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RESUMEN

Hoy en dia, debido a la expansion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano se ha dado un
cambio en pasar del control convencional al control numérico mediante IED's que
reducen cableado, espacio, costos, aumentan confiabilidad, rapidez de respuesta,
etc.

Por lo tanto el presente proyecto ayuda a que los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica especializacion Potencia puedan realizar simulaciones tal como
en un software de control de una subestacion eléctrica, mediante una aplicacion
desarrollada en el software Matlab el cual simula la operacion del Sistema de Control
Automatizado del patio de 230kV de la S/E Pascuales, tal como en un centro de
control de una subestacién (nivel 2); se simula la IHM (Interfaz Hombre Maquina) lo
que significa que podemos realizar desde una interfaz grafica, en este caso nuestro

computador, las operaciones de los equipos de patio de la subestacion Pascuales.

Cada equipo de la subestacion tiene permisivos o condiciones que si cumplen pueden
operar y siguiendo una secuencia de maniobras se puede realizar las operaciones de

una subestacién que son: Energizacion, Desenergizacion y Transferencia.

La importancia del programa es que el usuario siempre estara guiado con un
procedimiento para ejecutar cualquier operacion, ademas se puede simular cualquier
condicién que se plantee, es decir pueden estar abiertos o cerrados los equipos de
manera aleatoria y el programa lo reconoce llegando a una solucion, al mismo tiempo
puede resolver situaciones anémalas tales como cortocircuitos en bahia, corrientes
capacitivas, equipos en modo local o dafiado, voltajes fuera de rango, transferencia
de mas de una bahia, ademas mantiene alerta al usuario de sus operaciones
utilizando mensajes 0 menus para continuar o corregir algun problema y asi concluir

una operacic’)n correctamente.

El programa cuenta con un diagrama unifilar de las bahias que muestra el estado de
los equipos (Abierto/Cerrado) pudiendo observarse aperturas y cierres, cuando se

realiza una operacion en la interfaz grafica.
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El programa incorpora condiciones que deben cumplir los TP's, TC's e IED's para
realizar operaciones de los equipos de bahia, los equipos de medicién e IED’s son
fundamentales para las operaciones de una subestacion ya que miden los parametros
eléctricos y controlan los equipos, por lo tanto fueron incluidos en el programa, asi el
usuario visualiza todas las condiciones que incorpora el software de control real de

una subestacion eléctrica.

La configuracion de doble barra aplica para todas las subestaciones de 230kV por lo
tanto no solo sirve para comprender la S/E Pascuales sino para cualquier patio de

una subestacion eléctrica con este nivel de voltaje.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

El sistema eléctrico ecuatoriano atraviesa un estado de expansion tanto de
generacion, transmisién y distribucién como de demanda debido a varios proyectos
hidroeléctricos que el MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable) ha
llevado a cabo tales como: Toachi-Pilaton, Coca Codo Sinclair, Minas San Francisco,
Manduriacu, Quijos, Delsitanisagua, Sopladora y Mazar Dudas.

La necesidad de un servicio confiable y de calidad lleva a la implementacion de los
recientes avances tecnoldgicos en generacion renovable a pequefia y gran escala,
ademas el uso de sistemas para la transmision eficiente, medicion, proteccion y
comunicacion, y lo mas importante implementar la automatizacion de las

subestaciones de distribucion eléctrica. [1]

El control de las subestaciones ha ido evolucionando en el tiempo, las primeras se
construyeron hace mas o menos cien afios y en aquella época los interruptores eran
voluminosos, complicados y necesitaban supervisién constante y mantenimiento
frecuente. El siglo XX se focaliz6 en el desarrollo de nuevas tecnologias que
incrementaron la capacidad y disponibilidad, asi como reducir el mantenimiento y
ademas la solucion de aspectos tales como el tamafio, la velocidad y la

automatizacion.

En la década de los 60 se lograron avances que permitieron el lanzamiento de la
aparamenta aislada en gas (GIS). Estos equipos disminuyeron las dimensiones de
una subestacion convencional aislada en aire alrededor de un 90%. En la década de
1970 la proteccion electromecanica fue reemplazada por la proteccion estatica y los
avances posteriores han dado lugar a los sistemas actuales de control numérico y
proteccion, equipados de numerosas funciones que se comunican con varios
sistemas a través de la tecnologia digital. En la actualidad las subestaciones se
pueden controlar y manejar a distancia sin necesidad de mantener personal en las

instalaciones. [2]



Para que exista un control de las subestaciones es fundamental un software, ya que
este nos brindara la posibilidad de interactuar con los equipos de campo y realizar las
maniobras necesarias y protecciones adecuadas; por lo tanto es fundamental que
existan programas que ayuden a simular el funcionamiento de las subestaciones
orientados al control y ademas que los estudiantes tengan acceso y estén
familiarizados, como por ejemplo el software desarrollado por MathWorks llamado
Matlab.

1.1. Sistema eléctrico de potencia

Un Sistema Eléctrico de Potencia esta conformado por centrales generadoras,
sistemas de transmisién y sistemas de distribucion; la operacién en conjunto de
estos componentes permite el proceso de transformacion de la energia eléctrica

con la finalidad de obtener el nivel requerido para los usuarios.
1.1.1. Centrales de generacion eléctrica

Una central de generacién es una instalacion en la cual la energia primaria
es convertida en energia eléctrica, y dependiendo de la energia primaria
se clasificard en: Centrales Termoeléctricas, Hidroeléctricas, Energia
Renovables No Convencionales, etc. Es necesario que las operaciones
en paralelo estén sincronizadas entre si a una frecuencia de 60 Hz para

Ecuador.
1.1.2. Linea de trasmisién

La linea de transmision es un elemento del sistema de potencia
encargado de transportar la energia eléctrica desde los puntos de
generacion hasta los centros de consumo. Las lineas de transmisién son
aguellas complejas estructuras que transportan grandes bloques de
energia desde los diferentes puntos de la red que conforma el sistema de
potencia, ademas son los elementos fisicamente mas simples, pero mas

extensos.

La clasificacion de los sistemas de transmision puede ser desde varios

puntos de vista como es el medio: en lineas aéreas y lineas subterraneas.



El sistema de transmision puede clasificarse segun el nivel de tension en

el cual transportan los grandes bloques de potencia.
1.1.3. Sistemas de distribucion

Un sistema de distribucién de energia eléctrica es un grupo de equipos
que permiten energizar en forma adecuada y segura a las cargas, en
determinados niveles de tension, ubicados en varios lugares. Los
objetivos de un sistema de distribucion es mantener el servicio eléctrico al
area de carga que se ha considerado, haciéndolo siempre con la mejor
eficiencia de operacion. El sistema de distribucién debe brindar servicio
con un minimo de interrupciones y minimo de variaciones de voltajes,
debe permitir la expansion para pequefios incrementos de carga teniendo

en cuenta un minimo de modificaciones y costos.
1.2. Descripcién del sistema de potencia actual

El Sistema Nacional Interconectado (SNI) se encuentra constituido por el Sistema
Nacional de Transmision, las empresas asociadas de generacion y distribucion
eléctrica, el cual proporciona la productividad y transferencia de energia eléctrica

entre los puntos de distribucion de generacion y carga.

El Sistema Nacional de Transmision (SNT) es el sistema conformado por lineas
de transmisién y subestaciones eléctricas, cuya finalidad es entregar la energia
eléctrica al servicio publico del Ecuador. Este proceso lo controla la empresa de
transmision CELEC EP- TRANSELECTRIC.

La unidad de negocio Transelectric tiene el compromiso de garantizar la
operacion 6ptima del Sistema Nacional de Transmision, siendo su objetivo
principal entregar la energia eléctrica a las redes de transmision para los grandes

consumidores del Mercado Eléctrico. [3]

Las lineas de transmision de CELEC EP -TRANSELECTRIC, en la actualidad
estan estructuradas en un anillo troncal 230kV, cuyo recorrido cierra el circuito
Molino (Paute) —Milagro — Pascuales (Guayaquil) — Quevedo — Sto. Domingo —
Santa Rosa (Quito) — Totoras (Ambato) — Riobamba - Molino (Paute). Desde las

subestaciones mencionadas se derivan las lineas a 230kV y 138kV para



1.3.

interconectarse con las demas subestaciones que transforman la energia, previa

entrega a las empresas distribuidoras a las respectivas zonas del pais. [1]

UT PASCUALES - QUEVEDO

LT STA ROSA - STO DOMINGO

UT MOUINO - PASCUALES

SVE MULALO g

SE AMBATO -

S/E PUCARA g

S/E TOTORAS

S/E RICBAMBA s
: s

UTMOUNO- TOTORAS

UT MILAGRO - PASCUALES

UT MILAGRO - DOS CERRITOS

Figura 1.1: Zonas Operativas del Sistema Nacional de Transmisién [1]

Las principales instalaciones de acuerdo al esquema de la Figura.1.1 del SNT se

han agrupado en cinco zonas operativas: norte, nororiental, noroccidental, sur y

suroccidental.

Desde el 2010 CELEC EP- TRANSELECTRIC cuenta con un Plan de Expansion

de Transmision, cuyo fin ha sido encontrar una mejor opcion para evacuar la

energia generada por los proyectos Sopladora y Coca Codo Sinclair hacia el

Sistema Nacional Interconectado.

Subestaciones

Se tienen 39 subestaciones distribuidas de la siguiente manera:

15 S/E de transformacion de relacion 230/138/69 kV.

20 S/E de transformacion de relacion 138/69 kV.

2 S/E de transformaciones méviles, una de relacion. 138/69 kV y otra de

relacién 69/13,8 kV.

2 S/E de seccionamiento, una a 230kV y otra a 138kV.



p.u.
1,10

105

- --I--IR- - - -

090

085

0,80

g§ £ | B E |3 &8 &g §& §F| % § =& B
BEIEEEREREREEREER
] 3 g

2
MNoroccidental MNorte Sur Suroccidental

Figura 1.2: Perfiles de voltajes en el anillo de transmisién 230kV. [1]

En la Figura 1.2, se muestran los valores promedio de voltajes en barras de
230kV del SIN. Estos datos son tomados en demanda méxima con condiciones
normales de operacion y de hidrologia alta en la cadena Mazar-Paute. Las
subestaciones Pascuales y Nueva Prosperina registran bajos perfiles de voltajes,
debido al bajo aporte de la generacion térmica local en condiciones de alta
hidrologia. Es de vital importancia indicar que para mantener una adecuada
operacion del SIN es indispensable establecer un conveniente perfil de voltaje
dentro del rango (+7%/-5%) en todo el sistema de anillo troncal de transmisién de
230kV. [1]

1.3.1. Subestacion Pascuales

La Subestacion Pascuales representa un componente importante para el
Sistema Nacional de Transmisién por cubrir una amplia zona de influencia
a nivel de trasmision y distribucién de energia eléctrica, la cual se
encuentra dentro del anillo de 230kV y se la considera como centro de
transferencia de energia eléctrica, debido que interconecta varias
ciudades como: Guayaquil, Milagro, Santa Elena, Quevedo, Esmeraldas;
y a su vez recibe energia eléctrica desde Termo Guayas, Paute, etc.



La Subestacién Pascuales pertenece al grupo de las subestaciones que
maneja los niveles de voltajes de 230/138/69 kV y a su vez forma parte
del SNT Zona Sur, mencionada anteriormente. Se encuentra ubicada en
la parroquia Pascuales en el km 16.5 via Guayaquil — Daule y cuenta con
la configuracion doble barra a nivel de 230kV, Barra principal y
transferencia a nivel de 138 y 69kV. [1]

Elementos de la Subestacion Pascuales

La subestacion Pascuales como parte importante del SNT abarca una
mayor area de influencia para trasmision y distribucion de la energia
eléctrica, es un vértice clave del anillo de 230kV, centro principal de
transferencia de energia eléctrica. Los elementos que lo conforman son

los siguientes:
Transformador

Es un dispositivo que permite generalmente modificar los valores de
voltaje alterno y corriente de salida con respecto a los valores de entrada.
Es una maquina estatica de bajas pérdidas cuyo uso es comun en los

sistemas eléctricos de transmision y distribucion de energia eléctrica.

En sistemas de potencia los transformadores generalmente tienen dos

tipos de funciones:

Funcién elevadora: El voltaje de salida es mayor que el de entrada; en

cambio la corriente de salida es menor que la de entrada.

Funcién reductora: El voltaje de salida es menor que el de entrada; en

cambio la corriente de salida es mayor que la de entrada.

Cuando se necesita transportar energia eléctrica desde los centros de
generacion, que son las centrales eléctricas, hasta los centros de carga
se eleva la tension (desde 15kV hasta 138, 230 o 500kV). La potencia en
ambos lados del transformador es casi la misma, pero las corrientes a
través de las lineas aéreas o subterraneas disminuyen con lo cual se

reduce las pérdidas en transmision.



En la etapa de distribucion los voltajes se reducen hasta valores
nominales (240/120) empleando los transformadores adecuados.

Interruptor

Es un dispositivo que opera bajo carga, cuya funcion es garantizar el flujo
de corriente en condiciones normales e interrumpirlo cuando se encuentre

en condiciones de falla 0 anormales en un circuito eléctrico.

El interruptor esta compuesto por una parte mecdanica y una de control
integrado por los relés de proteccion, este Ultimo es el encargado de

mandar a operar si detecta condiciones anormales de funcionamiento.
Seccionador

Es un dispositivo que opera sin carga utlizado en subestaciones
eléctricas, sistemas de transmisién, distribucion, entre otros; cuya funcion
es separar circuitos como también aislar equipos para dar mantenimiento

0 ejecutar una reconfiguracién del sistema eléctrico.
Barra Doble

Este tipo de configuracion utiliza dos barras principales, ademés cada
alimentador dispone de dos seccionadores para elegir una u otra barra.
Se dispone de un disyuntor junto a un par de seccionadores acoplados
gue pueden conectar ambas barras entre si, posibilitando la transferencia

de un circuito desde una barra a otra, evitando la interrupcién del servicio.

Los alimentadores pueden estar conectados desde una sola barra, estar
repartidos o conectados entre ambas barras con el disyuntor de
acoplamiento cerrado; no obstante para este tipo de maniobras se
necesita que las protecciones tengan una coordinaciéon muy selectiva,
para evitar que toda la subestacion salga fuera de servicio cuando se
presente una falla en alguna de las barras. A continuacién se mencionaran

algunas ventajas y desventajas de la barra doble:



Ventajas

e Se eleva la confiablidad y su operacion es facil.

e Se tiene doble alimentacion para cada circuito.

¢ Si hay una falla de la barra no existe interrupcién del servicio en
cualquier circuito.

e Se pierde un circuito solo cuando falla un interruptor.
Desventajas

e Es el mas costoso en comparacion a la barra principal y de
transferencia o a una barra simple.

¢ Sino se desconectan ambas barras hay la posibilidad de dejar sin
servicio a la mitad de los alimentadores.

1.4. Sistema de control

Un sistema dinamico es aquel que recibe variables externas y cuya respuesta se
denomina variables de salida. Un sistema de control es una clase de sistema
caracterizado por la existencia de una serie de elementos que permiten influir en

el funcionamiento del sistema.

El objetivo de un sistema de control es lograr, a través de la manipulacién de las
variables de control, un dominio en las variables de salida, de tal manera que

estas obtengan unos valores determinados.
1.4.1. Tipos de control

En funcion de la Industria:

Control de procesos

Los sistemas de control de proceso son aquellos que requieren la
regulacion de variables de proceso tales como temperaturas, caudales,
niveles. Estos sistemas requieren el manejo de unidades de proceso
continuas (el flujo no se interrumpe) y discontinuas o por lotes (el flujo se

interrumpe). Ejemplos: petroleras, centrales eléctricas, papelera.



Control de maquinas manufactureras

e Control numérico

Emplea un programa para controlar el proceso de operacion de
una maquina, el cual abarca instrucciones que establecen

direcciones, posiciones, velocidades.

e Control de robots
Es un manipulador programable fabricado para trasladar
materiales y herramientas en un tipo de secuencia y asi realizar

una determinada tarea.
1.5. Automatizacion

La automatizacion se denomina a la operacién de determinadas acciones que se
desarrolla por medio de procesos previamente programados y dependera del
mando del personal para realizar las operaciones. Va de la mano de programas
informaticos para su ejecucion, ya que el personal puede trabajar a distancia
desde un computador. La automatizacibn cuenta con ventajas como las

mencionadas a continuacion:
¢ Ofrece una alta precisiéon en el desarrollo de tareas.

e Mejora las condiciones de trabajo del personal, a través de ahorro de

tiempo en mano de obra.

e Ejecucion de operaciones que suele ser dificiles para el personal (por

ejemplo: Coordinaciones complejas, operaciones rapidas, entre otros.)
1.5.1. Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)

SCADA es un sistema de control, que se encuentra integrado por una
computadora principal (comunmente denominada Estacion Maestra o
Master Terminal Unit (MTU)), una o varias unidades de control para
adquirir datos de campo, la cual es llamada Remote Terminal Units (RTU),
gue puede ser automatico, comandado por el mismo operador, etc. La
adquisicion de datos es obtenida por las RTU, cuya funcién es analizar las

entradas de informacion de campo. [12]
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Adicionalmente utiliza un software para controlar y supervisar de manera

remota los equipos de campo.

El sistema SCADA generalmente se lo utiliza en industrias, sistemas de
generacion, trasmision, distribucion, etc. La trasmision de datos puede ser
via Local Area Network (LAN), que suele ser confiable. Su implementacion
optimiza los procesos del control y monitoreo ofreciendo a distancia una
amplia informacion para toma de decisiones operacionales por medio de

interfaces graficas en el que se comunica el usuario con el sistema.

SCADA tiene la caracteristica que puede controlar procesos de manera
automatica.

El proceso a controlar debe tener las siguientes caracteristicas:

e Existe un gran nimero de variables a monitorear.

e Lainformacion se requiere en el momento, en decir en tiempo real.

e Optimizar la toma de decisiones y operaciones de la planta;
decisiones tanto gerenciales como operativas.

e Los beneficios obtenidos justifican los costos, que pueden
traducirse en un aumento de efectividad, seguridad, produccion,
etc.

e Las acciones de control deben ser iniciadas por un operador

debido a la velocidad y complejidad del proceso.
Beneficios:

Existe una serie de beneficios que pueden ser resumidos de la siguiente
forma:

e Incrementar la eficiencia del personal, como también una mayor
seguridad en la operacion.

e Bajo riesgo de contaminacion ambiental.

e Disminuir costos; menor costo de operacién y mantenimiento.

e Reasignar o reduccion de personal.

e Bajo costo por transporte de personal.

e Disminuir requisitos futuros de control.
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e Aumenta el servicio de los equipos.

e Disminucion de la incidencia de fallas.

e Actualizar sistemas de control antiguos o aquellos basados en
hardware.

