
del SAS para conocimiento y configuracién tanto de
Operacién como de SCADA/EMS.
¢ PCM
o AREA SCADA/EMS
o Senales de datos obtenidas de la S/E.
o Lista de sefiales.
¢ Diagrama unifilar de la S/E
e SCADA/EMS
e Infraestructura fisica y equipo SAS.
¢ Personal para ejecucion de tramites.
¢ Personal de PCM
e D02-P02:
Archivo con todas las listas de sefiales emitidas por el SAS
ubicado en la S/E.
e D03-P02:
Diagrama unifilar de la S/E
1 dia



P03 | Revision de Sefiales de Ia AREA SCADA/EMS

Obijetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:
Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

CARACTERIZACION DEL PROCESO
NOMBRE RESPONSABLE

subestacion

Seleccionar las sefales validas para el CCT.
Con la lista de sefiales emitidas por el SAS, se realizara una
seleccion de las sefales a ser configuradas en el sistema
NM, mediante criterios establecidos en base a la experiencia
y necesidades presentados en trabajos anteriores.
¢ AREA SCADA/EMS
e Lista de sefiales de P02 (D02-P02)
» Lista de sefales seleccionadas
o SCADA/EMS
¢ Herramientas informaticas.
¢ Personal SCADA/EMS
e D04-P03:
Archivo de Microsoft Excel con las sefiales seleccionadas
a ser configuradas en el sistema NM.

4 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

i NOMBRE RESPONSABLE
P04 Generacién de Archivo en Macro AREA SCADA/EMS
de MS EXCEL

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:
Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

Generar un archivo mediante una Macro de MS EXCEL
Con la lista de sefiales seleccionadas, se ingresaran los
elementos a ser configurados en el NM en una Macro
desarrollada en MS Excel para obtener una lista previa de
los objetos a ser configurados en el sistema, para cada
nivel de voltaje con sus respectivos elementos, esto es,
sefales de estados y valores analégicos.
o AREA SCADA/EMS
o Lista de sefales depurada de P03 (D03-P03)
o Lista de sefales de estados y datos analégicos.
e SCADA/EMS
e Herramientas informaticas.
¢ Macro de MS Excel
¢ Personal SCADA/EMS
e D05-P04:
Archivo generado por la macro de MS Excel que contiene
los estados y datos analégicos de los puntos a configurar
en el sistema NM.
2 dias



P05 Verificacion de seriales AREA SCADA/EMS

CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE

implementadas al CCT en campo

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Verificar que las sefiales a ser implementadas en el CCT

coincidan con las generadas en campo.

Sera necesario revisar que todas las sefiales existentes para

el CCT sean emitidas por un equipo, es decir, verificar que

los equipos existan y puedan emitir los datos a ser enviados

al CCT.

e AREA SCADA/EMS

e Lista de sefiales de estados y datos analégicos de P04
(D04-P04)

e Lista de sefiales depurada.

e SCADA/EMS

¢ Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS

e D06-PO5:
Archivo generado por la macro de MS Excel que contiene
los estados y datos analdgicos de los puntos a configurar
en el sistema NM DEPURADO.

' 5 dias




: CARACTERIZACION DEL PROCESO
ID NOMBRE RESPONSABLE '
P06 Elaboracién en campo de los AREA SCADA/EMS
protocolos de pruebas objeto y
primarias de seriales de prueba

Objetivo: Elaborar el protocolo de pruebas previo para comprobar
conectividad

Descripcion Antes de configurar todas las sefiales en el sistema, se

proceso: realizar4 una prueba de la conectividad, para lo cual se

seleccionaran un grupo pequeiio de sefales y se elaborara
un protocolo de pruebas para chequear estas sefiales de
ejemplo para asegurar la conectividad correcta.
HGEEGLICEHES o AREA SCADA/EMS
Entradas: e Lista de sefiales depurada de P05 (D05-P05)
Productos: » Pruebas exitosas.
Clientes: e SCADA/EMS
Recursos: e Herramientas informaticas.
e Personal SCADA/EMS
Documentacion E¥slyg=l:x
fisicay Protocolo de pruebas UGnicamente con sefiales
electronica de seleccionadas.
apoyo: e D08-P06:
Lista de todas las sefiales depurada con direcciones para
CENACE.
» D09-P06:
Lista de sefales de D08-P06 Unicamente las comunes
con CENACE.
Tiempo 5 dias
estimado:




CARACTERIZACION DEL PROCESO

P07  Preparar base de datos para prueba de
conectividad en PDS

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:
Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