¢ Informacion real para todos los niveles de la empresa.

1.5.2. Automatizacion en Subestaciones Eléctricas

Existen procesos dentro de una subestacion eléctrica que vienen siendo
controlados por equipos como es el caso de las protecciones eléctricas,
por lo que el objetivo de un ingeniero de control es integrar de manera
confiable los equipos que se encuentran dentro de una subestacion
eléctrica y sea capaz de funcionar de forma continua, logrando una
operacion optima del sistema, monitoreando y guardando informacion

sobre los eventos ocurridos.

El proceso de automatizacion es necesaria para que pueda
implementarse dentro de un sistema SCADA y que se pueda comunicar
con otros sistemas para asi transferir informacién de manera automatica.
Se conoce que la automatizacién va progresando constantemente por lo
que la misién es poder integrar cada uno de los equipos y la operacién
sea de manera conjunta entre todos ellos, para lograr operaciones en el

menor tiempo posible y mayor precision.

1.5.3. Niveles de Automatizacién para una subestacion eléctrica

Centro de Control - SCADA

Nivel de Subestacién

Nivel de Pano — IED’'s

Patio
Interruptores,
TP'sy TC's, etc

Figura 1.3: Niveles de la Automatizacion [4]
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Los modelos del sistema de control para una subestacion eléctrica estan
constituidos por 4 niveles que relaciona al control y la automatizacion. En
la Figura 1.3, se muestra los niveles de automatizacion donde se

considera: Inferior denominado nivel 0 y superior denominado nivel 3.

Nivel 0, conocido como nivel de patio, contiene los equipos de campo
mencionados a continuacién: Interruptores, seccionadores, TP’s, TC's,

etc, los cuales poseen un mando de control.

En el nivel 1, conocido como nivel de Pafio-IED’s (Intelligent Electronic
Device,) se encuentran los equipos especializados para supervisar y
proteger la operacion de los equipos de campo, los cuales son ordenados
por los IED’s y ademas tienen pulsadores y relés auxiliares para cumplir
con la funcion de control, enclavamiento, regulacion y medicién de

sefales de campo.

El nivel de Subestacion, correspondiente al nivel 2, puede realizar varias
funciones como control, supervisién y adquisicion de datos para una
subestacion eléctrica, el cual integra los IED’s dentro del sistema SCADA,
gue permite llevar un control de las operaciones. Los supervisores seran

quienes llevaran un registro del control del sistema.

El nivel de Centro de Control — SCADA, correspondiente al nivel 3, es
donde se registra la informacion del nivel 2. El medio de comunicacion es
importante por la necesidad de saber las operaciones del centro de control

con los sistemas SCADA de la subestacion eléctrica.

En la actualidad, para cada nivel de automatizacion, es indispensable
hacer uso de selectores de control, cuya funcion sera ya sea de habilitar
o deshabilitar el control de los equipos de manera instantanea, con esto

se logra la posibilidad de realizar maniobras de mantenimiento.
Unidades de Terminales Maestras (MTU)

Es el centro fundamental del sistema donde el operador puede visualizar
todas las operaciones que se presentan Generalmente las MTU suelen

llamarse Human Machine Interfase o Interfaz Ser Humano-Maquina.
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Las caracteristicas de las MTU son:

e Adquisicion de datos: Recopilacion de datos obtenidos de las RTU.

e Graficos de tendencia: conservar los datos para poder graficar y
gue el operador pueda analizar mediante graficos.

e Procesamiento de alarmas: Analizar todos los datos de las RTU
con el fin de poder saber si existe alguna anomalia y con ello
informar al personal.

e Visualizaciones: gréficos reflejados del campo.

e Informes: Generar reportes a través de los ordenadores
conectados a la red LAN.

e Seguridad: Permite tener acceso control en los componentes del

sistema.

1.6. MATLAB

Matlab, abreviatura de MATrix LABoratory, (laboratorio de matrices) fue creado
por Cleve Moler en los afios 70 y en 1983 comenz6 a comercializarse. Es un
software orientado al area de las ciencias matematicas que propone un Entorno
de Desarrollo Integrado (IED) por medio de una programacion denominada,
"Lenguaje M". Matlab es utilizado en universidades, centros de investigaciones y
desarrollo y en el ambito universitario se ha considerado una herramienta de

ensefianza para todo tipo de programacion en el lenguaje matematico. [13]

A nivel universitario Matlab se ha convertido en una herramienta para la
ensefianza de la programacién, ademds se ha venido incorporando en industrias
por aportar con herramientas para resolver problemas de ingenieria haciendo
énfasis en las aplicaciones de control, procesamiento, simulacion de sistemas

dindmicos, entre otros.

A continuacion se mencionara algunas ventajas y desventajas de Matlab
Ventajas

e Garantiza precision y gran soporte matematico.

e Contiene una gama de funciones ya desarrollada.
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e Permite una integracion a dispositivos hardware.
e Util en procesos industriales y sistema de control.
Desventajas

e La velocidad de simulacién puede ser afectada por complejidad del

sistema.
e Desarrollo tedioso y susceptible a cometer errores en la programacion.
e Dependencia del lenguaje de programacion y del sistema operativo.

Matlab dispone de una herramienta que se utilizara en este proyecto,
denominada GUIDE (también conocido como interfaces graficas de usuario, o
interfaces de usuario), que se encuentra dentro de la libreria del software,
proporciona herramientas para el disefio de interfaces de usuario para
aplicaciones personalizadas. Usando el layout Editor de Guide se puede disefiar
la interfaz de usuario grafica. Guide genera automaticamente el codigo de MatLab
para la construccion de la interfaz de usuario. En la Figura 1.4 se muestra la

interfaz de Guide.

7 untitled.fig P - _— — = i) [

ai=N IR N RN N AR - A

= .
(=)(==)

([® =]

['.nn ’l.,.r |

[=][m=n)

(m=m (=23

(4%

E1E3]

Figura 1.4: Interfaz de GUIDE

En la Figura 1.4, se encuentran las herramientas para construir la interfaz gréafica

de acuerdo a los requerimientos del programa.



1.7.

1.8.

15

Justificacion

Actualmente los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion
(FIEC) que pertenecen a la carrera de Ingenieria Eléctrica especializacion
Potencia, no disponen de un programa dedicado a la simulacion del control para
subestaciones eléctricas(S/E), en consecuencia no tienen acceso al

conocimiento previo indispensable para su futuro quehacer profesional.

Las S/E utilizan software de sistemas de control a los cuales los estudiantes no
tienen acceso durante su periodo de formacion académica de grado, esta
carencia solo es cubierta cuando el estudiante realiza las practicas pre-
profesionales en las S/E lo que repercute en su desempefio ya que no tienen
conocimiento previo proporcionado por la universidad, en consecuencia el
proyecto integrador planteado disefiard el programa que permitird la
familiarizacién indispensable para desempefio idéneo tanto en las practicas pre-

profesionales y en su vida profesional.

Simultdneamente al beneficio académico formativo permitird a los docentes
contar con una nueva herramienta para realizar investigaciones, fomentar la
participacion de estudiantes en practicas de simulacién, monitoreo, aplicar
fundamentos tedricos y generar proyectos orientados a la comprension de los

sistemas de control.
Alcance

El disefio de simulacion del programa implica un conjunto de variables de calidad
y eficiencia indispensable para: toma de decisiones, rapidez en la respuesta y
visualizacién en tiempo real de los equipos del sistema a fin de que se asemeje
al software que en la actualidad es utilizado por los sistemas de control de las

subestaciones del pais.

El cumplimiento del disefio e implementacion del programa de simulacion se
sustentard en las logicas de los equipos de maniobra y equipos de medicion de
una barra a nivel de 230kV de la Subestacién Eléctrica Pascuales; incorporard la

informacion obtenida que serd integrada al programa Matlab. Se propone que la
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informacion se guarde en vectores o matrices donde se registrara datos tales

como: voltaje, corriente, estados (abierto/cerrado, habilitado/dafiado).

En consecuencia el software Matlab realizara los célculos respectivos para
obtener las respuestas deseadas de acuerdo al evento requerido.

Las caracteristicas que el programa sera capaz de ejecutar son las siguientes:

e Integrar equipos IED’s y de medicién de la doble barra 230kV para que

las simulaciones funcionen en condiciones reales de operacion.

o Disefiar un programa que pueda realizar aplicaciones propias de un

sistema actual en la vida real de una subestacion eléctrica.

e Presentacion de un listado de opciones al iniciar el programa de acuerdo
a los requerimientos del operador para tener un esquema ordenado de las
operaciones que el programa dispone.

e Tener en todo momento informacién del procedimiento para que el

usuario siempre este guiado en la operacion que desee ejecutar.
e Demostrar las operaciones mediante la interfaz grafica GUIDE de Matlab.
1.9. Objetivos
1.9.1. Objetivo General

Disefiar un programa en Matlab para facilitar la comprension,
conocimiento y familiarizacion de los estudiantes sobre el funcionamiento
de un sistema de control dentro de la subestacion eléctrica Pascuales -

Transelectric a nivel de 230kV.
1.9.2. Objetivos Especificos
Permitir que el usuario logre:

e |dentificar los elementos que pertenecen a la subestacion
Pascuales a nivel de 230kV.
e Analizar la I6gica de operacion de cada elemento que conforma

una bahia.
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e Comprender mediante una interfaz gréfica el funcionamiento,
operacion y relacion de los elementos utilizados en una bahia de
230kV de la S/E Pascuales.

e Analizar los procedimientos para cada operacion respecto a las
condiciones iniciales de los estados de los equipos de cada bahia.

¢ Identificar operaciones que producen anomalias en el sistema.
1.10. Recursos Tecnologicos

Para lograr la implementacién del proyecto sera necesario principalmente el

uso de los siguientes elementos:
e Software Matlab y sus herramientas (Guide).

e Papers de estudios relacionados a control de subestaciones eléctricas.



18

CAPITULO 2

2. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION.

2.1. Configuracion doble barra

La configuracién de doble barra aporta dos caracteristicas importantes para la

subestacion:

¢ Flexibilidad: Es la cualidad de la subestacion de adaptarse a las diversas
condiciones que se puedan presentar ya sea por cambios operativos en

el sistema, contingencias o mantenimientos.

o Confiabilidad: Es la caracteristica que indica que una subestacion puede
seguir funcionando y por ende entregar energia durante un tiempo

determinado a pesar que algun elemento falle o salga de servicio.

El esquema de doble barra ademas esta disefiada para soportar en una de sus
barras la capacidad de conectar a todas las alimentadores cuando suceda este
evento. No obstante esta condicién no es la configuracién adecuada sino que
debe existir un balance entre las dos barras, es decir que las cargas deben estar

distribuidas entre ambas.

La flexibilidad para este esquema se da por ejemplo cuando se quiere dar
mantenimiento a un disyuntor de linea, por lo tanto este equipo debe salir de
funcionamiento, y para resolver esta condicion lo que se hace es una
transferencia al alimentador, durante este proceso en ningln momento se

interrumpe el sistema, esto lleva a la siguiente configuracién de la subestacion:
e Una barra pasa a ser de transferencia, y la otra barra principal.
e Las dos barras se acoplan y pasan a tener el mismo potencial.

e Todas las alimentadoras se tienen que conectar a la barra principal,
excepto aquella que se dar4 mantenimiento al interruptor que pasara a la

barra de transferencia.
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Cumplidas estas condiciones se procede a cerrar el seccionador de bypass con
lo cual se puede abrir el disyuntor y seccionadores asociados pudiéndose dar
mantenimiento necesario a los equipos. La proteccion de la linea ahora esta
soportada por el disyuntor de acoplamiento, el cual solo estd disefiado para
proteger a un solo circuito, motivo por el cual no se debe conectar ningun otro

alimentador a la barra que esta definida como transferencia.
Equipos

En una subestacion existen variedad de equipos que la conforman, por ejemplo
algunos son elementos estructurales, otros como aislantes que aportan con la
seguridad, ademas otros que miden las magnitudes eléctricas, envio de datos,
etc. A continuacion trataremos sobre los equipos de corte y seccionamiento y

demas elementos asociados a ellos.

e Barra: Puede ser un cable flexible, o un tubo rigido o barra aplanada y
puede ser de cobre o aluminio. En la subestacion Pascuales la barra es
de tipo conductor flexible. Es un elemento en donde concurren las
corrientes del sistema, generadas por los conductores conectados a ella,
gue pueden ser bahias, transformadores; las barras a su vez permiten
gue la energia se distribuya en todos los conductores conectados a ella y

asi permite la energizacién de las subestaciones o centros de cargas.

e Transformador/ Autotransformador: Es el elemento mas importante de
una subestacién eléctrica cuya funcion es elevar o disminuir el nivel de
voltaje entrante. Los transformadores de potencia de alto voltaje pueden
ser un solo equipo trifdsico o puede estar compuesto de tres

transformadores monofésicos con lo cual facilita el transporte y fiabilidad.

Los autotransformadores se utlizan para enlazar dos sistemas de
transmision cuyos voltajes son distintos, ademas poseen un costo inferior
a un transformador, comunmente tienen un devanado terciario en
conexion delta. A continuacién se detalla las caracteristicas de los

autotransformadores de la subestacién Pascuales. Ver Tabla 1y 2.
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Autotransformador Marca Potencia
ATU ONAN/ONAF/FOA
3 Monofasicos 3XOSAKA 3 (75/100/ 125)
ATT 1
3 Monofasicos OSAKA+1ABB ONAN/ONAF/FOA
(CENEMESA) 3 (75/100/125)
+
1 CENEMESA

Tabla 1: Descripcién de los Autotransformadores 230/138/13.8 kV
de la S/E Pascuales. [5]

En la Tabla 1, se muestran las caracteristicas técnicas de los
autotransformadores de la subestacion Pascuales utilizados para reducir
el nivel de voltaje de 230kV a 138kV. Ademas reduce a un nivel de 13.8kV
empleado para los equipos de medicion y proteccion. Cada bahia esta
conformada por tres unidades monofésicas. Tiene ademas tres tipos de
enfriamiento lo que significa que puede entregar mas potencia.

Autotransformador Marca Potencia
ATR SIEMENS ONAN/ONAF/FOA
1 Trifasico 120 /150-200/ -
ATQ ONAN/ONAF/FOA
1 Trifasico CHINT 120 /150-200/ -

Tabla 2: Descripcion de los Autotransformadores 138/69/13.8 kV de
la S/E Pascuales. [5]

En la Tabla 2, se muestran las caracteristicas técnicas de los

autotransformadores que reducen el nivel de voltaje de 138kV a 69kV,

ademas a 13.8kV usado para los mismos equipos de la bahia como

medidores y relés. Los autotransformadores son dos unidades trifasicas y

con tres tipos de enfriamiento.

2.3. Transformadores de medida y proteccién

Los equipos de medicion y proteccion no estan construidos para soportar
elevadas corrientes ni elevados voltajes por lo tanto se deben conectar a través

de los denominados transformadores de medida y proteccion.

Los transformadores de voltaje e intensidad mostrados en la Figura 2.1 son:



21

Transformadores de corriente o intensidad (TC)

Transformadores de voltaje o potencia (TP)

TC's
Y [
TP's ¢
3¢
i _._’_l.r
W

Figura 2.1: Esquema sencillo donde se muestran un TC y dos TP uno
de los cuales esta conectado entre fases y el otro entre fases y tierra.

[6]

En la Figura 2.1, se muestra que la conexién de un CT se debe conectar en

la linea que se desea medir la corriente y el TP se conecta de linea a tierra o

de linea a linea.

Transformador de corriente (TC): Los transformadores de corriente

pueden ser de medicioén y proteccion:

Transformador de corriente para medicion: Estos equipos requieren
reproducir lo mas exacto posible la magnitud y el angulo de fase de la
corriente. Su precision puede medir fracciones de corriente de un 10%,
hasta valores que sobrepasen el 20% respecto al valor nominal. Sirven
para conectar a instrumentos de medicion y equipos semejantes. (10 VA
Cl. 0,5 FS5, segun la norma IEC 60044-1).

Transformador de corriente para proteccion: Pueden reproducir
fielmente elevadas corrientes que van de 20-30 veces la corriente
nominal. Son usados para conectar a relés de proteccion, en el caso de
los relés de sobrecorriente el &ngulo de fase no es importante, en cambio
para el relé de impedancia, ademas de la magnitud, también debe

mantener el error del angulo de fase dentro de valores permitidos. Estos
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equipos estan sefialados con la letra P. (15 VA CI. 10 P 10, segun la
norma IEC 60044-1). [14]

Transformador de potencial (TP): Los transformadores de potencial se

clasifican de acuerdo a la funcién que desempefian y pueden ser:

Transformador de potencial para medida: Su funcién es alimentar a
equipos de medicidn. La caracteristica principal es que deben ser exactos
en condiciones normales de servicio. El grado de exactitud de este tipo de
transformadores se mide por su clase o precision, el cual nos da a conocer
que porcentaje de error se obtiene en la medida. Segun la norma IEC la
clase o presion debe mantenerse cuando el voltaje que se aplica al
devanado primario se encuentra en un rango del 80 al 120% de la tension
primaria nominal, ademéas debe mantenerse cuando la carga conectada
al secundario del transformador esta comprendida entre el 25 y el 100%
de la carga nominal y un factor de potencia inductivo de 0.8. Para los
transformadores de potencial las clases normales de precisién son: 0.1-
0.2-0.5-1.0-3.0.

Transformador de potencial para proteccidon: Son transformadores
usados para alimentar a los relés de proteccién. Cuando un transformador
se utiliza como medicion y proteccién se construyen con dos devanados
secundarios en el mismo nucleo magnético. Por ello la norma IEC exige
que los transformadores de proteccion cumplan con la clase o precision

de los transformadores de medicion. [14]

Nucleos de los equipos de medicion: Los equipos de medicion de
corriente estdn conformados por cuatro nudcleos, y los de medicién de
voltaje por tres nucleos. Esto significa que cada equipo de medicion tiene
incorporado varios nucleos que miden la misma magnitud, de voltaje o
corriente, pero de manera independiente, por lo tanto, si alguno falla, no

afecta a los demas. [15]

Pararrayos: Este equipo se encarga de descargar a tierra los

sobrevoltajes o las corrientes de impulso generadas por descargas



23

atmosféricas, fallas a tierra, como también por las maniobras de los

equipos de corte o seccionamiento.