RESPONSABLE
AREA SCADA/EMS

NOMBRE ;

Preparar la base de datos para el sistema con sefales
seleccionadas para comprobar conectividad

Se deberd configurar Gnicamente una pocas sefiales
seleccionadas en el sistema NM para realizar las pruebas de
conectividad.

o AREA SCADA/EMS

e Lista de sefiales para pruebas P06 (D09-P06)

» Base de datos para pruebas de conectividad configurada.

e SCADA/EMS

» Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS

2 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE

P08  Elaborar prueba de conectividad con AREA SCADA/EMS
centros de control

Objetivo: Ejecutar las pruebas de conectividad con las sefiales
seleccionadas.

Descripcion Se debera ejecutar las pruebas Unicamente con el grupo

proceso: pequerio de sefales seleccionadas, con el fin de asegurar

la conectividad exitosa entre la S/E y los dos centros de
control.

Proveedores: o AREA SCADA/EMS

Entradas: e Protocolo de pruebas con sefales de prueba
seleccionadas de P06 (D07-P06)
Productos: » Conectividad asegurada.
Clientes: e SCADA/EMS CCT
e CENACE
Recursos: ¢ Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS CCT
¢ Personal CENACE
Documentacion EIskleR=l:;

fisicay Protocolo de pruebas con resultados.
electronica de

apoyo:

Tiempo 1 dia.

estimado:




P09 Entrega de direcciones a CENACE AREA SCADA/EMS

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

CARACTERIZACION DEL PROCESO 3 _
NOMBRE RESPONSABLE

Entregar las direcciones de las sefiales a CENACE.

Se entregara la lista de sefiales a CENACE con su

respectiva direcciéon, a ser configurada en su sistema, asi

como el diagrama unifilar de la S/E.

e AREA SCADA/EMS _

¢ Lista de sefiales comunes depurada de P06 (D09-P08).

¢ Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

» Senfales sincronizadas con las de CENACE.

¢ Centro de Control de CENACE

* Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

» Personal para ejecucion de tramites.

e D11-P09:
Oficio por parte del Gerente de Operacion vy
Mantenimiento, dirigido al Director de Sistemas de
Informacién de CENACE en donde se informa de la
entrega de las sefiales y diagrama unifilar para la
configuracion en el Front End y EMS de CENACE.

1 dia



CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE ? RESPONSABLE

P10 Entrega de direcciones a SIEMENS para AREA SCADA/EMS
configuracién en SAS

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

Entregar las direcciones de las sefiales a SIEMENS.

Se entregara la lista de sefiales al personal de SIEMENS, a

ser configurada en el SAS instalado en la S/E para que

emita las sefiales a los centros de control de CENACE Y

TRANSELECTRIC.

» AREA SCADA/EMS

e Lista de sefiales comunes depurada con direcciones de
CENACE de P06 (D09-P086).

e Sefales a configurar en SAS.

¢ Personal de SIEMENS a cargo de configuracion de SAS

¢ Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS.

1 dia



ID

CARACTERIZACION DEL PROCESO
NOMBRE RESPONSABLE

P11 Configuracién de direccionamiento de Personal SIEMENS

Obijetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:

Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

seriales en el SAS

Configurar las sefiales en el SAS para el ingreso de
informacion de los centros de control.
Se debera configurar el SAS con el objetivo de que se
puedan enviar todas las sefiales a los centros de control
de TRANSELECTRIC y el CENACE.

! « Personal SIEMENS

e Lista de sefales comunes depurada con direcciones de
CENACE de P06 (D09-P06).

e Senales a configurar en SAS.

e Centro de Control de TRANSELECTRIC

¢ Centro de Control de CENACE

e Herramientas informaticas.

» Personal SCADA/EMS.

5 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

| NOMBRE RESPONSABLE
P12 Preparacion de base de datos en CENACE
sistema de CENACE y configuracion
en ELAN
Objetivo: Configurar las sefiales comunes en sistema de CENACE y
: Concentrador.
Descripcion Se deberan configurar las sefiales comunes para
proceso: CENACE y TRANSELECTRIC, tanto en el ELAN como en

el sistema EMS del CENACE, con el fin de que se tenga

la misma informacién en los dos centros de control.

Proveedores: ¢ CENACE

Entradas: ¢ Oficio de TRANSELECTRIC con envio de seiiales D11-
P09

e Lista de sefales depurada con direcciones para
CENACE de P06 (D09-P06).