Estos elementos ayudan a proteger a los equipos de la subestacion a
dafos por ruptura del aislamiento debido a los sobrevoltajes transitorios,
por lo tanto son de gran importancia para el sistema al actuar de

limitadores de voltaje.

Los pararrayos se dimensionan de acuerdo al voltaje de linea a tierra de
la fuente, estos estan disefiados segun la norma ANSI/IEEE C62.11. Para
un nivel de voltaje de 230kV nominal y maximo 242kV se usa un pararrayo
de las siguientes caracteristicas como se muestra a continuaciéon en la
Tabla 3.

Circuitos con neutro sélidamente Circuitos con alta impedancia a

aterrizados tierra, no aterrizados

172-192 kV 228-240 kV
Tabla 3: Rango de voltaje para un pararrayo variSTAR tipo AZE

Arrester para un sistema de 230kV [7]

En la Tabla 3, se muestra el rango de voltaje para un pararrayo que se
puede usar en un sistema de 230kV para circuitos con neutro tanto

s6lidamente aterrizados como con alta impedancia.

IED: Dispositivo electronico inteligente, otorga posibilidades como
autosupervision, andlisis de sefiales, facilidades computacionales para
los algoritmos de proteccidn y control, almacenamiento de datos, manejo

de eventos y andlisis de fallas. [8]

Estos elementos reducen en gran parte el espacio fisico de las
instalaciones de los sistemas de medicion, control y supervision, ademas
reduce el cableado lo cual influye en una considerable reduccion de

costos.
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Los equipos IED’s reciben las sefiales de los medidores de voltaje y
corriente y segun su programacion actian para proteger, supervisar y

controlar el Sistema Eléctrico de Potencia.

Para el disefio del programa se ha considerado que por bahia existe tres
IED’s que son:

e BCU: Unidad de Control de Bahia.
e 21P: Proteccion Primaria.

e 21S: Proteccion Secundaria.

Relés de proteccién: Los relés son los encargados de mantener un
correcto funcionamiento de un SEP (Sistema Eléctrico de Potencia) ya
gue corrigen, evitan o disminuyen dafios en los equipos de la subestacion

debido a fallas o eventos anormales. [16]

En condiciones normales la funcién de los relés radica en mantener
ciertas magnitudes eléctricas dentro de un rango adecuado por ejemplo:
el voltaje, la corriente, la frecuencia, potencia activa o reactiva, mientras
que otros pasan inactivos solo esperando a que suceda una falla o
anomalia para actuar y asi mantener SEP en 6ptimas condiciones, existen

tres clases de prevenciones.

e Para la operacion del sistema en estado normal.
e Para reducir las fallas en el sistema.

e Para reducir los efectos de una falla.

Existen una variedad de relés que de acuerdo al equipo a proteger o los

problemas que se requiere solucionar se tienen los siguientes:

e Electromecénicos.
e Estaticos (electronicos analdgicos).

e Numéricos o digitales (Incorporan microprocesadores).
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IED’S TP TC
BCU N1 N1
21P N2 N2
21S N3 N3

Tabla 4: Relacion real de los IED’'S con los nucleos de los equipos
de medicion.
En la Tabla 4, se muestra la relacién de los nlcleos de los equipos de
medicion para una S/E 230kV, cada nlcleo por norma es conectado a un
IED especifico. Se observa que el TP y TC contienen 3 nucleos. Los
Nucleos 1 estan conectados a la BCU, los Nucleos 2 al 21P y los Nucleos
3al 21S.

IED’S TP TC TP TP
(Barral) (Barra2)
BCU N1 N1 N1 N1
21P N2 N2 N2 N2
21S N3 N3 N3 N3

Tabla 5: Relacién programada de IED's con los nucleos de los
equipos de medicién usados en el programa.
En la Tabla 5, se muestra TC, TP'S e IED’S que han sido implementados
en la programacion. Se ha considerado que en cada bahia existe un TP y
un TC, adicionalmente se agreg6 un TP por cada barra ya que es
necesario para las logicas de operacién individual de los equipos de bahia
asi lo requeria. Su configuracion es de tal manera que si falla por alguna
razon un IED, pasa a controlar el siguiente segun orden dado en la Tabla

2.5, esto ayuda al sistema a incrementar su confiablidad.
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Figura 2.2: Conexién de los IED’S con los nacleos de los equipos

de medicion usados en el programa.

En la Figura 2.2, se muestra la conexion de los nacleos de los TP'Sy TC

hacia los IED’S. Debe estar habilitado al menos un nacleo del TPy TC

con su respectivo IED habilitado y en modo remoto para realizar las

operaciones programadas.

2.4. Enclavamientos

Son procedimientos para las maniobras de los elementos de bahia cuyo fin es

resguardar la seguridad de los equipos y personal técnico, mediante una

operacion confiable y segura.
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Un enclavamiento basico podria consistir en abrir seccionadores cuando no
exista circulacién de corriente. De producirse aquello el equipo se sometera un
gran arco eléctrico que acabara con la vida del equipo, como también atentando
contra la seguridad del personal.

El disyuntor es el Unico equipo capaz de abrir y cerrar un circuito bajo carga, ya
gue esta disefiado para extinguir un arco eléctrico con seguridad, pero también
debe existir otras condiciones para su operacion, por ejemplo los seccionadores
adyacentes deben estar cerrados; por lo tanto todos los equipos tienen una l6gica

de operacién que deben seguir para una maniobra segura.

Al momento de definir las l6gicas para las maniobras de los distintos equipos de

bahia en las subestaciones se debe tener en cuenta varios condicionantes:

e Condicionantes técnicas de seguridad: Engloba la seguridad de los
propios equipos y del personal técnico. Ciertos equipos de maniobra solo
pueden actuar en determinadas condiciones (Las operaciones de los
seccionadores deben ser sin corte de potencia, o el bloqueo de un
disyuntor por alarma del nivel de SF6).

e Criterios de operacién: Determinado por cada companiia (por ejemplo el
bloqueo al cierre del interruptor de baja tension cuando el lado de alta
tension esta abierto, con el objetivo de no energizar por el lado de baja

tension.)

Ahora se tratara los distintos tipos de enclavamientos:
e Enclavamientos mecéanicos: Un ejemplo es el enclavamiento a la
operaciéon entre un seccionador de puesta a tierra y el seccionador de

linea.

¢ Enclavamientos cableados: Emplean los contactos de los mismos

equipos o de relés auxiliares en logicas cableadas.

e Enclavamientos programados: Con el uso de un equipo electronico
(Unidad de control de bahia) que ejecute de manera légica maniobras
programadas. Este IED debe conocer todos los estados de los equipos

para realizar la maniobra.
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Los principios basicos para los enclavamientos dependiendo del tipo de
tecnologia (aislamiento en aire, GIS, cabinas blindadas, etc.) o del nivel de
tension (AT o MT) seran ligeramente diferentes, pero de forma general se tendra

los siguientes criterios:
e Seccionador de puesta atierra de linea: Solo pueden cerrarse cuando:

¢ No hay energia en la linea.
e El seccionador de bypass asociado este abierto.
e Seccionador 1 abierto.

e Seccionador de puesta a tierra de barra: Solo pueden operar cuando
la barra esta desenergizada y ademas ningun seccionador selector de
barra esté cerrado.

e Seccionador asociado al disyuntor: Operan solamente cuando el

disyuntor asociado estéa abierto.
e Seccionador de bypass:

e En caso de estar energizada la linea, cuando el disyuntor y
seccionadores asociados estan cerrados puede operar.

e En caso de estar desenergizada la linea, cuando la barra a usarse
como transferencia se encuentra desenergizada y el disyuntor y

seccionadores asociados estan abiertos.
e Seccionador selector de barra:

e Operar solo cuando los seccionadores de puesta a tierra de la
barra esta abierto.

e Cuando el disyuntor asociado a la linea se encuentra abierto.

e Disyuntor acoplador de barras: La transferencia puede hacerse en frio
o en caliente y solo a un circuito, los demés pasan a conectarse a la otra
barra. Cuando ha sido cerrado el disyuntor acoplador de barras se tiene

gue transferir las protecciones. Puede operar cuando:

e Los seccionadores asociados estan abiertos o cerrados.



2.5.

29

Las secuencias légicas para abrir o cerrar individualmente los elementos tratados
anteriormente se pueden ver en el ANEXO A.

Nomenclatura empleada para los elementos de bahia

Los equipos de bahia que integran el SNI poseen una nhomenclatura definida, no
obstante para este proyecto se ha afiadido una mas, de tal manera que se ha
antepuesto la letra P, esto para hacer referencia a la subestacién que trabajamos

en el programa que es Pascuales. A continuacién se detalla el significado:

e La primera letra indica el nombre de la subestacion. En cualquier otra
subestacion que forma parte del SNI este caracter no se considera, solo

se uso para este programa.

PASCUALES: (P)
e Los dos digitos siguientes indican si se trata de un disyuntor o un

seccionador.

Disyuntor: (52)
Seccionador: (89)

¢ El cuarto digito indica el nivel de voltaje al cual se encuentra el equipo.

69kV: (0)
138kV: (1)
230kV: (2)
e El quinto digito o letra corresponde a identificar la posicion del equipo

dentro de la subestacion

Para lineas: 1, 2, n

Para nuestro proyecto existen 8 bahias que estan distribuidas de la
siguiente manera:

1. Quevedo 2

2: Quevedo 1

3: Milagro

4: Dos Cerritos

5: Las Esclusas

6: Nueva Prosperina



7: Molino 2
8: Molino 1

Para transformador: T, U, V
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Para bahia de acoplamiento: ¢ se usa en la nomenclatura del SIN, pero

en nuestro programa se optd por cambiar a la letra F.

El sexto digito sefiala la funcion del equipo en la subestacion.

: Seccionador de bahia cercano a la barra.
: Disyuntor.

: Seccionador de bahia lejano a la barra.

: Seccionador de puesta a tierra de linea.

: Seccionador de bypass.

: Seccionador selector de Barra 1.

: Seccionador selector de Barra 2.

0 O © N 0o b~ W DN PP

: Seccionador de puesta a tierra de Barra 1.
: Seccionador de puesta a tierra de Barra 2.

/
]

(2] ]

B1

-
I 1=
[s]1 - [=]

B2

Figura. 2.3: Diagrama unifilar de una bahia de 230kV
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En la Figura 2.3, se observa el diagrama unifilar de una bahia. Cabe

recalcar que los numeros en los cuadros indican la funcién de los

elementos en la bahia.

Para comprender lo descrito a continuacion se explicara la nomenclatura
del seccionador P89221 y del disyuntor P52231.
P89221

La primera letra, P, indica que el elemento pertenece a la
subestacion Pascuales.

Los siguientes dos digitos, 89, indican que es un seccionador.

El cuarto digito, 2, sefiala que esta en el nivel de 230kV.

El quinto digito, 2, indica la posicion de la bahia en la subestacion.
En este caso pertenece a Quevedo 1.

El ultimo digito, 1, indica la funcién del equipo en la bahia, en este

caso corresponde al seccionador mas cercano a la barra.

P52231

La primera letra, P, indica que el elemento pertenece a la
subestacion Pascuales.

Los siguientes dos digitos, 52, indican que es un disyuntor.

El cuarto digito, 2, sefiala que esta en el nivel de 230kV.

El quinto digito, 2, indica la posicién de la bahia en la subestacion.
En este caso pertenece a Milagro.

El ultimo digito, 1, indica la funcién del equipo en la bahia, en este

caso corresponde al seccionador mas cercano a la barra.

2.6. Programacién en Matlab

La programacion esta orientada a las operaciones de control de maniobras de

una subestacion eléctrica 230kV con una configuracion de doble barra.

Para el desarrollo del programa se us6 “Matlab R2015a” debido a que cuenta con

herramientas que permite visualizar datos tabulados. Esta funcién se utilizé para

mostrar los procedimientos de las maniobras. La ejecucion de programa se

desarrolla con un procedimiento en la Ventana de Comandos (Command
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Window), una botonera mediante la funcién “menu” y una interfaz grafica

mediante la funcion “GUIDE”.

La operacion de un elemento se realiza usando la botonera de acuerdo al
procedimiento mostrado en el Command Windows y cada maniobra se refleja en
la interfaz grafica. Las operaciones que realiza el programa son: Energizacion,

desenergizacién, transferencia y operacion individual.

El usuario puede ingresar condiciones que genere problemas en el sistema tales
como: cortocircuito, voltajes fuera de rango permitido, corrientes capacitivas, etc.
El programa genera soluciones donde el usuario podra decidir si desea corregir

los problemas y asi continuar las operaciones.
2.6.1. Generaciony cargas implementadas en el programa

De acuerdo al sistema real de la subestacion Pascuales a nivel de 230kV
y tomando como referencia al flujo de potencia del SCADA de

Transelectric, las lineas que aportan potencia a la barra son:

e Molino1
e Molino 2
¢ Milagro

e Dos Cerritos
En cambio el flujo de potencia que sale es de las lineas:

e Quevedo 1l
e Quevedo 2
¢ Nueva Prosperina

e Las Esclusas

Si una linea de generacion saliera, también se deberia desconectar carga,
por lo tanto hubiera sido necesario hacer un flujo de potencia para cada
operacion. Dado que este proyecto orientado al control de maniobras, se
ha considerado que las alimentadoras pueden conectarse o

desconectarse sin tomar en cuenta un balance de potencia, pero si se ha
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considerado ciertas condiciones en el programa, tal como se mencionan

a continuacion:

1. Ser& generacion y establecera el voltaje a las barras acopladas la
primera bahia en ser conectada. Las deméas bahias energizadas
se consideraran cargas y obtendran el voltaje de las barras
acopladas.

2. Si no estan acopladas las barras, el primer alimentador que se
conecte a ellas establecera el voltaje y sera generacion para la
barra seleccionada. Las bahias que se conecten a cada barra
seran cargas y obtendran el voltaje de su respectiva barra.

3. Si se cumple el punto “2” puede ser que ambas barras tengan
diferente nivel de voltaje y se requiera realizar acoplamiento de
barras. En este caso se necesita definir que alimentadora
establecera el voltaje, por lo tanto se ha construido un orden
jerarquico de las bahias de acuerdo a maximo nivel de potencia

que pueden transmitir. A continuacion se muestra la Tabla 6.

Orden de Capacidad de
jerarquia Bahia transmisién MW

1 Milagro 160

2 Molino 2 157

3 Molino 1 151

4 Nueva Prosperina 84

5 Dos Cerritos 61

6 Quevedo 2 23

7 Quevedo 1 23

8 Las Esclusas 3

Tabla 6: Orden de jerarquia de las bahias de acuerdo a la

potencia que transmiten. [9]
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De acuerdo a la Tabla 6, aparece el orden de las bahias en base
a la potencia que pueden transmitir sin importar si en el sistema
real el flujo de potencia esté entrando o saliendo.

Cualquier alimentadora de la Tabla 6, podra ser generacion al

conectarse a las barras.
Botoneras

La incorporacién de botoneras en el programa fue para que su uso sea
did4ctica para el usuario, ya que cada botonera representaria un elemento
de la bahia. También fue incorporada una interfaz grafica (“GUIDE”) el
cual ayudard visualizar los seccionadores y el disyuntor de una bahia con
la finalidad de apreciar cdmo se realiza la apertura y cierre de estos
elementos por medio de las botoneras. A pesar que la utilidad del
programa es para fines académico, se espera que el usuario se familiarice
como es el control en subestaciones por medio de botonera e interfaz

grafica.
Matrices usadas en el programa

A continuacion se describirda el funcionamiento de las matrices usadas en

el programa.

codigos, codigos_Trafo, acople: Al contener los nombres de todos los
elementos de la subestacion a nivel de 230kV es usada cuando se

muestra procedimientos, operaciones y mensajes en cualquier operacion.

v_gene_g: Cada alimentador tiene un voltaje, cuando por primera vez se
energiza la barra, esta tomara el valor de voltaje del alimentador elegido.
En caso que se desenergice el alimentador que establecio el voltaje en
las barras, pasara ahora como voltaje de barra aquel voltaje de otro
alimentador que esté conectado, si es que existen mas de dos
alimentadores conectados, existe una jerarquia con que se rige el

programa dado a continuacion:

1. Milagro
2. Molino 2
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Molino 1

Nueva Prosperina
Dos Cerritos
Quevedo 2

N o o b~ w

Quevedo 1

8. Las Esclusas
V_anillo: Después de que los alimentadores han sido desenergizados las
barras quedarian sin alimentacién lo que provocaria que toda la
subestacion quede sin voltaje, entonces para evitar esto, el programa fue
disefiado para que las barras mantengan el valor de voltaje de este vector,
asumimos esto ya que en la vida real nunca deberia suceder que las

barras queden sin alimentacion.

estados: Esta matriz contiene los estados, abierto o cerrado de todos los
equipos de la subestacion, excepto la bahia de acoplamiento. Esta es la
mas importante en el programa ya que dependiendo de los estados se
ejecuta las cientos de operaciones, tanto para una energizacion,
transferencia y operacion individual. La matriz puede ser manipulada
antes de ejecutar el programa poniendo aleatoriamente los estados y aun
asi el programa esta en capacidad de resolver cualquier caso; el valor 1
significa cerrado, 0 es abierto. Si ingresa un digito diferente a 0 0 1, la
programaciéon no lo reconocerd y el programa no ejecutara las

operaciones programas porque se producird un error.

estad_acople: Es un vector que contiene informacion de los estados de
la bahia de acoplamiento, el uso es analogo a lo explicado para la matriz

estados.

IP: En esta matriz tiene valores de corriente que circula por alimentador
aunque no esté energizado, esto se debe a que las lineas de transmision
poseen capacitancia y cuando estadn energizadas circulan corriente. El
primer elemento de una bahia es un seccionador el cual solo puede abrir
0 cerrar sin presencia de corriente, pero se ha considerado que maximo

puede operar cuando exista una corriente menor de 20A caso contrario la
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bahia no se puede operar y el programa daré la opcién de corregir de tal
manera que ya no habra circulacion de corriente.

ON_OFF: Aqui se encuentran las condiciones de buen o mal estado de
todos los elementos de bahia, excepto de transferencia. Para ejecutar
cualquier operacion se requiere que los equipos siempre estén en buen
estado pero en caso que no lo estén el programa puede cambiarlos a buen
estado para que la operacion pueda continuar; el valor 1 significa buen

estado y 0 mal estado.

L_R: Contiene informacién sobre la comunicacién de los equipos de
bahia, excepto de transferencia. Al estar ubicados en el nivel tres se
requiere que el equipo este en modo remoto para ejecutar cualquier
operacién y en caso que no cumpla, es decir que este en modo local, el
programa tiene la opcién de llevarlo a modo remoto para que se pueda

continuar con la operacién; el valor 1 significa remoto y 0 local.