¢ Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

Productos:  Sefiales configuradas en sistema de CENACE

Clientes: ¢ Centro de Control de CENACE

Recursos: ¢ Herramientas informaticas.

¢ Personal CENACE.

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo 15 dias
estimado:




Obijetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisica y
electrénica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

P13 | Configuracién de base de datos SCADA

CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE
AREA SCADA/EMS

en PDS

Configurar las sefiales en sistema SCADA/EMS del CCT.

Se deberan configurar las sefiales comunes para CENACE y

TRANSELECTRIC, asi como las no comunes en el sistema

SCADA/EMS del CCT.

o Area SCADA/EMS

e Lista de sefales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

« Sefales configuradas en sistema NM en PDS

¢ Centro de Control de TRANSELECTRIC

e Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS.

5 dias




CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE |  RESPONSABLE

P14 | Configuracién Célculos en Tiempo Real en PDS  AREA SCADA/EMS

Objetivo:

Descripcion
proceso:
Proveedores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
| Recursos:

Documentacion
fisicay
electréonica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Configurar los calculos en tiempo real en sistema

SCADA/EMS del CCT, en PDS

Se deberan configurar los célculos en tiempo real en sistema

SCADA/EMS del CCT, en el servidor PDS.

o Area SCADA/EMS

e Lista de sefales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

» Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

e Célculos en tiempo real configurados en sistema NM en PDS

» Centro de Control de TRANSELECTRIC

« Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

3 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

P15

Objetivo:

Descripcion
proceso:
Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Configuracién de texto de mensajes de

NOMBRE |  RESPONSABLE
AREA SCADA/EMS

alarmas PDS

Configurar el texto de mensajes de alarmas en sistema

SCADA/EMS del CCT, en PDS

Se deberan configurar los textos de mensajes de alarmas en

sistema SCADA/EMS del CCT, en el servidor PDS.

« Area SCADA/EMS

» Lista de sefiales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

| » Texto de alarmas configuradas en sistema NM en PDS

e Centro de Control de TRANSELECTRIC
¢ Herramientas informaticas.
e Personal SCADA/EMS.

2 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

Configuracién de base de datos de

NOMBRE RESPONSABLE

AREA SCADA/EMS

Aplicaciones con modelo de Red en PDS

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacién
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Configurar base de datos de Aplicaciones con modelo de red

en sistema SCADA/EMS del CCT, en PDS

Se deberan configurar la base de datos de Aplicaciones con

modelos en res en sistema SCADA/EMS del CCT, en el

servidor PDS.

o Area SCADA/JEMS

e Lista de sefiales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P08).

e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

« Base de datos de Aplicaciones con modelo en Red
configurada.

| » Centro de Control de TRANSELECTRIC

e Herramientas informaticas.
e Personal SCADA/EMS.

| 4 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO
ID NOMBRE |  RESPONSABLE
P17 Elaboracién de despliegues en PDS AREA SCADA/EMS

Objetivo: Elaborar despliegues en PDS

Descripcion ' Se deberan disefiar los despliegues necesarios para la
proceso: interfaz de los usuarios con el sistema, de la S/E, en el
servidor PDS.

LTS o Area SCADA/EMS

Entradas: » Base de datos PDS configurada con los nuevos puntos.

¢ Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

Productos: ¢ Despliegues para WS500

Clientes: ¢ Operadores COT

Recursos: ¢ Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

Lol Ni~(d il o D12-P17

fisicay Archivos de despliegues

electrénica de

apoyo:

Tiempo 3 dias

estimado:




CARACTERIZACION DEL PROCESO

| NOMBRE RESPONSABLE
P18 Generacibn y levantamiento de base de datos = AREA SCADA/EMS
en PDS

Objetivo: Generar y levantar base de datos en PDS

Descripcion Se deberan generar y levantar una nueva base de datos en el
proceso: servidor PDS con todos los cambio y configuraciones nuevas
realizadas.

Proveedores: o Area SCADA/EMS

Entradas: » Base de datos PDS configurada.

Productos: ¢ Base de datos PDS actualizada.

Clientes: » Area SCADA/EMS

Recursos: » Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo 1 dia
estimado:




CARACTERIZACION DEL PROCESO

_ NOMBRE RESPONSABLE
P19 Configuracién de base de datos SCADA AREA SCADA/EMS
en EMS

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

Configurar las sefales en sistema SCADA/EMS del CCT en

EMS

Se deberan configurar las sefiales comunes para CENACE y

TRANSELECTRIC, asi como las no comunes en el sistema

SCADA/EMS del CCT, en EMS

o Area SCADA/EMS

e Lista de sefales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

e Diagrama unffilar de la S/E (D03-P02)

» Sefales configuradas en sistema NM en EMS

¢ Centro de Control de TRANSELECTRIC

e Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

2 dias



ID

Objetivo:

Descripcion
proceso:
Prove_edores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

CARACTERIZACION DEL PROCESO
NOMBRE RESPONSABLE

P20 Configuracién Céalculo en Tiempo Real en EMS AREA SCADA/EMS

Configurar los calculos en tiempo real en  sistema

SCADA/EMS del CCT, en EMS

Se deberan configurar los célculos en tiempo real en

sistema SCADA/EMS del CCT, en el servidor EMS.

» Area SCADA/EMS

e Lista de sefales depurada con direcciones para CENACE
y TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

» Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

e Calculos en tiempo real configurados en sistema NM en
EMS

o Centro de Control de TRANSELECTRIC

e Herramientas informaticas.

» Personal SCADA/EMS.

2 dias



D

CARACTERIZACION DEL PROCESO i
NOMBRE |  RESPONSABLE

P21 Configuracién de texto de mensajes de AREA SCADA/EMS

Objetivo:

Descripcion
proceso:
Proveedores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

alarmas EMS

Configurar el texto de mensajes de alarmas en sistema

SCADA/EMS del CCT, en EMS

Se deberan configurar los textos de mensajes de alarmas en

sistema SCADA/EMS del CCT, en el servidor EMS.

o Area SCADA/EMS

e Lista de sefales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P086).

e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

» Texto de alarmas configuradas en sistema NM en EMS

¢ Centro de Control de TRANSELECTRIC

¢ Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS.

2 dias



Configuracién de base de datos de

CARACTERIZACION DEL PROCESO
NOMBRE . RESPONSABLE
AREA SCADA/EMS

Aplicaciones con modelo de Red en EMS

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:

Clientes:
Recursos:

Documentacioén
fisicay
electrénica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Configurar base de datos de Aplicaciones con modelo de red

en sistema SCADA/EMS del CCT, en EMS

Se deberan configurar la base de datos de Aplicaciones con

modelos en res en sistema SCADA/EMS del CCT, en el

servidor EMS.

e Area SCADA/EMS

e Lista de sefiales depurada con direcciones para CENACE y
TRANSELECTRIC de P06 (D08-P06).

e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)

» Base de datos de Aplicaciones con modelo en Red
configurada.

¢ Centro de Control de TRANSELECTRIC

¢ Herramientas informaticas.

o Personal SCADA/EMS.

2 dias



| ~ CARACTERIZACION DEL PROCESO
ID | NOMBRE RESPONSABLE

P23 Elaboracién de despliegues en EMS AREA SCADA/EMS

Objetivo:
Descripciéon
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Productos:
Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisica y
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

Elaborar despliegues en EMS
Se deberan disefiar los despliegues necesarios para la
interfaz de los usuarios con el sistema, de la S/E, en el
servidor EMS.
e Area SCADA/EMS
¢ Base de datos EMS configurada con los nuevos puntos.
e Diagrama unifilar de la S/E (D03-P02)
¢ Despliegues para WS500
¢ Operadores COT
¢ Herramientas informaticas.
e Personal SCADA/EMS.
e D13-P23
Archivos de despliegues

2 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

1D NOMBRE ‘1 RESPONSABLE
P24 Generacion y levantamiento de base de AREA SCADA/EMS
dafos en EMS

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:
Productos:
Clientes:

Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Generar y levantar base de datos en EMS

Se deberan generar y levantar una nueva base de datos en el
servidor EMS con todos los cambios y configuraciones nuevas
realizadas.

o Area SCADA/EMS

e Base de datos EMS configurada.

¢ Base de datos EMS actualizada.

o Area SCADA/EMS

» Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS.

1 dia



CARACTERIZACION DEL PROCESO iE
ID NOMBRE . RESPONSABLE
P25 Ajuste de escalas de medicion en funcién de  AREA SCADA/EMS
relaciones de transformacién

Objetivo: Ajustar las escalas de medicién en funcién de relaciones de
_ transformacion.

Descripcion Se deberan ajustar las escalas de medicién en funcion de
proceso: relaciones de transformacion, junto con criterios del personal
de PCM.

UECG T o Area SCADA/EMS

e PCM

Entradas: » Base de datos EMS configurada.