Mecanismo: Contiene informacién de cada elemento si este presenta o
no fallas en el mecanismo para su operacion, lo ideal es que no presente
alguna falla, caso contrario el programa no podra operar sobre el
elemento; el valor 1 significa que falla de mecanismo y 0 no falla de

mecanismo.

Bloqueo_SF6: Cada interruptor posee gas SF6 el cual es usado para
extinguir el arco cuando ocurre una apertura. Existe un interruptor por
bahia y otro destinado al acoplamiento de barras. Puede darse el caso
gue el nivel de gas o la presion no sea el adecuado y esto conlleva a que
el equipo tenga problemas en la operacién, por lo tanto esta sefial indica
el estado de todo lo relacionado al SF6; el valor 1 significa que existe falla
y 0 que no existe falla. Los valores de la segunda fila corresponde a los
estados de lo mencionado, los demas valores de la matriz no afecta en la

programacion ya que estan presente solo por facilidad del programa.

Acople_SF6: Indica el estado del gas SF6 del interruptor de la bahia de
acoplamiento. Al igual que la matriz Bloqueo_SF6 bloquea la operacion

del equipo si el valor es 1, pero si es 0 significa que no hay problema y
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puede operar con normalidad. Las operaciones usadas son para el

acoplamiento de barras o para transferencia.

estados_trafos: Corresponde a los estados de las dos bahias de los
transformadores ATT y ATU de 230/138 kV.

En esta matriz se podra cambiar los estados o realizar alguna operacién
con los transformadores tales como energizacién o transferencia. En caso
que los transformadores estén energizados y se requiera hacer
transferencia a un alimentador, el programa esta en capacidad de operar
sobre los seccionadores selectores de barra lo cual no afecta su
funcionamiento, ademas si un transformador ha sido transferido y se
desea hacer transferencia a una linea, el programa serd capaz de
desactivar la transferencia del transformador de manera automatica

siempre y cuando el usuario decida desactivarla.

Si el usuario ha transferido un transformador (estados trafo) y un
alimentador por medio de la matriz “estados” y “estad_acople”, el
programa muestra la opcién de desactivar el transformador, para
posteriormente continuar el programa. Si el usuario decide no desactivar,

el programa no podra continuar.

medidores_TP: Cada alimentador tiene tres equipos IED’s que son la
BCU, 21P y 21S donde llegan las sefiales de los nucleos (nucleo 1, nicleo
2, nucleo 3) de los TP's y TC’s. En esta matriz se tienen los estados de
los IED’s siendo 1 como habilitado y 0 dafiado. Estos equipos tienen que
estar en buen estado cuando se realiza una operacibn ya sea
energizacion, transferencia u operacion individual. El programa esta en
capacidad de cambiar a buen estado en caso que no lo esté y asi poder

continuar con alguna operacion.

medidores_TP_COMUN: Los equipos IED’s también poseen un modo
local o remoto y es necesario que siempre estén en modo remoto para
gue una operacién, como energizacion, transferencia u operacion

individual, se pueda ejecutar. Cuando ya se esté realizando una operacion
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el programa identifica si esta en el estado adecuado, en caso de no estar
tiene la opcion de cambiar a remoto.

TP_NUCLEOS, TC_NUCLEOS, TP_NUCLEOS_B1, TP_NUCLEOS_B2.
Existe un TP y un TC por bahia y un TP por barra y est4 formado por 3
nucleos cada uno, y existe una matriz que contiene los estados de los
mismos, si esta en 1 el ndcleo estad en buen estado, en 0 esta dafado.
Estos elementos de medicion nudcleo 1, ndcleo 2 y ndcleo 3 van
conectados a los IED's BCU, 21P y 21S respectivamente. Para las
operaciones como energizacion, transferencia u operacion individual es
necesario que estén en buen estado un nicleo de cada medicion, es decir
por lo menos debe estar en buen estado el nucleo 1, nicleo 2 o nucleo 3,
tanto en el TP como en el TC para que se pueda ejecutar la operacion,
pero en caso que no cumpla el programa esta disefiado para cambiar el

estado y asi poder habilitarlos.

Medicion_barras: Esta matriz almacena el valor de los voltajes que
adquiere cada barra, es necesaria porque en las légicas de algunos
equipos, como los seccionadores de puesta a tierra de las barras, tiene
gue medir si existe 0 no voltaje para su operacion, ademas es donde se
toma el voltaje que adquiere un alimentador cuando se energiza desde
una barra o se hace transferencia. En la opcién de operacion individual se

puede observar con mas detalles estas operaciones.

Ejecucién del programa

Pasos para la ejecucion del programa se mencionara a continuacion:
1. Abrir “Matlab R2015a” o versiones posteriores de la misma.

2. Dar clic en “Browse for folder” y seleccionar la carpeta

“Proyecto_Integrador_Lozada_Quezada”.

3. En “Current Folder” abrir el archivo

“Proyecto_Integrador_ejemplo_base.m”.
4. Plantear las condiciones iniciales en las matrices del archivo abierto.

5. Dar clic en “RUN” o pulsar “F5”.
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2.6.5. Condiciones anormales programadas

Las condiciones anormales mostradas a continuacion, se han
considerado en el programa con la finalidad de ilustrar la importancia de
como repercute en el funcionamiento del sistema de control, asi como
también ampliar los conocimientos al usuario y pueda relacionar las
ensefianzas académicas al hacer uso de este programa. La programacion
cuenta con reparaciones de las anomalias que el mismo usuario las

podria plantear como condicion inicial.

Las condiciones anormales que afectan al sistema y que es necesaria su

reparacion al iniciar el programa son:

e |HM: Se ha considerado hacer énfasis para que el usuario tenga
presente que el programa debe realizar operaciones desde una
comunicacion de modo LOCAL. Recordar que el programa simula
el centro de control de una subestacion dentro de los niveles de
automatizacion. Por lo tanto, si el usuario plantea el sistema en
modo remoto desde el documento
“Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en el vector “IHM” cuyo valor
debe ser “1” que es el que representa el modo Remoto, tendra la
necesidad de cambiar la comunicacion para poder hacer uso del
programa. Si llegase a no cambiar la comunicacién, no podra
hacer uso del programa. Debido a esto, en la programacién se ha
condicionado que aparezca un mensaje indicando que el sistema
se debe trabajar desde el modo Local. El usuario podra solucionar
esta condicion anormal de manera automética.

e Cortocircuitos: Se considera un cortocircuito cuando existe un
camino que conduce a tierra, dicho camino lo proporcionan los
seccionadores selectores de barra con ayuda del seccionador
bypass o el disyuntor con sus respectivos seccionadores
asociados y el seccionador de puesta a tierra, esto es para las
bahias de las alimentadoras. Para la bahia de acople, el camino lo

proporciona los seccionadores de puesta a tierra de cada barra.
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Debido a que el usuario puede plantear un cortocircuito desde el
documento “Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en la matriz
“estados”. Por esta razdn, en la programacion se ha condicionado
gue aparezca un mensaje indicando que existe cortocircuito y la
vez muestre la bahia desde una interfaz grafica. El usuario podra
solucionar esta condicion anormal de manera automéatica. Si el
usuario no soluciona el cortocircuito, no podra hacer uso del
programa.

Corrientes capacitivas: La existencia de corrientes capacitivas
suele darse por la misma capacitancia de la linea, es por eso que
ha sido considerada como una anomalia. Debido a que el usuario
tiene la opcion de plantear la existencia de corrientes capacitivas
desde el documento “Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en la
matriz “IP”, para cualquier alimentadora. El programa sera capaz
de identificar y mostrar un mensaje indicando la presencia de la
misma. Por tal razén el programa otorga la opcion de reparar dicho
problema de manera automéatica. Estara a la decision del usuario
en arreglar esta condicién, pero si decide no arreglar, el programa

no podra seguir funcionando.

A continuacion se muestra condiciones anormales que afectan al sistema

y que la reparacion se realiza en el transcurso de una operacion:

Voltaje fuera de rango: El analisis de voltaje ha sido considerado
debido a que podria darse el caso que el voltaje de alguna
alimentadora se encuentre fuera del rango permitido,
independientemente de cual sea la causa. El programa es capaz
de comparar el valor de voltaje de la alimentadora que el usuario
desee energizar o transferir, con la finalidad de verificar si dicho
valor se encuentra dentro del rango permitido. Debido a que el
usuario tiene la opcion de plantear que el voltaje se encuentre
fuera del rango establecido desde el documento
“Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en la matriz “v_gene_g”. Por

tal razon el programa muestra la opcién de reparar dicho problema
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de manera automética. Si el usuario decide solucionar esta
condicion anormal, el programa regulara de manera automatica un
valor de voltaje de 230kV en la alimentadora que surja el problema.
Si el usuario decide no solucionar el problema, el programa no
podra seguir funcionando.

e Transferencia posterior a una transferencia: La necesidad de
considerar esta condicion anormal es debido a que el usuario
requiera realizar una segunda transferencia. Independientemente
de que la transferencia se haya realizado desde la opcion
“Transferencia” o se plante6 como condicion inicial desde el
documento “Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en las matrices
“estados” y “estad_acople” cuando se trate de un alimentador o
“‘estados” y “estados_trafos” cuando se trate de un transformador;
el programa no permite realizar una segunda transferencia y
mostrara un mensaje indicando que no sera posible realizar dicha
operacion. Si el usuario desea realizar otra transferencia, tendra
que desactivar la bahia que se encuentre hecha la transferencia.
En caso de que exista una transferencia de la bahia de
transformadores, el programa desactivara de manera automatica
y asi podra realizar la transferencia requerida.

2.6.6. Procedimientos programados en el software Matlab

A continuaciébn se enuncia los procedimientos para ejecutar las
operaciones del programa. Ademas se muestra el procedimiento real y

procedimiento programado.

e Procedimiento real: Reunen las condiciones que en una
subestacion es necesario cumplir.
e Procedimiento programado: Trata sobre las caracteristicas del

programa.

En el ANEXO D se encuentran ejemplos de los procedimientos

programados para una operacion de una bahia.
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Energizacion de unalinea

Procedimiento real
Esta maniobra permitiré energizar una linea de transmision conectandose
a una de las barras de tal manera que permite el flujo de potencia hasta

otra subestacion.
Condiciones previas:

e Los siguientes equipos de bahia deben estar abiertos:
1. Disyuntor.
2. Seccionadores asociados, cercano a la barra y alejado a ella.
3. Seccionador de puesta a tierra.
4. Seccionador de bypass.

e Una o ambas barras se encuentran energizadas.
Pasos para la operacion:

1. Cerrar el seccionador selector de barra eligiendo aquel donde
la barra esta energizada.
2. Cerrar los seccionadores asociados al interruptor.

3. Cerrar el disyuntor.
Procedimiento programado

El programa es capaz de realizar una energizacion a una linea
independientemente del estado inicial de los equipos, esto quiere decir
gue si estan cerrados algunos de los elementos que no afectan en el
procedimiento de la energizacion, seria redundante abrir un elemento si
luego se tendra que cerrar. Manteniendo siempre la légica que el disyuntor

es el ultimo equipo en que debe cerrar el circuito.

Son siete equipos por bahia lo que significa que se tendria 27 = 128 casos
diferentes en que pueden estar los elementos de una bahia. Se utilizo la
conocida ldgica binaria para analizar los estados de los equipos y asi
construir los procedimientos para cada caso. A continuacion se explicara

en detalle:
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e 0= Equipo abierto

e 1= Equipo cerrado

EQUIPOS
Caso | P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 1
3 0 0 0 0 0 1 0
119 1 1 1 0 1 1 0

Tabla 7: Estados Abierto/Cerrado de los equipos de bahia

Como se puede observar en la Tabla 7, existen equipos que ya estan
cerrados, como el seccionador del caso 1, aqui lo que el programa hace
es dejar como esta el elemento y continuar con la secuencia para la
energizacion, ya que no afecta que este equipo ya haya estado cerrado.
Para el caso 3 donde el interruptor esta cerrado aqui si es necesario

abrirlo para cerrarlo como ultimo elemento.

Después de formar toda la tabla del ANEXO C se encontrd casos en los
cuales no era posible proceder a una energizacion ya que se generaban
bahias en cortocircuito 0 ya estaba energizada previo a la ejecucion del

programa.

Existe una gran cantidad de casos de estados de los elementos de bahia
gue se puede presentar previo a la ejecucion del programa, estados que
generan bahias energizadas, corto circuito, etc. A continuacion se explica

en detalle estos casos especiales:

Bahias energizadas

EQUIPOS
Caso | P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1
40 0 1 0 0 1 1 1
49 0 1 1 0 0 0 0
72 1 0 0 0 1 1 1
120 1 1 1 0 1 1 1

Tabla 8: Estados de los elementos que cumplen una energizacién
de bahia.
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Mediante la configuracion mostrada en la Tabla 8 se observa que una

bahia puede estar ya energizada, por lo tanto el programa la identifica y

no realiza ninguna operacion en el caso que se realice la operacion de

energizacion.

Bahias en corto circuito

EQUIPOS
Caso | P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1
48 0 1 0 1 1 1 1
89 1 0 1 1 0 0 0
90 1 0 1 1 0 0 1
128 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 9: Estados de los elementos que producen cortocircuito en la

bahia.

Existen configuraciones que los estados de los elementos de bahia que

producen cortocircuito, tal como se muestra en la Tabla 9, entonces

cuando aparecen estos casos antes que el programa muestre el menu

principal lo que se hace es llevar todos los equipos a estados abiertos,

excepto el seccionador puesta a tierra.

Energizacion de una barra através de unalinea

Procedimiento real

Con esta operacion lo que se conseguira sera energizar una de las barras

por medio de una linea que previamente esta energizada desde otra

subestacion.

Condiciones previas:

e La linea a conectarse a una barra esta energizada desde otra

subestacion.

e Los siguientes equipos de la bahia correspondiente deben estar

abiertos:

1. Seccionador selector de barra.

2. Seccionador de bypass.
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3. Seccionador de puesta a tierra de la barra que sera
energizada.

Pasos para la operacion:

Cerrar el seccionador selector de barra.
2. Cerrar los seccionadores asociados el disyuntor.
3. Cerrar el disyuntor.

Procedimiento programado

En el programa se ha considerado que esta situacion ocurre solo cuando
ninguna barra esta energizada. Para el programa la primera linea que se
conecte a la barra definira voltaje de referencia, por lo tanto si hace

energizacion de una bahia esta obtendra el voltaje de barra.

Como la configuracion es doble barra, si no estan acopladas, la segunda
barra puede ser energizada por otra linea con otro valor de voltaje con
respecto a la Barra 1.

Energizacion de una de las barras mediante acoplamiento
Procedimiento real

Cuando una de las barras esta energizada, esta maniobra permite la
energizacion de la otra mediante el acoplamiento, que es el estado tipico

de una subestacién de doble barra.
Condiciones previas

¢ Una de las barras esta energizada.

e El seccionador de puesta a tierra de la otra barra esta cerrado.
Pasos para la operacion:

1. Abrir el seccionador de puesta a tierra de la barra a energizar.
2. Cerrar los seccionadores de acoplamiento.

3. Cerrar el disyuntor de acoplamiento.
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Procedimiento programado

El acoplamiento de barras es una caracteristica de la configuracion de
doble barra, por lo tanto el programa realiza esta operacion
autométicamente cuando se realiza la energizacion de una bahia, por lo
tanto si solo la Barra 1 o Barra 2 esta energizada cuando se realiza el
acoplamiento ambas barras obtendran el valor de voltaje de la Barra 1 o

2 segun sea el caso.

Cuando cada barra estd energizada por lineas cuyos voltajes son
diferentes se ha considerado que las barras obtendran el voltaje de la
linea que mayor capacidad o potencia entrega al sistema. Con respecto
al programa se puede comprobar estas operaciones en el menu
seleccionando la opcion “OPERACION INDIVIDUAL”.

Desenergizacion de una linea
Procedimiento real

Se refiere a la desconexion de lineas donde esta fluyendo potencia, ya

sea por alivio de carga, sobrecarga 0 mantenimiento.
Condiciones previas

e Lalinea esta conectada desde una de la barras.

e El seccionador de bypass esta abierto.
Pasos para la operacion

1. Abrir el disyuntor de linea.

2. Abrir los seccionadores asociados al interruptor.

3. Abrir el correspondiente seccionador selector de barra.

4. Cerrar el seccionador de puesta a tierra, se debe tener en cuenta

que la linea este desconectada desde el otro extremo de la linea.
Procedimiento programado

La desenergizacion de una bahia sigue la secuencia mostrada

anteriormente en el procedimiento real, por lo tanto el programa
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solamente realizara esta operacion cuando cumpla la condicién que una

bahia esta energizada.
Activacion de Transferencia
Procedimiento real

En condiciones de energizacion una linea puede necesitar mantenimiento
de su interruptor y no se debe interrumpir el flujo de potencia, es por ello
que se utiliza el bypass elemento el cual permitird crear un camino
paralelo al interruptor y aislarlo, consecuentemente las protecciones pasar
al interruptor de acoplamiento, en este caso la subestacién pasa a tener

una configuracion de Barra Principal y Barra de Transferencia.
CASO 1: Lalinea que se haré transferencia se encuentra energizada
Condiciones Previas

¢ El alimentador esta energizado desde una de las barras.
e Las barras estdn acopladas. Los siguientes equipos estan

cerrados:
1. Seccionadores de acoplamiento.
2. Disyuntor de acoplamiento.
Pasos para la operacion

1. Pasar todos los alimentadores y transformadores energizados a la
barra que funcionara como barra principal a través de los
seccionadores selectores de barra.

2. Conectar la bahia que se va a transferir a la barra de transferencia.

3. Cerrar el seccionador de bypass de la bahia a transferir.

4. Llevar las protecciones del disyuntor de linea al disyuntor de

acoplamiento.

o

Abrir el disyuntor de linea de la bahia a transferir.

@»

Abrir los seccionadores asociados al disyuntor.
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CASO 2: Lalinea a transferir se encuentra desenergizada
Condiciones previas

e Las barras estdn acopladas. Los siguientes equipos estan
cerrados:
1. Seccionadores de acoplamiento.

2. Disyuntor de acoplamiento.

Pasos parala operacion:

1. Pasar todos los alimentadores y transformadores energizados a la
barra que funcionara como barra principal a través de los

seccionadores selectores de barra.

N

Abrir el disyuntor de acoplamiento.

Cerrar el seccionador selector de barra conectandose a la barra

w

de transferencia.
4. Cerrar el seccionador de bypass correspondiente a la bahia a
transferir.