Productos: » Base de datos con escalas de medicion depuradas.
Clientes: o Area SCADA/EMS

Recursos: ¢ Herramientas informaticas.

e Personal SCADA/EMS.

e Personal PCM

Documentacion
fisicay
electronica de

apoyo:
Tiempo 1 dia
estimado:




CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE

P26

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:

Entradas:

Productos:

Clientes:

Recursos:

Documentacion
fisica y
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

Elaboracién de pruebas objeto

AREA SCADA/EMS

Ejecutar las pruebas objeto para los dos centros de control.
Una vez configuradas las bases de datos, tanto de CENACE
como de TRANSELECTRIC, se deberan realizar las pruebas
objeto, con la finalidad de asegurar que todos los datos se
estén recibiendo de manera correcta, se puedan realizar
comandos desde los centros de control, ademas de corregir
cualquier error presentado a tiempo. Para esto se necesitara
personal de Siemens para realizar simulaciones en el SAS
para comprobar cada sefial antes de la energizacion.

 Area SCADA/EMS

» Personal de Siemens

| « Personal CENACE

» Base de datos EMS configurada en los dos centros de
control.

¢ Protocolo de pruebas con todas las sefales de la S/E.

» Pruebas exitosas.

» Conectividad y adquisiciones de datos a los centros de
control probadas y confiables.

¢ CCT TRANSELECTRIC

e Centro de Control de CENACE

» Herramientas informaticas.

» Personal SCADA/EMS TRANSELECTRIC.

¢ Personal EMS CENACE

e Personal SIEMENS para simulaciones en SAS.

e D14-P26

Protocolo de pruebas objeto con resultados vy
observaciones.
8 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE

P27 Elaboracién de pruebas primarias AREA SCADA/EMS

Objetivo:

Descripcion
proceso:

Proveedores:

Entradas:

Productos:

Clientes:

Recursos:

Documentacion
fisica y
electronica de

apoyo:
Tiempo
estimado:

Ejecutar las pruebas primarias para los dos centros de

control.

Una vez realizadas las pruebas objeto con todas las sefiales

y algunas simuladas en el SAS, se deberan realizar las

pruebas en la energizacion de la S/E, de tal manera que se

asegure que todas las sefales probadas, esta vez con datos

reales y en tiempo real, se presentes exitosamente en los dos

centros de control.

» Area SCADA/EMS

e Personal PCM

e Base de datos EMS configurada en los dos centros de
control.

e Protocolo de pruebas primarias.

¢ Pruebas exitosas.

 Conectividad y adquisiciones de datos a los centros de
control probadas y confiables.

¢ CCT TRANSELECTRIC

» Centro de Control de CENACE

» Herramientas informaticas.

» Personal SCADA/EMS TRANSELECTRIC.

e Personal EMS CENACE

e Personal PC encargado de la energizacion.

e D15-P27
Protocolo de pruebas primarias con resultados vy
observaciones.

4 dias



CARACTERIZACION DEL PROCESO

P28 Elaboracién de pruebas de Performance en el
SAS en lo referente al CCT

Objetivo:
Descripcion
proceso:

Proveedores:
Entradas:

Prod uctos:

Clientes:
Recursos:

Documentacion
fisicay
electronica de
apoyo:

Tiempo
estimado:

RESPONSABLE
AREA SCADA/EMS

NOMBRE

Ejecutar pruebas de Performance en el SAS referente al CCT.

Una vez realizadas las pruebas objeto y primarias, se

ejecutaran las pruebas de Performance del SAS en lo

referente al CCT.

» Area SCADA/EMS

e Base de datos EMS configurada en los dos centros de
control.

¢ Protocolo de pruebas de performance.

¢ Pruebas exitosas.

¢ CCT TRANSELECTRIC

e Herramientas informaticas.

¢ Personal SCADA/EMS TRANSELECTRIC.

e D16-P28
Protocolo de pruebas de performance con resultados vy
observaciones.

1 dia
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LISTA DE SENALES ANALOGICAS DE 138KV

DIRECCION DE Sefal

Sefiales (ANALOGICAS) DR | PNTNO PNTNAM _“aAs SCALE | ENGINX oMo . | BTEYT m’:

138 TRIN

Frecuencia de Linea 1 [138TRIN_F.LINEA 0 T2HZ 1
Polencia activa 7 2[136TRIN_P.LINEA o 17200[Mw A
Polencia reactiva 3 3[138TRIN_Q.LINEA o[ 17200[MVAR p .
Volize de fase A- B 1 4[138TRIN_V.LINEA AB o 1656[V 1
[Voltaje de fase B-C B 5/138TRIN _V.LINEA BC 0 165.6[kv 5
Voltze de fase C- A 5 B[138TRIN_V.LINEA CA o[ 1656V §
Distanda ala Falia Prolecdion Primaria 7] TH38TRIN_D_FALLA 21P 0 +m 7
Distancia a a Fala Proteccién Secundaria g S{138TRIN_D FALLA 21S 0 KM q
F_ : T % 138 AR F
Corente fase A 1 TA[138ATR__ITRAFO F A 0 T20[AMPS 13
Corriente fase B 0 T4[138ATR__ITRAFO F B 0 T20[AMPS 1]
Corrente fase C 15 T5[138ATR__LTRAFO F C 0 T20[AMPS 5]
Potencia adiva 16 16[138ATR__P.TRAFO 0 1]’2.DQIMW B X
Polendia feacliva 1] 17[138ATR__Q.TRAFO o 17200MVAR X
Votaje de fase A-B [l 18[138ATR__V LINEA AB 0 165jv i
[Volaje de fase B-C 1 19[138ATR__V LINEA BC 0| 1656[v 19
Vollaje de fase C- A 0 20[138ATR__V LINEA C-A 0 1656jV F
Temp. acelle 2 [138ATR__T.TRAFO_ACE 0 P
Temp. AT 7 22[T38ATR__TIRAFO_AT 0 7
Temp. M.T 7 23[136ATR__T.IRAFO_NT 0 7
Temp. B, 2 2[136ATR _TTRAFO BT 0 2
Posign Tap 5| 25[138ATR__POSLTAP 0 AP 7

; : ; 3 TRIE
Frecuencia barra { pa| 28]138TRFE _F.BP HZ 0 1656[ 2}[ X
Vollzi de fase A-B barra 1 | 2[138TRFE_VEP AB o[ 1656V 2 X
Voltzi de fase B-C bama 1 3| 30[138TRFE_VBP__BC 0| 1656)V 30|
Voltaie de fase C- Abama ! 3] 31[138TRFE_VIBP_CA 0 T2z 3]

: : T TP T
Frecuencia de Linea W 33[138PASCT_F.LINEA 0 T 5
Polenci activa Kl 34[138PASCH_P.LINEA o[ 1r20s[ww A
Polendi reactiva kS 35[138PASCT_Q.LINEA 0 17209[MVAR 5|
[Volzle de fase A-B kR 36]138PASCT_V.LINEA AB o0 1656V %
Voltae de fase B-C 3 37[138PASCT_V.LINEA BC 0 1656V 7
Vollaje de fase C- A | 38[138PASCT_V.LINEA CA o[ 1656tV |
Distana a la Fala Proleccién Primaria 3| 39[138PASCT_D_FALLA 21P 0 ] gl
|Distancia a a Falla Proteccidn Secundaria 4| 40[138PASCT_D FALLA 215 0 ] 1]

- A TR A o -
Corriente fase A 4] 45[138ATQ_LTRAFO F A 0 720[AMPS 4]
Corriente fase B 4] 45[138ATQ_ITRAFO F B 7 T0|AMPS 4]
[Cormerte fase C [} 47[138ATQ__ITRAFO F C ] TH|AMPS [|
Potenda acva 4] 48[138ATQ__P.TRAFO o 1r2.00Mw [
Potencia reactiva 4] 19[138ATQ__Q.TRAFO 0 17200MVAR 4_&3[ X
Voltaje de fase A-B 5 50[138ATQ__V LINEA AR o[ 1656[kv 5
(Vokaie de fase B-C 5 51[138ATQ__V LINEA BC O 1656V 51
Volaje de fase C-A 5 52[138ATQ__V LINEA GA o 16580V 5
Temp. aceite 53 53[138ATQ__T.TRAFO_ACE 0 BT X
Temp. AT El SH[138ATQ__T.IRAFO AT 0 5
emp. M1 B S5[136ATQ__T.IRAFO T 0 55
Temp.B.T. 5_:17 S6[138ATQ__TIRAFO BT 0 5
Posicion Tap 5 57[138ATQ__POSLTAP i AP 57
[ B 138 PASC
{Frecuendia de Linea 8] BO[138PASC2_F LINEA 0 T2H ]
Polencia aciiva 51 §1/138PASC2 _PLINEA o[ 172.00[NW 3]
Polentia reacliva 5 62[138PASC2_QLINEA o 172.00MVAR B X
Voltae de fase A- B &) 63[136PASC2_V.LINEA AB 0 1636[V 53
[Volaie de fase B-C [ §4[138PASC2_V.LINEA BC 0 1656[k 5]
Voltaje de fase C-A | G5[136PASC2_V.LINEA CA o 1656[ 5|
Distancia a a Falla Proleccion Primaria 6] B5[138PASC2_D FALLA 71P 0 [ 6]
Distanciaa l Falla Proteccitn Secundaria Gl 67[138PASC2_D_FALLA 21S ) [ [l