5. Cerrar el disyuntor de acoplamiento.

Procedimiento programado

El programa ejecuta por medio de las secuencias establecidas en el
procedimiento real. Ademas puede resolver casos en los cuales no

cumplan las condiciones previas tal como se enuncian a continuacion:

e Que los estados de los equipos estén aleatoriamente, siempre y
cuando no produzcan una operacion anémala en el sistema.

e La bahia de acoplamiento puede estar o no cerrada.
Ademas el programa esté en capacidad de identificar los siguientes casos:

e Si alguna bahia estd ya en transferencia antes de arrancar el
programa. Lo que hace es: dar un mensaje que ya esta en

transferencia una bahia.
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e Si dos o0 mas bahia estan en configuracion de transferencia.
Solamente puede haber una bahia en transferencia, por lo tanto si
ocurre este caso lo que hace el programa es dejar en transferencia
a la primera bahia segun el orden establecido en el unifilar y las
demas pasaran a ser energizadas correctamente.

¢ Cuando un transformador esta en transferencia el programa tiene
la capacidad de desactivarlo y asi no haya problema para realizar

transferencia a un alimentador.
Desactivacion de Transferencia
Procedimiento real

Con esta operacion volvera a funcionar el interruptor de linea como
también pasara a restablecerse la configuracion de doble barra principal
de la subestacion.

Condiciones previas:
¢ Una linea esta en transferencia.
Pasos para la operacion:

1. Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor de linea.

2. Cerrar el disyuntor de linea.

3. Llevar las protecciones del disyuntor de acoplamiento hasta el
disyuntor de linea.

4. Abrir el seccionador de bypass.

La configuracién de doble barra se ha restituido y ademas las barras estan
acopladas, ahora se debe establecer si se mantiene, ya que es lo comun,
repartiendo los circuitos entre ambas barras o si se mantiene solo una

energizada en este caso todas las lineas pasaran a conectarse a una sola.
Procedimiento programado

El programa sigue las mismas secuencias descritas anteriormente en el

procedimiento real.
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2.6.7. Ldgicas operacion individual

A continuacion se muestra la explicacion de las logicas de cada elemento
correspondiente a las bahias. El quinto digito corresponde a la posicion
de la bahia en la subestacion, debido a esto se utilizara la letra “N” para
nombrar de manera general los elementos de bahia y para los elementos
de la bahia de acople se mantendra su nomenclatura. Las maniobras de
estos elementos se las pueden realizar desde el documento
“Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en la matriz “estados”, siempre y
cuando se trate de los elementos (P892N1, P892N3, P892N4, P892N5,
P892N7, P892N9). Pero si se trata de los elementos de la bahia de acople,
las maniobras se las pueden realizar desde el
“Proyecto_Integrador_ejemplo_base” en la matriz “estad acople” dsea
para los siguientes elementos (P892F6, P892F7, P892F8, P892F9,
P892F2). Ademas, se debera considerar que todos los equipos ho se
encuentren en falla y que estén configurados para recibir operaciones de

manera remota.

Apertura/Cierre de P892N1 y P892N3: Los elementos P892N1y P892N3
conocido como seccionadores asociados al disyuntor pueden operar al
previo cierre de su disyuntor asociado para asi aportar con la energizacion
de la bahia sin bypass por lo que ayudarian con el cierre del circuito. Esto
quiere decir que pueden operar Unicamente cuando su disyuntor asociado
se encuentre abierto. Posterior a la apertura de estos elementos lo que
consiguen es aislar al disyuntor ante cualquier situacién posible en el

sistema.

Apertura/Cierre de P892N4: El cierre del elemento P892N4 conocido
como seccionador de puesta a tierra es posible cuando la bahia se
encuentre desenergizada o no exista camino cerrado desde la barra hacia
la carga. Brinda seguridad hacia el personal que realice trabajos en la
bahia, por eso es que es el Ultimo en operar cuando se realiza la

desenergizacion.
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Para fines académicos, el usuario podra cerrar el seccionador como
condicion inicial previo a la ejecuciéon del programa con el propésito que

pueda observar en que repercute el cierre en el sistema.

Apertura/Cierre de P892N5: La operacion del elemento P892N5
conocido como seccionador de bypass estd dirigido para realizar una
transferencia, ya sea que previamente la alimentadora se encuentre
energizada o desenergizada. Cabe recalcar que una vez que el disyuntor
de la propia bahia esté fuera de servicio ya sea por mantenimiento o por
dafio, y el seccionador de bypass se encuentre cerrado, el disyuntor del
acople pasara ser el disyuntor de la bahia que se encuentre en
transferencia. Cuando una bahia esta desenergizada se puede utilizar el

bypass y el circuito se cerrara con el disyuntor de acople.

Apertura/Cierre de P892N7 y P892N9: La funcién de los elementos
P892N7 y P892N9 conocido como seccionador selectores de barra es de
seleccionar la barra que se desea conectar la alimentadora. No existen
restricciones al seleccionar la barra cuando no hay una transferencia en
el sistema. Si llegase a existir una transferencia, obligadamente se tendra
que utilizar el seccionador asociado a la barra principal. La operacién de
estos elementos depende de que el disyuntor y seccionador puesta a

tierra se encuentren abiertos.

Apertura/Cierre de P892F7 y P892F9: Los elementos P892F7 y P892F9
conocido como seccionadores selectores de barra correspondiente a la
bahia de acople pueden operar al previo cierre de del disyuntor, para asi
realizar el acoplamiento de las barras, esto quiere decir que ambas barras
tendrdn el mismo nivel de voltaje. Posterior a la apertura de estos

elementos lo que consiguen es desacoplar las barras.

Apertura/Cierre de P892F2: Las funciones del elemento P892F2
conocido como disyuntor de acople, son de acoplar las barras y ser el

disyuntor de la alimentadora que se encuentre transferida.

Apertura/Cierre de P892N2: El elemento P892N2 conocido como

disyuntor de linea es utilizado para terminar con la operacion de
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energizacion, esto quiere decir que es el dltimo elemento de cerrar dentro
del procedimiento de energizacion. Pero para el procedimiento de
desenergizacion es el primero en abrir por lo que es capaz de operar con

cargay asi lograra cortar el flujo de corriente.

Apertura/Cierre de P892F6 y P892F8: Los elementos P892F6 y P892F8
conocido como seccionadores de puesta a tierra de Barra 1 y Barra 2
respectivamente, su funcién principal cuando estén cerrados, es de evitar
la energizacion de las barras ya sea por mantenimientos o algun dafio en
las mismas. Cuando estan cerrados, bloquea la operacion de los

seccionadores selectores de barra.
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CAPITULO 3

3. SIMULACION DE OPERACIONES CON SUS
CORRESPONDIENTES OPCIONES.

En el presente capitulo se mostraré las operaciones que el programa ejecuta tales
como energizacion, desenergizacion, transferencia y operacion individual. Las
matrices mostradas en el ANEXO B pueden ser modificables para iniciar con cualquier
estado y el programa puede resolver cualquier situacion para llevar a cabo la
operacion. Cuando ocurre condiciones anormales que afectan al sistema tales como
IHM en remoto, cortocircuitos, corrientes capacitivas y voltajes fuera rango, se
presenta un menu donde preguntara al usuario si desea arreglar el sistema, si lo
acepta a continuacion aparecera un procedimiento que sirve para resolver el
problema, y en caso que no lo arregle el programa no podra continuar ya que no es

posible que el sistema mantenga condiciones anémalas.

A medida que se desarrolla el programa van apareciendo mas situaciones de falla, y
cuando ya sean solucionadas todas se empezara con los procesos de operacion.
Posteriormente el programa muestra un menu que contiene los elementos de la bahia
seleccionada que sirve para ejecutar la operacibn manteniendo siempre un
procedimiento en el Comand Windows. Adicionalmente en la operacién se visualiza

una interfaz grafica que muestra las aperturas y cierres de los elementos.

Al final de una operacién en el Comand Windows se mostrara voltaje, corrientes y

demas caracteristicas que surgieron debido a la operacion de la bahia.
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3.1. Condiciones anormales

La condicion anormal referente al “IHM en remoto” se muestra mediante la Figura
3.1 Es decir, si el usuario configura para que el programa inicie en modo “remoto”,
desde la matriz “IHM” con un valor de “1”, el programa ofrece una solucién para

cambiar a modo “Local”.

4 MENU - ©
IHM SE ENCUENTRA EN REMOTO

IHM cambiar a LOCAL _|_> .
Seleccionar

Salir del programa

Figura 3.1: Menu de IHM en remoto.

En la Figura 3.1, se indica que el programa se encuentra en modo “remoto”. Se
debera seleccionar la opcion “IHM cambiar a LOCAL” para solucionar este
problema y asi poder hacer uso de programa, caso contrario si se llegase a

seleccionar la opcion “Salir del programa” el programa se cerrara.

La condicién anormal referente a “Cortocircuito” se muestra mediante la Figura
3.2, es decir, si el usuario configura para que el programa inicie con la existencia
de “Cortocircuito”, desde la matriz “estados”, el programa ofrece una solucion
para reparar el cortocircuito. Para ilustrar el andlisis de cortocircuito, se

selecciond al alimentador “Quevedo 2”.
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Figura 3.2: Bahia en cortocircuito.

En la Figura 3.2, se muestra que existe un cortocircuito en la bahia de “Quevedo
2”. Esto sucede cuando se configura que exista un camino a tierra desde la matriz
“estados”. El camino cerrado es generado cuando esta cerrada la bahia
incluyendo el seccionador de puesta a tierra. Se debe presionar “Enter” para

continuar.

Después de haber presionado “Enter”, el programa mostrara la opcién de arreglar

el sistema, tal como se muestra en la Figura 3.3.

& MENU - O

EXISTE CORTOCIRCUITO EN EL SISTEMA

Arreglar el sistema —\_> .
Seleccionar

Salir del programa

Figura 3.3: Menu de cortocircuito.
En la Figura 3.3, se muestra que se debe seleccionar la opcion “Arreglar el
sistema”, opcion que realizard de manera automatica la solucion del cortocircuito

existente en la bahia de “Quevedo 2”.
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Realizado lo anterior, ahora el programa muestra la solucién al cortocircuito.
Todos los seccionadores se abriran excepto el seccionador de puesta a tierra. El
programa realizard la operacién de manera automatica.

=] pruebhaz = =l

QUEWEDOZ2
AP~

FPs9214

Ps9213
Pag21s5 B P
/I P89211

Figura 3.4: Arreglo de cortocircuito.
En la Figura 3.4, se muestra como quedan los estados de los elementos de la
bahia. Debido a que existia un cortocircuito en la bahia de “Quevedo 2", se
observa que el Unico elemento que quedara cerrado es el seccionador de puesta

a tierra.

La condicidon anormal referente a “Corrientes capacitivas” se muestra mediante
la Figura 3.5. Es decir, si el usuario configura para que el programa inicie con la
existencia de “Corrientes capacitivas”, desde la matriz “IP”. Para ilustrar esta

condicion anormal, se seleccion6 al alimentador “Quevedo 2”.

Command Window
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

BAHTAS CON CORBRIENTES CAPACTTIVAS

CUOEVEDCZ

= menu - — HES

Bahias con Corrientes capacitivas

Arreglar el sistema
I—> Seleccionar

Salir

S

Figura 3.5: Menu de bahia con corriente capacitivas.
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En la Figura 3.5, se muestra que existe la presencia de corrientes capacitiva. Esto
sucede cuando en la matriz “IP” se tiene un valor mayor de 20 A en las fases de
la alimentadora como condicién inicial. Se debe seleccionar la opcion “Arreglar el
sistema” lo cual sirve para que la corriente capacitiva se convierta a 0 A y asi no

existira dicha corriente en la bahia “Quevedo 2”.
. Energizar

Cuando en el programa no exista ninguna situacion anémala para realizar las
operaciones, posterior a su ejecucion, el usuario visualizara el menu principal del

programa, tal como muestra a continuacioén la Figura 3.6.

Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Ho se encuentra energizado ninguna bahia
La primera bahia que energice sera tomada como voltaje de generacidm en el sistema

o MENU - &

LISTA DE OPCIONES DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES

Energizar I
Seleccionar

Desenergizar

k

Transferencia

Operacion Individual

SALIR DEL PROGRAMA

Figura 3.6: Seleccién de energizacién.

En la Figura 3.6, se muestra el menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES
DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”, en donde nos muestra las
diferentes operaciones que es capaz de realizar el programa. Para este ejemplo,

se va a seleccionar la opcion “Energizar”.
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Posterior a seleccionar la opcion de “Energizar’, el programa mostrara los
nombres de las alimentadoras pertenecientes al sistema. Asi como lo muestra la

Figura 3.7.
[«] MENU — &

Energizar
Aldimentador Quewedo 2
Alimentador Quewedo 1

Aldimentador Milagro

Alimentador Dos cerritos _l_’ SeIeCCIOI‘]ar

Alimentador Las esclusas

Alimentador N.Prosperina
Alimentar Molino Z
Aldimentador Molinol

Regresar

Figura 3.7: Menu de lista de alimentadora de S/E Pascuales 230kV.

En la Figura 3.7, se muestra el listado de las alimentadoras de la subestacion
Pascuales. Para ilustrar el ejemplo de Energizacién, se seleccionara la
alimentadora “Milagro”. Si se llegase a seleccionar la opcién “Regresar”, el
programa nos llevaria al menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES DEL
PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”.

Luego de seleccionar la alimentadora, el programa desplegard un menu

mostrando las opciones del menu “Energizar”, tal como lo muestra la Figura 3.8.
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< venu - - HEM

Energizacion

Eztados de equipos
|—> Seleccionar

Procedimiento

QOperacion

Regresar al mend principal

Figura 3.8: Seleccién de estados de equipos.
En la Figura 3.8, se muestran las opciones que tiene el menu de Energizacion.
Se tendra que seleccionar la opcion “Estados de equipos” para posteriormente
poder continuar con el proceso. Si se llegase a seleccionar la opcién
“Procedimiento” u “Operacién” el programa seguird mostrando el mismo menu
hasta que seleccione la opcion “Estados de equipos” o “Regresar el menu

principal”.

Realizado lo anterior, el programa mostrara los estados de los equipos de la
bahia, donde se podra ver los estados de los BCU'S y tipo de comunicacion,
estados de los TP de la bahia, TP de Barra 1, TP de Barra 2 y TC de bahia. Debe
estar habilitado al menos un nucleo del TP y TC con su respectivo IED habilitado

y en modo remoto para realizar la energizacion. Tal como muestra la Figura 3.9.
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<l - O S = D 'E:— . I
lE- |"_—| [ Run Section k_")>
Ingrese su opcion Breakpoints ~ Run  Run and l% Advance Run and
- ~  Advance Time
Siingresa algun cambio en la interfaz MEDICION dar click agui para actualizar BREAKFOINTS RUN

Programacion final » 01-08-2016

Continuar con el procedimiento

ESTADOS  COMUNICACION L R TP Bahia  TC Bahia TP Barra 1 TP Barra 2

BCU  DARADO Local H1-OFF H1-OFF H1-OFF H1-CFF

21p  Dafiapo Local N2-OFF N2-OFF N2-OFF N2-OFF

215 DRf&RDC Local N3-OFF N3-OFF N3-OFF N3-OFF
ESTADOS  COMUNICACION L R TP_Bahia  TC Bshia TP barra 1 TP Barra 2

BCU - - - - - -

21— - - - - -

218 —- - - - - -

24 continuacion puede cambiar los estados de los equipos

4 MEDICION - -
ESTADOS COMUNICACION_L_R TP_Bahia TC_Bahia TP_Barra_1 TP_Barra_2
BCU W W W W W W
21P W W L L w w
215 W W W W W W

Figura 3.9: Estados de los equipos de medicién e IED’S.

En la Figura 3.9, se puede observar que no se encuentra habilitado ningun equipo
de medicion. Esto sucede cuando en la matriz “medidores TP,
“medidores_TP_COMUN?”, “TP_NUCLEQS,” “TC_NUCLEOS”,
“TP_NUCLEOS B1", “TP_NUCLEOS B2” se tiene un valor de “0” como
condicion inicial.
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El usuario tendra que actualizar los estados de los equipos de medicion, tal como

muestra la Figura 3.10. Posterior de lo mencionado, se podra continuar con la

operacion.

| MENU = (=

=
Ingrese su opcion IEI
Breakpoints
Siingre=sa algun cambio en la interfaz MEDICION dar click aqui para actualizar -

BREAKPOINTS

D L@ [é| Run Section '\’L_t?

Run Run and l% Advance Run and
- Advance Time

RUN

LT Ta e I OOy

ew to MATLABT? See resources for Getting Started.

Continuar con el procedimiento .
rogra acion fIHE
|—> Seleccionar

& continuacion puede cambiar los estados de los eguipos

4] MEDICION
ESTADOS COMUNICACION_L_R TP_Bahia TC_Bahia

BCU ON w REMOTO w N1 ON W N1 ON

21P w w v

215 w L W

v

ESTADOS COMUNICACION L R TP_Bahia TC Bahia TP Barra 1 TP_Barra 2

BCU HABILITADO Remoto H1-ON N1-ON N1-ON N1-ON

21P DafiADO Local H2-OFF N2-CFF N2-OFF N2-CFF

218 DANADO Local N3-OFF N3-CFF N3-CFF N3-CFF
ESTADOS COMUNICACION L R TP Bahia TC Bahia TP barra 1 TP Barra 2

BCU HABILITADO RemOTO N1 N1 N1 N1

21P - -- -- - -- -

215 - -- -- - -- -

- 0O
TP_Barra_1 TP_Barra_2
N1 ON w N1 ON w
b b
W W

Figura 3.10: Arreglo de los equipos de medicion e IED’S.

En la Figura 3.10, se puede observar que ya se encuentra habilitado el equipo de

medicion BCU. Luego se debera seleccionar la opcion “Continuar con el

procedimiento”.

Dado que si el usuario planteé que el programa inicie con los equipos de medicion

en buen estado desde las matrices “medidores_TP, “medidores_ TP_COMUN”,
“TP_NUCLEOS,” “TC_NUCLEOS”, “TP_NUCLEOS B1”, “TP_NUCLEOS_ B2’

como condicién inicial, no habra la necesidad de realizar algin cambio. Asi como

lo muestra la Figura 3.11.
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Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
MILAGRO
ESTADOS COMUNICACION L R TP Bahia  TC Bahia  TE Barra 1  TE Barra 2
BCU HREILITADO Remoto N1-ON N1-ON N1-ON N1-ON
21P HABILITADO Remoto N2-ON N2-ON N2-0N N2-0N
215 HRBILITADO Remoto N3-ON N3-O0N N3-0N N3-ON
ESTADOS COMUNICACION L R TP Bahia  TC Bahia  TE barra 1  TE Barra 2
BCU HRBILITADO Remoto N1 1 N1 s
21P HABILITADO Remoto N2 N2 N2 N2
215 HABILITADO Remoto N3 N3 N3 N3
= MENU o 4 MEDICION - =
3
Ingrese su opcion ESTADOS COMUNICACION_L_R TP_Bahia TC_Bahia TP_Barra_{ TP_Barra 2
Siingresa algun cambio €n la interfaz MEDICION dar click aqui para actualizar
BCU v v v v v v
Continuar con el procedimiento
| 21p v v v v v v
215 v v v v v v
- Busy

Figura 3.11: Menu para continuar con el procedimiento.

En la Figura 3.11, se muestran los estados de los IED’S (Habilitado), el tipo de
comunicacion (Remoto), los nucleos de los TP'Sy TC'S (ON), por lo cual no hay
la necesidad de realizar algiin cambio en la interfaz de MEDICION. Para continuar

con el proceso se debera seleccionar “Continuar con el procedimiento”.

Luego de haber realizado lo anterior, el programa podra mostrar lo
correspondiente a la Figura 3.12 siempre y cuando el usuario haya planteado

como condicién inicial un valor de voltaje fuera del rango permitido desde la matriz

‘v_gene_g".

Command Window
Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

Woltaje Referencia WVoltaje Alimentador

VAR 230 23
v_BC 230 23
v_CA zz0 23

El woltaje no esta dentreo del rango permitido

=
Corregir el voltaje

s— U

NO

-] M. —

Seleccionar

Figura 3.12: Seleccién a corregir voltaje de bahia.
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En la Figura 3.12, se muestra el valor del voltaje de la alimentadora, dicho valor
se encuentra fuera del rango permitido. El programa tiene la opcion de poder
solucionar dicho problema mediante el menu “Corregir el voltaje” desde la opcion
“SI!!.

Si el usuario decide corregir el voltaje, el programa indicara el nuevo valor de
voltaje en la bahia, tal como lo muestra la Figura 3.13. El valor del voltaje sera un

valor representativo de 230kV.

Command Window

Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

Voltaje Referencia Voltaje Alimentador
V_AB 230

V_BC 230 23

V_cA 230 23

El wvoltaje no esta dentro del rango permitido

El wvoltaje ya se encuentra dentro del rango permitido

El programa reguld el woltaje de la alimentadora a 230 EHV
Presione enter para continuar

F |

Figura 3.13: Mensaje de correccion de voltaje en la bahia.

En la Figura 3.13, se indica que el voltaje ya se encuentra dentro del rango
permitido. El programa de manera automatica regulé a un valor de 230kV en la

alimentadora.

El usuario podria decidir en no corregir el voltaje y por ende se mantendra el
mismo valor. El programa no permite realizar la operacion cuando exista esta

anomalia.

Command Window
MNew to MATLAB? See resources for Getting Started.

WVoltaje Refersncia WVoltaje Alimentador

AR 230 23
W_BC 230 23
_CA 230 23

El woltaje no esta dentro del rango permitido

M. — &

Corregir sl voltajs

= ;’ Seleccionar

NO

Figura 3.14: Seleccién a no corregir voltaje de bahia.

En la Figura 3.14, también se tiene la opcidén de seleccionar “NO”, lo cual no

estaria solucionando el problema del voltaje. Se debe tener en cuenta que si el
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voltaje no se encuentra dentro del rango permitido, el usuario no podra realizar

ninguna operacion.

Después de que el usuario haya decidido no corregir el voltaje, no podra continuar
con la operacién. El programa indicard lo mencionado, tal como lo muestra la
Figura 3.15.

Command Window
MNew to MATLAB? See resources for Getting Started.

Voltaje Referencia Veoltaje Alimentador
W_AB 230 23
W_BC 230 23
WV_CA 230 23

El woltaje no esta dentro del rango permitido
Debido a gue no corregid el woltaje, Ho se puede realizar la operacidon
Preszione enter para continuar

fx

Figura 3.15: Mensaje posterior a ho corregir voltaje de bahia.

En la Figura 3.15, se indica que el voltaje sigue fuera del rango permitido, por lo
tanto no se podra realizar ninguna operacién. Al presionar “Enter”, el programa

volvera al menu de “Energizar”.

Después de haber corregido el voltaje o si el usuario previo a la ejecucion del
programa haya planteado un valor de voltaje dentro del rango permitido, el
programa mostrara lo indicado de la Figura 3.16.

Command Window

Mew to MATLAB? See rescurces for Getting Started.

Woltaje Referencia Woltaje Alimentador
AR 230 233
oBC 230 233
WCA 230 233

El woltaje del alimentador esta dentro del rango permitido
Corrientes

L]
L]
o

Presione Enter para continuar

Jx

Figura 3.16: Voltaje de referenciay del alimentador.
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En la Figura 3.16, se muestra el voltaje de referencia del sistema (230kV) y el
voltaje de la alimentadora “Milagro” (233kV, previamente establecida por el
mismo usuario), asi mismo el valor de corriente (OA debido a que la bahia esta
desenergizada y no existen corrientes parasitas). Se debera presionar “Enter”

para continuar.

A continuacioén el usuario visualizara un listado de los detalles de los elementos
de la bahia y el diagrama unifilar de la misma por medio de una interfaz grafica,

asi como lo muestra la Figura 3.17.

ch i [ 9 | $5 nsert =1 fx i ~| 4] prueba? - o IEd
B - GoTo v C t 9 &
New Opon Save n TP 7| GCaTo = Comment B g G MILAGRO
* v v [Pt ¥ (| Find Indent [%| ¢=| |5 \
FILE NAVIGATE EDIT P89234
e EE » C: v Users b Santiage » Desktop » TESIS » Final » | |I
\—| i
Command Window
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started, P8a233
Equipo Posicion Estado Comunicacion
P89235
™ [] ps2232
P89231 Abierto Habilitado Remoto
52232 Abierto Habilitado Remoto
Abierto Habilitado Remoto
Abierto Habilitado Remoto PB9Z31
Abierto Habilitado Remoto
P89237 Abierto Habilicado Remoto
P89239 Abierto Habilitado Remoto
Presione Enter para continuar
I
B1
P8I2FT | o |
P892F6 PRo237
[ ] ps2ar2
) P89239
P892F9 ~ I
| P8I2F3
B2

Figura 3.17: Estados de los equipos de bahia.

En la Figura 3.17, se muestra la posicion (Abierto), los estados (Habilitado) y el
tipo de comunicacién (Remoto) de los elementos de la bahia. Se debera presionar

“Enter” para continuar.

Posterior a lo realizado anteriormente, el programa volverd al mena de

energizacion. Como se observa en la Figura 3.18.
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Energizacion

Estados de equipos

Procedimiento 1

Operacion

Regresar al menl principal
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Seleccionar

Figura 3.18: Seleccién de procedimiento.

En la Figura 3.18, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de

Energizacion. Dado que previamente se habia seleccionado la opcién “Estados

de equipos” ahora se tendra que seleccionar la opcion “Procedimiento”. Si se

llegase a seleccionar la opcién “Operacion” el programa seguira mostrando el

mismo menu hasta que seleccione la opcion “Procedimiento” o “Regresar el menu

principal”.

Si el usuario no configurd la bahia de acople para que estén acopladas las barras,

el programa indica que realizara el acoplamiento de manera automatica, tal como

muestra la Figura 3.19.

PUBLISH 4
El‘}' = @ (] Find Files < insert 5 fi - E D
=) e - GoTo v G t 9 ) .
Now Open Save = TPT® wlcoTo omment 35 5 & Breakpoints  Run
>~ v - =Pt v \{ Find ~ indent (=] 43| 7o - ~

FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS.
E B EE } C: b Users b Santiago b Desktop » TESIS b Final » Programacion final ¥
Command Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

A continuacion se muestran los estados de la bahia de acoplamiento: P89235
Equipo Estado

P8392FE Ibierto
P892FT REbierto
P522F2 AEbierto
P892F9 Abierto
PB92F8 Abierto

Para el acoplamiento se debe llegar a los siguientes estados:
Equipo Estado

prueba2 = B

™~

MILAGRO
\

PB9234

————:\‘——4‘h
P89233
P52232

J P89231

P892F8

b |_\_|||.

P89237
: P89239

B1
PE92FE Abierto R \_H\.
P892F7 Cerrado P8I2FT P892F6
P522F2 Cerrado
PE92FY  Cerrado
PE92FE  Abierto I:‘ p522F2
R continuacion se realizara el acoplamiento automaticamente P892F9 )

B2

Figura 3.19: Estados de elementos de la bahia de acople.
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En la Figura 3.19, se muestran los estados de los elementos de la bahia de
acople, la programacioén esté elaborada tal que las barras se acoplen previo a la
energizacion, por lo cual el acoplamiento se realiza automaticamente con tal solo
presionar “Enter”.

Dado que el usuario realizé el acoplamiento, podra observar por medio de la
interfaz grafica como se encuentra la bahia de acople incluso en el Command
Windows indica como se encuentra los estados de los elementos asi como lo
muestra la Figura 3.20.

PUBLISH -] prueba2 = =
dh 4 [ Srmares < Insert (5 fic - > MILAGRO
| compare GoTo v  Commeni t < & B
New Open Save = P =l 6 o Run
-~ - - et - i Find ~ indent [=] wgf [z ~ P89234
FILE NAVIGATE o BREAKP ™ I
a2 = 0 = » C: » Users » Santiage » Desktop b TESIS » Final » Programa inal »
Command Window P89233
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
A continuacion se muestran los estados de la bahia de acoplamiento: P89235 \
Equipo  Estado P52232
PsszFe  Epbierto P89231
Pss2F7  mbierto
PS22F2z  Abisrto
Pss2Fs  Abierto
psszFe  Adbierto

Para el acoplamientc se debe llegar a los siguisntes estados:
Equipo Estado

B1
U —— |

PeozFy P892F6 P8o237

P522F2 j—
P8o239
P892F9 - I
|P892F8
B2

Figura 3.20: Barras acopladas.

En la Figura 3.20, se muestra el acoplamiento de las barras por medio de la bahia
de acople. Se debera presionar “Enter” para continuar.

Luego del acoplamiento de barras, el programa pedira al usuario seleccionar la
barra que conectara a la bahia, tal como lo muestra la Figura 3.21.

Command Window
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

Acontinuacion se muestra el Procedimiento a seguir:
fe
< MEnU - O
Elija la barra que desea conectarse
Barral

Barraz

Figura 3.21: Seleccién de barra.
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En la Figura 3.21, se muestra el menu donde pide elegir la barra a la que se
conectara el alimentador “Milagro”, ya que dependiendo de esto se tendra que

cerrar el seccionador “7” o “9”. Para este ejemplo se seleccionara “Barra 1”

Posterior a seleccionar la barra a conectar, el programa muestra los pasos para

realizar la energizacién. Tal como lo muestra la Figura 3.22.

Command Window
Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

Aocontinuacion se muaestra el Procedimiento a seguir:

PASOS EQUIFQ OPERACION
1 P89237 Cerrar
2 PE9231 Cerrar
3 89233 Cerrar
4 P52232 Cerrar

Presione Enter para continuar

e

Figura 3.22: Pasos para energizacion.

En la Figura 3.22, se muestra el procedimiento a seguir para realizar la
Energizacion, indicando los pasos a seguir para la energizar, ya que si el usuario
llegase a no respetar el orden de los pasos, el programa mostrara un mensaje “El

elemento no es el correcto”. Se debera presionar “Enter” para continuar.

Luego que haya observado los pasos a seguir, desde el menu de “Energizacion”

podra ir a la opcién “Operacion”. Tal como lo muestra la Figura 3.23.

4] MENU - F
Energizacion
Estados de equipos
Procedimiento

Operacion
L Seleccionar

Regresar al mend principal

Figura 3.23: Seleccién de operacion.

En la Figura 3.23, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de

Energizacion. Dado que previamente se habia seleccionado la opcion
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“Procedimiento” ahora se tendra que seleccionar la opcién “Operacién” para
continuar con el proceso.

El usuario podra realizar las respectivas operaciones con la ayuda de una lista
de pasos para la energizacion. Tal como lo muestra la Figura 3.24.

PUBLISH - prueba?2 - -
HI]] ™ @ [QlFindFies <3 Insert 51 fx iy ~ £3 D MILAGRO
z = E & h
New Open Save L5 Compare WGDTD Comment % & Breakpoints ~ Run
L S =TT \Find * Indent [z] v 7o - - P89234
FILE NAVIGATE EDIT BREAKFCINTS . | I
Ko 5 L v C ¥ Users b Santiago » Desktop b TESIS ¥ Final b Programacionfinal »
Command Window P89233
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
PASOS  EQUIP0  OPERACION P89235 \ l::l -
1 P89237  Cerrar
2 Pg9231  Cerrar P89231
3 P89233 Cerrar
4 P52232 Cerrar
I3
au. - °
OPERACIGN-MILAGRO
B1
]|
||
Ps2232
Pe9ZET F‘392F5 P89237
P8g233
P522F2
Pag234
P89239
PBg235 P892F9 ™ “'
e — P892F8
B2
P39239
+| Busy

Figura 3.24: Operacién para energizacion.

En la Figura 3.24, se muestran los pasos a seguir para la energizacion y por
medio del menu “OPERACION-MILAGRO” se podra seleccionar los elementos

gue deberan operar segun los pasos mostrados.

Posterior a la energizacion, mediante el Command Windows se observara la
informacion correspondiente de la bahia energizada, tal como lo muestra la
Figura 3.25.
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Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

PASOS EQUIPO OPERACION
1 F89237 Cerrar
2 Pg9231 Cerrar
3 P89233 Cerrar
4 P52232 Cerrar

La bahia energizada, serad GENERACION para &l sistema
La bahia fue energizada correctamente
L continuacion se muestran los voltajes

VOLTAJES
VAR 23
VBC 233
VoA 233

Acontinuacidén se muestra las Corrientes

B1

prueba2 - o EN
MILAGRO
\
P89234
\—“Iu
\g P89233
PBO23E 0 P22z
g P89231

P8o2F7 |

—
P8g2Fe & P89237

P522F2
~ P89239
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Corrientes
PBG2FY {I M-

La 100 P892F8

IB 100 B2

Ic 100

f{ Presione Enter para continuar
| Paused: Press any key
Figura 3.25: Bahia energizada.

En la Figura 3.25, se muestra el alimentador energizado. Se observa: El

alimentador “Milagro” sera generacion para el sistema debido a que no existia

alguna alimentadora energizada, la bahia fue energizada correctamente, el

voltaje de la alimentadora 233kV (Valor asumido) que al mismo tiempo seré el

mismo para el sistema y finalmente muestra el valor de corriente (Valor

representativo). Se debera presionar “Enter” para continuar.

Una vez realizada la energizacion, el programa mostrard nuevamente el menu de

“Energizar”. Asi como lo muestra la Figura 3.26.
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] MENU - O
Energizacion
Estados de equipos
Procedimiento

Operacitn

Regresar al mend principal _|_>
Seleccionar

Figura 3.26: Seleccién de regresar al menu principal.

En la Figura 3.26, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de
Energizacion. Después de haber realizado la operacion “Energizar’ se debera

seleccionar la opcion “Regresar al menu principal”.

3.3. Transferencia de un alimentador posterior a una energizacion.

El usuario podra realizar una transferencia desde el menu principal, tal como lo

muestra la Figura 3.27.

- MENU - =
LISTA DE OPCIONES DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES
Energizar
Desenergizar

Transferencia I
| Seleccionar

Operacidn Individual

SALIR DEL PROGRAN.A

Figura 3.27: Seleccién de transferencia.

En la Figura 3.27, corresponde al menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES
DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”, en donde nos muestra las
diferentes operaciones que es capaz de realizar el programa. Para este ejemplo,

se va a seleccionar la opcién “Transferencia”.
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Posterior a seleccionar la opcion de “Transferencia”, el programa mostrara los
nombres de las alimentadoras pertenecientes al sistema. Asi como lo muestra la
Figura 3.28.

“ MENU - O
Transferencia
Alimentador Quevedo 2
Alimentador Quevedo 1
Alimentador Kilagro

Alimentador Dos cerritos

Alimentador Las esclusas

Alimentador N.Prosperina

Alimentar Molino 2 —I_>
Seleccionar

Alimentador Molino1

Regresar

Figura 3.28: Menu de lista de alimentadora de S/E Pascuales.

En la Figura 3.28, se muestra el listado de las alimentadoras de la subestacién
Pascuales. Para ilustrar el ejemplo de Transferencia, se seleccionara la
alimentadora “Molino 2”. Si se llegase a seleccionar la opcion “Regresar”, el
programa nos llevaria al menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES DEL
PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”.

Luego de seleccionar la alimentadora, el programa desplegara un menu
mostrando las opciones del menu “Transferencia”, tal como lo muestra la Figura
3.29.
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< menv - o HEE

Transferencia

Estados de eguipos
T Seleccionar

Procedimiento

Operacion

Regresar al mend principal

Figura 3.29: Seleccién de estados de equipos.

En la Figura 3.29, se muestran las opciones que tiene el menu de Transferencia.
Se tendra que seleccionar la opcion “Estados de equipos” para posteriormente
poder continuar con el proceso. Si se llegase a seleccionar la opcién
“Procedimiento” u “Operacion” el programa seguira mostrando el mismo menu
hasta que seleccione la opcion “Estados de equipos” o “Regresar el menu

principal”.

Dado que si el usuario planteé que el programa inicie con los equipos de medicion
en buen estado desde las matrices “medidores TP, “medidores TP_COMUN?”,
“TP_NUCLEOQOS,” “TC_NUCLEOS”, “TP_NUCLEOS B1”, “TP_NUCLEOS_ B2’
como condicidn inicial, no habra la necesidad de realizar alglin cambio. Asi como

lo muestra la Figura 3.30.

Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

MOLINO2

ESTADOS COMUNICACION L R TP _Bahia  TC Bahia TP Barra 1 TP Barra 2
BCU HABILITADO Remoto N1-CN N1-CN N1-CN N1-ON
21P  HABILITADO  Remoto N2-0N N2-0N H2-0N N2-0§
218 HABILITADO Remoto N3-CN N3-CN N3-CN N3-ON

ESTADOS COMUNICACION L R TP Bahia  TC Bahia TP barra 1 TP Barra 2
BCU  HABILITADO  Remoto N1 N1 N1 N1
21P  HABILITADO  Remoto w2 w2 w2 n2
218 HABILITADO Remoto N3 N3 N3 N3

4 MENU -8 | MEDICION - = “
j{ Ingrese su opcion
ESTADOS COMUNICACION_L_ R TP_Bahia TC_Bahia TP_Barra_1 TP_Barra_2

Siingresa algun cambio en la interfaz MEDICION dar click aqui para actualizar

BCU v v v v v v
Continuar con &l procedimients
21P v v v v v v
Seleccionar
218 v v v v v v

| Busy

Figura 3.30: Menu para continuar con el procedimiento.
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En la Figura 3.30, se muestran los estados de los IED’S (Habilitado), el tipo de
comunicacion (Remoto), los nucleos de los TP'Sy TC'S (ON), por lo cual no hay
la necesidad de realizar algiin cambio en la interfaz de MEDICION. Para continuar

con el proceso se debera seleccionar “Continuar con el procedimiento”.

Debido a que ya se ha realizado el acoplamiento de barras, en el Command
Windows indicara las caracteristicas de los elementos de la bahia. Asi como lo

muestra la Figura 3.31.

ch g [ e nsert =1 fx [ ~ | (4] prueba? - - IEl
=| Compare ~ GoTo = Comment 9 &
New Open Save 1] Comp | % 53 i MOLINO2
v v v [Pt v ( Find v  Indent [5] %3 =& A
FILE NAVIGATE Bl P89274
K= 8 ﬁ » C v Users » Santiago » Desktop » TESIS » Final » F ™ ‘II
Command Window
Mew te MATLABY See resources for Getting Started, P8g273
Equipo Posicion Estado Comunicacion
PagTs ™
[] po22i2
PEg271 Abierto Habilitado Remoto
P52272 Rbierto Habilitado Remoto
P88273 Abierto Habilitado Remoto P89271
Bbierto Habilitado Remoto
Abierto Habilitado Remoto
839277 Rbierto Habilitado Remoto
Peg278 Abierto Habilitado Remoto
Presione Enter para continuar
e
B1
P8O2FT | I
P892F6 \ PRo277
P522F2

/7 P8a21g

PBI2FY KJ Nl

P892F8

B2

+ Paused: Press any key

Figura 3.31: Estados de los equipos de bahia.

En la Figura 3.31, se muestra la posicion (Abierto), los estados (Habilitado) y el
tipo de comunicacion (Remoto) de los elementos de la bahia. También se puede
observar que la bahia de acople ya se encuentra cerrada, y eso es porque en la

operacion “Energizar” ya se la cerrd. Se debera presionar “Enter” para continuar.

A continuacién se muestra nuevamente el menu de “Transferencia” para poder

seleccionar la opcion “Procedimiento”, asi como lo muestra la Figura 3.32.



75

<« menu - © HESE
Transferencia

Estados de equipos

Procedimiento —I_>
| Seleccionar

Operacion

Regresar al mend principal

Figura 3.32: Seleccién a procedimiento.

En la Figura 3.32, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de
Transferencia. Dado que previamente se habia seleccionado la opcion “Estados
de equipos” ahora se tendra que seleccionar la opcién “Procedimiento”. Si se
llegase a seleccionar la opcién “Operacion” el programa seguird mostrando el
mismo menu hasta que seleccione la opcion “Procedimiento” o “Regresar el menu

principal”.

Si el usuario ha planteado una transferencia a unos de los transformadores como
condicién inicial, el programa mostrard un mensaje indicando lo mencionado y la
vez muestra una solucién de desactivar la transferencia. Asi como lo muestra la
Figura 3.33.

Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Existe de entrada una transferencia a la bahia del transformador ATT en barra 1

Ix

o MENU = B

Desea dezactivar transferencia en el transformador ATT

Sl
|—> Seleccionar

NO

Figura 3.33: Desactivacion transferencia de transformadores.

En la Figura 3.33, se indica lo que el programa mostraria si en el sistema ya existe

una transferencia en la bahia de transformadores. Para ilustrar este ejemplo se
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ha planteado previamente a la ejecucion del programa una transferencia a la
Barra 1 a la bahia de transformador ATT desde las matrices “estad acople” y
“‘estados_trafos”. Si el usuario desea seguir con la transferencia, debera
seleccionar la opcion “SI”. Al seleccionar “SI”, el programa desactivara de manera
automética la transferencia existente en la bahia del transformador. Cabe
recalcar que el programa sera capaz de desactivar la transferencia solamente
cuando se trate de las bahias de transformadores debido a que el alcance del

programa no corresponde al control de transformadores.

El programa pedira al usuario seleccionar la barra de transferencia. Asi como lo
indica la Figura 3.34.

“MENU - O
Elija la barra de tranzferencia

Barra‘

Barra2

Figura 3.34: Seleccién de barra de transferencia.

En la Figura 3.34 se muestra el menu donde pide elegir la barra de transferencia
y por ende la otra barra serd considerada como barra principal. Se debe
considerar lo siguiente: Si se elige como barra de transferencia a la barra que se
encuentra conectado otras alimentadoras, el programa pedira al usuario que
transfiera a la barra principal dichas alimentadoras. Para comprender lo

mencionados, se seleccionara “Barra 1.

Si el usuario ha planteado una transferencia a una bahia como condicion inicial,
el programa mostrara un mensaje indicando lo mencionado. Asi como lo muestra
la Figura 3.35.
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Command Window

Mew to MATLABT See resources for Getting Started,

Mo se puede hacer transferencia porgue va esta transferida la bahia:
'"QUEVEDC1®

Presione enter para continuar

fx |

Figura 3.35: Mensaje de bahia en transferencia.

En la Figura 3.35, se muestra el mensaje indicando que no es posible realizar
otra transferencia. Esto puede suceder por dos motivos, o el usuario realizd
previamente una transferencia o en las matrices “estados” y “estad_acople” ya se
habria planteado una transferencia como condicion inicial. El sistema es capaz
de solamente permitir que exista una bahia en transferencia. Se deberé presionar

“Enter” para continuar.

Si el usuario ha planteado una energizacion a unos de los transformadores como
condicion inicial, el programa mostrard un mensaje indicando lo mencionado y la
vez muestra una solucién de transferir dicha bahia a la barra principal. Asi como

lo muestra la Figura 3.36.

| MENU = =

La bahia del transformador ATT esta conectada a la Barra_1

Transferir la bahia a la Barra_2 —|_>
Seleccionar

Salir

Figura 3.36: Cambio de barra de transformador energizado.

En la Figura 3.36, indica que el transformador ATT se encuentra conectada a la
Barra 1. Esto sucede cuando en la matriz “estados_trafos” se tiene cerrado como
condicion inicial desde la barra que serd transferencia. Y la Unica manera para
poder seguir con la transferencia es que la bahia del transformador se traspase

a la Barra 2. Se debera seleccionar la opcién “Transferir la bahia a la Barra 2”.
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Una vez que no haya inconvenientes para realizar la transferencia, el programa

indicard los pasos a seguir. Asi como lo muestra la Figura 3.37.

Command Window
Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

PASOS BAHTA BEQUI PO OPERACTON
a HMIT.OERC FE2239 Cerrar
=2 HMILAGRC FE8923T Abhrir
3 Bahia de acopls P5SZ22F2 Sbrir
4 Bahia de acople PESZFT Sbrir
5 Bahia de acople PES2FS9 Sbhrir
& MOLIFCE P89327T Cerrar
s HMOL T2 BPEOZTS Cerrar
E= BEahia de acople BEoZFT Cerraxr
= Bahia de acopls PEoZ2F9 Cerrar

il s Bahia de acople BPS22F2 Cerrar

ITr a operacidn
Jx
<] MEMU -— ©
Tran=zferencia

E=stados de eguipos

Procedimiento

Operacion
|—> Seleccionar

Regre=sar al mend principal

Figura 3.37: Pasos para realizar transferencia.

En la Figura 3.37, se muestra el procedimiento a seguir para realizar la

Transferencia, indicando los pasos a seguir para la operacion, ya que si el usuario

llegase a no respetar el orden de los pasos, el programa mostrara un mensaje “El

elemento no es el correcto”. Se debera seleccionar la opciéon “Operacion”.

A continuacion se podré realizar la respectiva operacion. Tal como lo muestra la

Figura 3.38.
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o prueba2 - o
r Find Files &= Insert fx ] - B > MILAGRO
ECE < £ L & :
e - GoTo v G t 2
New Open Save L COTPEre ere omment o & Breakpoints  Run  Run PBY234
~ ~ ~  (=Print > L Find = Indent - ~  Adva
Fi NAVIGATE =0 SREAKFOINTS _\_| [i
EpEE » C: » Users » Santiago » Desktop » TESIS » Final » Programacion final » 01-08
Command Window P89233
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
PASOS BAHTA EQUIPO OPERACTON @M. — P89235 \
P52232
OPERACION
1 MILAGRO PE223% Cerzar
2 MILAGRO P89237 Bbrir AT P89231
3 Bahia de acople Ps22F2 Abrir
4 Bahia de acople P8I2FT Abrir pPsz232
B Bahia de acople PEo2F2  Abrir
6 MOLINOZ P89277 Cerzar LR
7 MOLINOZ P89275 Cerrar
8 Bahia de acople PEO2ZFT Cerrar PB9234
9 Bahia de acople P892F3 Cerrar 81
10 Bahia de acople P522F2 Cerrar PB9235
PBEz3T .
T —_— I
Pa92F7 | P892F6 ! ‘
P P89237
P522F2
-~ P89239
P892F9 . |Il
| P8Y2F8
B2
-| Busy

Figura 3.38: Operacién para transferencia.

En la Figura 3.38, se muestran los pasos a seguir para la transferencia y por

medio del menu “OPERACION” se podra seleccionar los elementos que deberan

operar segun los pasos mostrados.

Posterior a la transferencia, mediante el Command Windows se observara la

informacion correspondiente de la bahia transferida, tal como lo muestra la Figura

3.39.

PUBLISH

ED:' = ﬁ (5 Find Files. =) Insert [E1 fix -
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FiLe NavIGATE o

(=

Run

Breakpaints.

BREAKPOINTS

prueba2

<t EA
Command Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

La bahia fue energizada correctamente
2 continuacién se muestran los voltajes

VOLTAJES
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v ca 233
Corrientes
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Ha sido transferido el alimentador:
'MOLINO2'

Y ha seleccionado como Barra Transferencia la Barra 1

Presione Enter para continuar

+| Paused: Press any key

» Ci » Users » Santiage » Desktop » TESIS » Final » Programacién final » 0

P83275 @

MOLINO2
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(=]
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P89274
_\_|||.
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P52272

B1

P892F7 | P892F6

\& P89277
P522F2
" P89279

P892F9 rgi_\_“h |

P892F8
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Figura 3.39: Bahia transferida.
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En la Figura 3.39, se observa: El alimentador “Molino 2” cuyo voltaje de la
alimentadora es de 233kV (Valor asumido debido a la generacién del sistema),
muestra el valor de corriente (Valor representativo) y finalmente muestra que ha
sido transferido el alimentador “Molino 2” y se ha seleccionado como Barra

Transferencia a la Barra 1. Se debera presionar “Enter” para continuar.

Una vez realizada la transferencia, el programa mostrara nuevamente el menu

de “Transferencia”. Asi como lo muestra la Figura 3.40.

4] MENU - E'

Transferencia

Estados de equipos
Procedimiento

Operacion

Regresar al mend principal
_|—> Seleccionar

Figura 3.40: Seleccién de regresar al menu principal.

En la Figura 3.40, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de
Transferencia. Después de haber realizado la operacion “Transferencia”, se

debera seleccionar la opcién “Regresar al menu principal”.

3.4. Energizar una alimentadora desde Operacién Individual posterior a una

energizacion y transferencia.

El usuario podra realizar una operacién individual desde el mena principal, tal

como lo muestra la Figura 3.41.
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4] MENU - &
LISTA DE OPCIONES DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES
Energizar
Desenergizar
Transferencia

Operacion Individual
_|—> Seleccionar

SALIR DEL PROGRAMA

Figura 3.41: Seleccién de operacién individual.

En la Figura 3.41, corresponde al menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES
DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”, en donde nos muestra las
diferentes operaciones que es capaz de realizar el programa. Para este ejemplo,

se va a seleccionar la opcion “Operacion Individual”.

Debido a que anteriormente se ha realizado algunas operaciones, el programa
mostrard al usuario un registro de lo aquello, asi mismo se podra seleccionar la
bahia que desee realizar la operacion individual desde la opcion “Seleccione la

bahia” tal como muestra la Figura 3.42.

EDITOR | prueba? - oIEl
| ﬁ L] Find Files < Insert (=

(i) compare v C)[GoTo v Comment %

SELECCIONE LA BAHIA

New Open Save
ES = ~ Pt v (4 Find ~ Indent [=] v

T = - | Seleccione

<= = @ E b C b Users » Santiage » Deskiop » TESIS

Command Window Ia bah I’a

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Ya esta energizado el alimentador
MILAGRO
MOLINO2

Ya esta Transferido el alimentador
MOLINO2

S
4 MENU - H

Operacion Individual

Regresar al menu principal

<] Busy

Figura 3.42: Seleccién de bahia.
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En la Figura 3.42, se muestra un reporte de la situacion actual del sistema ya sea
alimentadores energizados y transferencia. Para realizar alguna operacion
individual se debera seleccionar la bahia que se requiera, para este ejemplo se
seleccionara el alimentador “Quevedo 2”.

Una vez que el usuario haya seleccionado la bahia, podra realizar las
operaciones requeridas siempre y cuando cumplan los permisivos. En caso de
no cumplir, desde el Command Windows el usuario podra visualizar un mensaje
en donde indica que no es posible la operacién. Asi como lo muestra la Figura
3.43.

HOME PLOTS APPS EDTOR ) prueba? -0
b g W @ insert (5} fr g - i Quevedo 2
[C/compare v fGoTo v Comment % g %Y SELECCIONE LA BAHIA \ |OFF v
New Open Save Rk Bree PRO214
Y T v (=Pt~ U Fnd v Indent [£] o8 [ Quevedo 2 ..iv
FILE NAVIGATE 0T EREA4 —\—| ‘ I Bahias Energizada Barra conectada
<o % L » C» Users » Santiago » Desktop » TESIS » Final » Progra
Command Window oFF v P89213 HILAGRO Barra_2
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
Y2 esta energizado el alimentader P8Y215
MILAGRO oFF v oFF v P52212
Ya esta Transferido el alimentador
MOLINOZ OFF v P89211
'No se puede realizar la operacion individual®

Bahia Barra de
A3 MENU - B Transferida Transferencia

Operacion Individual WoLNo2 Barra_t{

B1 OFF v

oN v |

P — P82 Pﬁ92F6 P8o217
oFF v

P522F2
KJ P§9219

P892F9 ~ i OFF v

Ll P892F8

OFF v

| Busy

Figura 3.43: Operacién individual de una bahia.

En la Figura 3.43, se muestra la bahia de “Quevedo 27, nuevamente muestra un
reporte de la situacién actual del sistema, cabe recalcar que no se podra
energizar desde la barra de transferencia sino desde la barra principal (Para este
ejemplo, la barra principal es la Barra 2). Por medio de las botoneras se podra
cambiar el estado de los elementos siempre y cuando cumpla con las légicas
establecidas. Si se llegase a realizar alguna operacion cuando no cumpla las
l6gicas, el programa mostrara el siguiente mensaje “No se puede realizar la

operacion individual’. El usuario deberad seguir el procedimiento de una



83

energizacion, esta es: Cerrar el seccionador selector de Barra 2 “P89219”, cerrar
el seccionador “P89211”, cerrar el seccionador “P89213” y finalmente el disyuntor
“P89212”.

Posterior a las operaciones individuales, mediante el Command Windows se
observara la informacién correspondiente de la bahia energizada, tal como lo

muestra la Figura 3.44.

co g E L] Find Files & Insert 5] fi - [ Quevedo_2
[ compare ~ ) GoTo v Comment % ‘i3 %3 SELECCIONE LA BAHIA N oFF v
New Open Save o - Bre:
v v v [Pt v L Find v Indent [5] bF b oo 2 15 P89214
FlLE NAVIGATE EiT BREA —\—| ‘ I Bshias Energizada Barra coneclada
% T L o> G Users » Santiago » Desktop b TESIS b Final b Progra
Command Window oN v P89213 u’::a/éggz garr37§
. arra_
New to MATLAB? See resources for Getting Started.
La bahia fue energizada correctamente P89215
A continuacion se muestran los voltajes OFF v on v P52212
VOLTAJES
on v P8g211
VAR 233
v BC 233
VA 233 Bahia Barra de
Transferida Transferencia
Acontinuacion se muestra las Corrientes
Corrientes 1MoLNO2 Barra_1
B1 OFF v
1A 100
IB 100 oN g JR— [
= a MENU - © SB92FT ‘ —]
1c 100 PBY2FE P89217
A Operacion ndividual oFF v
) o v P522F2
P89219
P892F9 “ o v
|— \—{ '
Regresar al menu principal oN v |
P8I2F8
Seleccionar |« ¥ Cll
+| Busy

Figura 3.44: Seleccién pararegresar al menu principal.

En la Figura 3.44, se muestra la energizacién del alimentador “Quevedo 2, asi
mismo se actualiza el reporte de la situacion actual del sistema. Ademas indica
el voltaje de la alimentadora que es de 233kV (Valor asumido debido a la
generacion del sistema) y el valor de corriente (Valor representativo). Se debera

seleccionar la opcion “Regresar al menu principal”.

. Desenergizacién de una alimentadora

El usuario podra realizar una desenergizacion desde el menu principal, tal como

lo muestra la Figura 3.45.
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(o MENU - o
LISTA DE OPCIONES DEL PROGRAN.A SUBESTAC":‘]N PASCUALES

Energizar

De=zenergizar
_|—> Seleccionar

Transferencia

Operacion Individual

SALIR DEL PROGRANA

Figura 3.45: Seleccién de desenergizacion.

En la Figura 3.45, corresponde al menu principal llamado “LISTA DE OPCIONES
DEL PROGRAMA SUBESTACION PASCUALES”, en donde nos muestra las
diferentes operaciones que es capaz de realizar el programa. Para este ejemplo,

se va a seleccionar la opcion “Desenergizar”.

Posterior a seleccionar la opcion de “Desenergizar’, el programa mostrara los
nombres de las alimentadoras pertenecientes al sistema. Asi como lo muestra la
Figura 3.46.