LISTA DE SENALES DE ESTADO DE 69KV
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LISTA DE SENALES ANALOGICAS DE 69KV

{ PNTNO I PNTNAM I BiAS I SCALE 1 ENGINX I"'Rsocg'“'l BITBYT | sg:':fl
nlsscna TUNEAF A | 0 1440[ANIPS T%I
g 0 T240[AMPS 7
0 T440[AMPS 74
e 0 172 MW 7 X
7 0 172 06|MVAR 7 3
0 82.8]kV 77|
7 5 82.8{kV 7
i 0 B2 8KV 7
0] 30[6OCATEZ_PH_TRA_EX 0 (MVAH
81 1[69CATEZ_PH_TRA_IM 0 MWH 81
8; ém:m GH_TRA_EX 0 MVARH
é [69CATEZ_OH TRA IM 0 [MVARH 83
- EEn
Corrients fase A 36] [BOEQUIZ_ILINEA F A fs_l 28]
Corriente fase B B 57]69EQUIZ_ILINEA F B 0 7]
Corriente fase C 88]69EQUIZ_J LINEA_F C of |
Potencia activa 6OEQUIZ_P.CARGA a T
Potencia reactiva S0{69EQUI2Z_Q.CARGA 90 X
Voltaje de fase A-B 1 91[68EQUIZ_V.LINEA_AB 0 o1
Voktaje de fase B-C 72 60EQUIZ_V.LINEA_BC 0
Voktaje de fase C- A E [60EQUIZ_VLINEA CA 0
ENERGIA ACTIVA EXPORTADA T 04[69EQUIZ_PH_TRA_EX ) 24
ENERGIA ACTIVA IPMORTADA 95 o] 55|
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA 6| 9{
ENERGIA REACTIVA IMPORTADA 97 o) o7
86 EQU
100] 0] 1440]AMPS 100]
101 1440|AMPS 01
102 1440|AMPS 02]
1 172.00{MW [ S
104 172 05[MVAR 7] 3
7 & 8]kV 05|
7 0| B28[kV 06
10 [J 828KV 107}
08| o) | ] 7
03 0] N q
7 a MVARH 11
11] MVARH 111
i T WATR
114 114]68ATR__I.TRAFO_F A 0]
115 115]60ATR__|.TRAFO_F_B ol
116 116|69ATR | TRAFO_F_C ol
117] 117{68ATR _P.TRAFO
18] 18|60ATR__Q.TRAFO
118 19[69ATR _V_LINEA AB
120 69ATR__V LINEA B-C
121 121|60ATR__V_LINEA C-A g{
122 122|66ATR__POSI-LTC 43500]
123 123[68ATR _PH_TRA EX 0|
24 124]68ATR _PH_TRA IM 0
2] 125[68ATR _QH_TRA_EX 0
26] 126|69ATR__QH_TRA _IM 0
0 TA40]AMPS
0 1440 AMPS
5 T
ol 172 00]MW
172 09|MVAR
52.8[kV
0 82 8]kV
828]kV
of MWH 37
ENERGIA ACTIVA IPMORTADA MWH
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA MVARH
ENERGIA REACTIVA IMPORTADA MVARH 14
: 5 ATQ
Corrients fase A 43 143[69ATQ__| TRAFO F A 0 9E0[AMPS 143}
Corriente fase B 14 144|G9ATQ__I.TRAFO F B 0 960|AMPS 144
Corrients fase C 45 145[60ATQ__I.TRAFO_F C 0 960|AMPS 45|
Potencia activa 46 146|68ATQ _P.TRAFO 0 114 73{MW 1 3 X
Potencia reactiva 47 147|80ATQ Q. TRAFO 0 114 73|MVAR 147 X
Voltaje de fase A- B ] 148|60ATQ__V_LINEA A B 0 52.8]kV. 14
Voltsje de fase B-C 1 [60ATQ__V_LINEA BC o) 2 8KV 14
Voltaje de fase C-A 1 69ATQ__V LINEA C-A of 52.8]kV 7
ENERGIA ACTIVA EXPORTADA 151] 5169ATG__PH_TRA EX o] ] ] S
ENERGIA ACTIVA IPMORTADA 151 152{60ATQ __PH_TRA IM a MWH 152X
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA 1 153[69ATQ__GH_TRA_EX MVARH 153 X
FNFRGIA RFACTIVA IMPORT ANA 1541 154|ROATO  OH TRA IM o MVARH 154 !




sermesavaocicasy | or | evmo | PNTNAM l_m | scae | evanx [PRESCON qrgyy [ogpem
: 69 ACOP :
[Frecuenca bara 15 15869AC0P FB1 1 0 TIH X
Voltje e s A-B bara | 159 15969A00P VB! AB 0 &k 5] X
Voite de fase B-C bara 1 160 160{69ACOP VB BC 0 B2.8{kV 160
Vol e ase C-Abara | 161 161/63ACOP VBI CA U 161
Frecuenca bara 2 160 1660AC0P FB2 HL 0 TIH EE
Vol de fase A-Bbara2 16 163J69AC0P VB2 B DL 8 X
Vol de fase B-C bara? 6 1649AC0P VB2 BC UEE 164
Vol de fase C - Abara? 16 T6569AC0P VB2 CA U 165
: : I 5 CATE] _
Corrinte fase A 167 167]B9CATE! LLINEA F A 0 THOANPS 167]
Corene fase B 168 168/6%CATEY |LNEAF B TS 169]
Corente fase C 16 16963CATE] ILNEAF C 0 TANPS 169,
Potenda acva 0] 170/63CATE! PCARGA I T X
Potenda eactva T 171/69CATE! QCARGA 0 T209HVAR e
Voltae defase A-B 70 17260CATE] V.INEA AB DR 7
Vol de fase B-C 173 17369CATE] V.INEA BC I E
Vol defase C-A 74 17AJ69CATE] VLUINEA CA I 174
ENERGIA ACTIVA EXPORTADA 75]  175/69CATE! PH TRA EX 0 [ 5
ENERGIAACTVA IPMORTADA /6] 176/69CATE! PH TRA W 0 Wwe %
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA ] T77|69ATE QH_TRA EX | [MVARH 7
ENERGIA REACTIVA IWPORTADA 78] 178J69CATE] OH TRA M 0 WVARR 178
i e WEGUAZ ‘
Cormnte fase A 8 1G69EGUA2 ILINEAF A 0 144[ANPS 161
Cormente fase B 82 16069EGUAD ILINEA F B 0 fH0ANPS 182
Corrinte fase C 8] 1RS9EGUAZ LUNEAF C 0 1eA0]AwpS 183
Polenia aciva 18] 1B4JROEGUAZ P CARGA 0 20w X
Pofencia reaciva 185 185/69EGUAZ_QCARGA 0 m20MVAR i X
Volte de fase A-B 186 185/69EGUAZ V.LINEA AB I 186
Vol de ase B-C 167 187J69EGUAZ VILINEA B U 187,
Vol de fase C- A 18 18869EGUAZ VILINEA CA U 185
ENERGIA ACTVA EXPORTADA 18 189/69EGUA2 PH_TRA EX ] i 1%
ENERGIA ACTVA IPNORTADA 0 1969EGUAZ PH_TRA W 0 (v 19
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA 91 191[69EGUAZ OH TRAEX 0 [IWvARH 191
ENERGIAREACTIVA IIPORTADA 19 19R9EGUAZ QH TRA M 0 S [

: ! i S
Corente fase A T TO9EGUAT LUNEAF A OIS El
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Corfnte fase C 197 12%3959&1 “TINEAF C S 197]
Potenda aciva 19 19869EGUAT P.CARGA I (T 196X
Potenda eactva 1% 199EGUAT QCARGA 0 AR @ X
Voltge de fass A-B X0 200/69EGUA1_V.LINEA AB 0 828KV 0
Voltie defase B-C W1 20169EGUAT VLINEA BC U X
Volte defase C-A M0 07ISEGUAT VLINEA CA UG m
ENERGIA ACTVA EXPORTADA M [RREGUAT P TRAEX ] e 1
ENERGIAACTVA IPHORTADA ] OU[BSEGUAT_PH_TRA W il W ]
ENERGIA REACTIVA EXPORTADA W[ M5[G9EGUAT OH TRA. EX | MVARR 0|
ENERGIA REACTIVA INPORTADA M6 DIEGUAT CH TRAIW [ WVARH 9]




ANEXO F

DISENO DE PROTECCIONES
PARA 52-112 Y 52-122
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