4] MENU - ©

Desenergizar

Alimentador Quevedo 2

Alimentador Quevedo 1

Alimentador Milagro
|—> Seleccionar

Alimentador Dos cerritos

Alimentador Las esclusas
Alimentador M. Prosperina
Alimentar Molino 2
Alimentador Molino1

Regresar

Figura 3.46: Menu de lista de alimentadora de S/E Pascuales.
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En la Figura 3.46, se muestra el listado de las alimentadoras de la subestacion
Pascuales. Para ilustrar el ejemplo de Desenergizar, se deberd seleccionar una
la alimentadora que se encuentre energizada. Para este ejemplo se seleccionara

“Milagro”.

Luego de seleccionar la alimentadora, el programa desplegard un menu
mostrando las opciones del menu “Desenergizar”, tal como lo muestra la Figura
3.47.

4] MENU - E'

Desenergizacion

Estados de equipos
I—’ Seleccionar

Procedimiento

Operacion

Regresar al mend principal

Figura 3.47: Seleccién de estados de equipos.

En la Figura 3.47, se muestran las opciones que tiene el menu de
Desenergizacion. Se tendra que seleccionar la opcion “Estados de equipos” para
posteriormente poder continuar con el proceso. Si se llegase a seleccionar la
opcién “Procedimiento” u “Operacion” el programa seguira mostrando el mismo
menu hasta que seleccione la opcidon “Estados de equipos” o “Regresar el menu

principal”.

Luego de lo realizado, por medio de una interfaz grafica se muestra la bahia a

desenergizar. Asi como lo muestra la Figura 3.48.
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Figura 3.48: Seleccién de procedimiento.

En la Figura 3.48, se muestra el estado de los elementos de la bahia, asi mismo
las opciones que tiene el menu de Desenergizacién. Dado que previamente se
habia seleccionado la opcién “Estados de equipos” ahora se tendra que
seleccionar la opcion “Procedimiento”. Si se llegase a seleccionar la opcion
“Operacion” el programa seguira mostrando el mismo menu hasta que seleccione

la opcion “Procedimiento” o “Regresar el menu principal”.

Desde el Command Windows se presentard los pasos a seguir para la
“Desenergizacion”. El usuario tendra que presionar Enter para continuar con el

proceso, asi como lo indica la Figura 3.49.
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Command Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

PASOS EQUIFPD OFPERACION
1 BP52232 Lbrir

2 PESZ231 Lbrir

3 PE9233 Lbrir

4 P29239 Lbrir

5 FE2234 Cerrar

Presione Enter para continuar, e ir a Operacidn

Fx |

Figura 3.49: Pasos para la desenergizacion.

En la Figura 3.49, se muestra el procedimiento a seguir para realizar la
Desenergizacion, indicando los pasos a seguir para la operacion, ya que si el
usuario llegase a no respetar el orden de los pasos, el programa mostrara el
mensaje “El elemento no es el correcto”. Se debera presionar “Enter” para

continuar e ir a Operacion.

A continuacién se mostrara nuevamente el menu de “Desenergizaciéon”. Tal como

lo muestra la Figura 3.50.

4 MENU - E'

Desenergizacion

Estados de eguipos
Procedimiento

Operacion
—|—>‘ Seleccionar

Regresar al mend principal

Figura 3.50: Seleccién de operacion.

En la Figura 3.50, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de

Desenergizacion. Dado que previamente se habia seleccionado la opcion
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“Procedimiento” ahora se tendra que seleccionar la opcion “Operacién” para

continuar con el proceso.

Ahora si se podré realizar las operaciones necesarias para la desenergizacion,
tal como lo muestra la Figura 3.51.
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=] Compare + GoTo v Comment & k
New Open Save & s f}ﬂ ‘/Q R ‘J“] Breal P8a234
- - v =Pt ¥ | Find + Indent Wi i
FILE NAVIGATE EDIT EREAK \_| ‘ I
<« ﬁ . b C» Users b Santiago b Desktop » TESIS » Final » Prograr
Command Window am - o IEl g P89233
New to MATLAB? See resources for Getting Started. .
OPERACION-MILAGRO
PASOS ~ EQUIPO  OPERACION P8O235 ™ :
P89231 Eg P52232
1 P52232 Rbrir P52232
2 P89231  Abrir PB9231
3 PE9233 Rbrir P89233
4 P89233 Bbrir
5 Pg9234 Cerrar PBG234
I PB9235
PE3237
B1

Pag2FT P8g2Fo . PeesT
P522F2

P892F9 d ( Pases
_\_{ |\.

P892F8

PE9239 |

B2

+| Busy

Figura 3.51: Operacién de desenergizacion.

En la Figura 3.51, se muestran los pasos a seguir para la Desenergizacion y por
medio del menu “OPERACION-MILAGRO” se podra seleccionar los elementos

gue deberan operar segun los pasos mostrados.

Desde el Command Windows se muestra las caracteristicas de la bahia una vez

realizada la desenergizacion. Tal como lo muestra la Figura 3.52.
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] prueba2 = =
gLy [y Greeres g msert 51 e f5] < MILAGRO
=l e - GoTo v Co it < % N
New Open Save UL Compare E‘>[| o fo ™ | tommen !Q &l Breal
- - ~ (= Print > L Find ~ Indent Le| (5 P89234
Fis NavIGaTE o area 1t

<= Ead » C: b Users » Santisgo » Desktop b TESIS » Final » Prograr
Command Window P89233

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started

Corrientes P89235
™~ P52232

o
o P89231

o

I
I
I

o

La bahia fue desenergizada correctamente
La bahia de GENERACION sera:
'MOLING2 '

Presione Enter para continuar B1

P8g2F7 P892F6 | P89237
P522F2 j—
P892F9 «@J Pasa39

s |

P892F8

B2

| Paused: Press any key

Figura 3.52: Bahia desenergizada.

En la Figura 3.52, se muestra el alimentador desenergizado. Se observa: el valor
de corriente (Valor representativo), la bahia fue desenergizada correctamente y
finalmente El alimentador “Molino 2" sera Generacion para el sistema debido a la

jerarquia de las alimentadoras. Se debera presionar “Enter” para continuar.

Una vez realizada la desenergizacion, el programa mostrara nuevamente el menu

de “Desenergizacion”. Asi como lo muestra la Figura 3.53.

< menu - — HEM
Desenergizacion
Estados de equipos

Procedimiento

Operacion

Regresar al mend principal ——|_'
Seleccionar

Figura 3.53: Seleccién de regresar al menu principal.

En la Figura 3.53, nuevamente se muestran las opciones que tiene el menu de
Desenergizacion. Después de haber realizado la operacién “Desenergizar” se

debera seleccionar la opcion “Regresar al menu principal”.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del proyecto elaborado, es posible concluir:

Matlab es una aplicacién que mediante programacion permite realizar la simulacién

de operaciones de los equipos de bahia de una Subestacion eléctrica.

La herramienta GUIDE de Matlab permite simular una interfaz hombre maquina de

manera mas sencilla y amigable al usuario para un sistema de control de una S/E .

En un sistema de control de una bahia se presentan situaciones anomalas tales como:
cortocircuitos, corrientes capacitivas, equipos en modos locales o dafiados, voltajes
fuera de rango, por lo tanto un sistema de control no podré continuar su operacion a

menos que sean corregidos dichas anomalias.

El programa servira como herramienta de aprendizaje para los estudiantes y como

apoyo de trabajo para los profesores.

Los equipos de medicion e IED’s son fundamentales para las operaciones de una
subestacion ya que miden los parametros eléctricos y controlan los equipos, por lo
tanto fueron incluidos en el programa y asi el usuario visualiza la estructura real que

tiene un programa en un centro de control de una subestacion.
Para mejorar el desarrollo del proyecto se dan las siguientes recomendaciones:

Realizar visitas técnicas a una subestacion eléctrica que disponga el nivel de voltaje
del proyecto para recibir una explicacién de cémo funciona un centro de control y las
maniobras de los equipos de patio debido a que los estudiantes no conocen los pasos

para realizar una operacion.

Utilizar la version de “MATLAB R2015a”, ya que en la programacion se utilizé
funciones que en versiones anteriores no lo poseen tal como el caso de la funcion
"Table".
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Al iniciar el disefio del programa primero se debe comprender las logicas individuales
de los equipos de bahia, para luego realizar las operaciones tales como Energizacion,
Desenergizacion o Transferencia.

Utilizar la funcion “menu” de Matlab cuando el usuario necesite seleccionar ya sea

una opcidén o un equipo de patio, ya que asi se asemeja a un software de control.

Realizar una tabla binaria de acuerdo al nimero de equipos por bahia para identificar

todos los casos que pueda presentarse en la misma.

Afadir una opcion donde se pueda observar desde una interfaz grafica todas las

bahias de la subestacion.
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ANEXOS
ANEXO A
Logicas
IHM en local
Mando A/C desde IHM
Remoto PE9ZN1
Buen estado_P892N1
AND

Falla_Mecanismo_off P892N1

Habilitade Unidad

de Bahia

Remoto_Unidad

de Bahia

P522N2=Abierto

ABRE/CIERRA

Figura Al: Légica de Abre/Cierra del seccionador P892N1.
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IHM en local

Mando Cerrar desde IHM

Remoto P522N2

P882N1=Cerrado

P892N3=Cerrado

AND

P892N1=Abierto

P892N3=Abierto

Habilitado_Unidad

AND

OR

de Bahia

Remoto_Unidad

de Bahia

Bloqueo_ SF6=off

Figura A2: Logica de Cierre del disyuntor P892N2.

IHM en local

AND

CERRAR

Mando Abrir desde IHM

Remoto P522N2

Habilitado_Unidad

de Bahia

Remoto_Unidad

de Bahia

Blogqueo_SF6=off

Figura A3: Légica de Abrir del disyuntor P892N2.

AND

ABRIR
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IHM en local

Mando A/C desde IHM

Remoto P892N3

Buen estado_P892N3

Falla_Mecanismo_off P892N3

Habilitado Unidad

de Bahia

Remoto Unidad

de Bahia

P522N2=Abierto

P892N4=Abierto

AND

ABRE/CIERRA

Figura A4: Loégica de Abre/Cierra del seccionador P892N3.

P892N3=Abierto

P892N5=Abierto

AND

ABRE/CIERRA

Figura A5: Légica de Abre/Cierra del seccionador P892N4.
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| IHM en local I

I Mando ASC desde IHM I

Todos los demas
P892MNS abiertos

| PEO2N1I=Cerrado |———
| FB92M3=Cerrado Ii AND
| Ps22M2=Cerrado  |——
|AcoplamientD=Cerrad1:| Ii

| PEO2N1I=AbIErt0 |
| PE3ZN3=Abierto |7

Todos los demas
P832MNS abiertos

| Po2NT=mbierte |
| PEOINS=Abierto Ii

AND

| P522FZ2=Abierto

| PERO2ZN1=Abierto |— AND

| PE92MN3=Abierto

| P522MN2=Abierto I

OR

AND

OR

Figura A6.1: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892N5.

=
|F!emclto_P392N5 |7

| Buen estado_psganz  |—— AND

Remoto_Unidad de
Bahia

PE92M4=Abierto

| PeozN1=Cerrado  ——
| P892N3=Cerrade  |—— AND
| Ps22m2=Cerrade | ——
| Peozn7=RbIertc |
| Pagang=Abierto | —— AND

OR

| Pa92N1=Cerrado

AND

| P92N3=Cerrado AMND

| Ps22M2=Cerrado

| PBO2MT=Abierto

[1[1]

AND

| PE02NI=Abierto

OR

Abrir/Cerrar

Figura A6.2: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892N5.
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| IHM en local I

| Mando A/C desde IHM |

| Pesang=Cerrado f———

Acoplamiento=Cerrado I—

AMND

P522N2=Abierto

| Psgzns=Abierto [———

| PE92N3=Abierto I

AND

OR

Remoto_PBS2NT

Todos los demas

P322N5 abiertos

Remoto_Unidad de

Bahia

| Buen estado_PB92N7 I

| Falla_Mecanizsmo_off _PESINT l

| PEO2F6=Abierto I

AND

Figura A7.1: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892N7.

| PaszNg=Cerradc | —— AND
I_

I PS22F2=Cerrado

PEIZN9=Abierto

PE9ZMNS=Abierto AMND

OR

P522ZMN2=Abierto

IP892N5=CerradD I— AMND

| Ps22F2=Abierto ——

I PEOZFs=Abierto I

Falla_Mecanismo_off _PEI2ZMNT I

Habilitado_Unidad de

| Ps22n32=Abierto

| PEozNE=Abierto

I PEIZNS=Abierto

AND

| PEO2FE=Abierto

i

AND

OR
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4| Abrir/Cerrar

Figura A7.2: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892N7.
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I IHM en local I

| Mando A/C desde IHM I

| PEO2ZMNT7=Cerradoc | AND
Acoplamiento=Cerrado I—
P522MN2=Abierto

| PE92ZN7=Abierto |7 AND

PEO2NI=Abierto |—

OR

Remoto_PE3ZNS |

Todos los demas

PB92ZN5 abiertos

Remoto_Unidad de

Bahia

| Buen estado_PE32ZNS I

| Falla_Mecanismo_off _PE92NS

| PEO2F9=Abierto I

AND

Figura A8.1: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892N9.

[z |

| PRO2NT=Cerrado AND

| ps22F2=Cerrado

PE92NT=Abierto

AND

OR

PE9ZNS=Abierto

| Ps22n2=Abierto

I PE9ZMNS=Cerrado AND

| P522F2=Abierto

TLLTTTIT

I PE92FE=Abierto

Falla_Mecanismo_off_PEIZNT I

Habilitado_Unidad de

Bahia

| Ps22n2=Abierto

| PEazN7=Abierto

AND

OR

I PEIZMNS=Abierto AND

[

| Peo2Fa=Abierto

4' Abrir/Cerrar

Figura A8.2: Ldogica de Abre/Cierra del seccionador P892N9.



Tension_B1=0

P892F7=Abierto

Todos_P892N7=Abierto

Figura A9: Logica del seccionador P892F6.

Tension_B2=0

AND

P892F9=Abierto

Todos P892N9=Abierto

AND

Abrir/Cerrar

100

Abrir/Cerrar

Figura A10: Légica de Abre/Cierra del seccionador P892F8.

IHM en local

Mando A/C desde IHM

Remoto PB92F7

Remoto_Unidad

de Bahia

Habilitado_Unidad

de Bahia

P892F6=Abierto

P522F2=Abierto

Buen estado_PB92F7

Falla_Mecanismo_off P92F7

AND

Abrir/Cerrar

Figura Al11: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892F7.



IHM en local

Mando A/C desde IHM

Remoto_PE92F9

Remoto_Unidad

de Bahia

Habilitado Unidad

de Bahia

PR92F8=Abierto

P522F2=Abierto

Buen estado_P892F9

Falla_Mecanismo_off P892F9

Abrir/Cerrar

AND

Figura A12: Logica de Abre/Cierra del seccionador P892F9.

| IHM en local I

| Mando Cerrar desde IHM I

| Remoto_P522F2 |

Remoto Unidad

de Bahia

Habilitado_Unidad

de Bahia
| PRO2F7=Cerrado  ——
| PBO2FO=Cerrado |—— APN
| P8O2F7=Abierto | —
| PBO2FO=Abierto | —— ADN

OR

AND

| Falla_Mecanismo_off _P522F2

| Bloqueo SFo=off I

101

4' Cerrar

Figura A13: Légica de Cierre del disyuntor P892F2.



IHM en local

Mando Abrir desde [HM

Remoto P522F2

Remoto_Unidad

de Bahia

Habilitado Unidad

de Bahia

Bloqueo_SF6=off

AND

102

Abrir

Figura Al4: Logica de Abrir del disyuntor P892F2.
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ANEXO B

; %Seccionador de bahia cercanc a la barra

bahia lejano a la barra

puesta a tierra

Figura B1: codigos

codigos: Esta matriz fue construida con la finalidad de almacenar los nombres de los
elementos de cada bahia de las alimentadoras correspondientes a la doble barra de
la S/E Pascuales. Cada columna indica la bahia de acuerdo al siguiente orden:
Quevedo 2, Quevedo 1, Milagro, 2 Cerritos, Las Esclusas, Nueva Prosperina, Molino
2, Molino 1. Las filas indica los elementos de acuerdo al siguiente orden: Seccionador
de bahia cercano a la barra, Disyuntor, Seccionador de bahia lejano a la barra,
Seccionador de puesta a tierra, Seccionador bypass, Seccionador selector de Barra

1, Seccionador selector de Barra 2.

Proyecto_Integrador.m .I + |
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R T LRI TR E TR R R e

t(Elementos de las bahias de transformadores 230/138 EV

i ATT ATUO
- codigos_trafos={'P832T1', 'PEO2UL"'; %seccionador 1
'"P522T2', "P52202"'; Fdisyuntor
"PEOIZT3', 'PRO2U3'y SFzeccionador 2
'PES2TS', "PES2US'; %Fsecciondor de by pass
'"PESZTT', 'PES2UT'; Fseccionador selector Bl
'"PESZTS', '"PESZUS' }: FIseccionador selector B2'}

L i E i e b e et bt i e e b e e R e,
Figura B2: codigos_trafos

codigos_trafos: Matriz que contiene los elementos de cada bahia de los

transformadores correspondientes a la doble barra de la S/E Pascuales.
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Proyecto_Integrador.m | + |

R R L e e R L R L R e R R R L L A L R R R R R R R R R
iElementos de la bahia de acoplamiento
- acople={'"PES2F&"; Iseccionador puesta a tierra de Bl
'"BEO92FT7'; %seccionador selector Bl
'PR22F2": IDISYUNICR
"PE82F9"; %seccionador selector B2
"PEGZ2F8"); FIseccionador puesta a tierra de B2
R e L L e e L L L e R L L L L E R R L L L EE LR L L L L LR Lttt

Figura B3: acople

acople: Matriz que contiene los elementos de la bahia de acoplamiento

correspondientes a la doble barra de la S/E Pascuales.

Nota: Las siguientes matrices corresponde a valores iniciales del programa,

arbitrariamente se ha puesto los valores mostrados.

Proyecto_Integradeor.m [ 4 |

EEE L L L R L R L E L L L L LR EEE L L LR R L L LR Lttt
3+ VOLTARJE DE CADZ BaHIz
TVLE VBC WCR
- v _gene g=[0 0 (LI
231 231 231 ; FTouevedo 2
232 232 232 ; FTouevedo 1
233 233 233 ; TMilagro genera
234 234 234 EZ2Cerritos
235 235 235 » fTLas esclu=as
236 236 236 ZN.Prosperina
237 237 237 : FHMolino? genera
238 238 238]: FHMolinol genera
E e e e e e e et

Figura B4: v_gene_g

V_gene_g: Matriz que contiene los voltajes de cada bahia correspondientes a la doble

barra de la S/E Pascuales.

En la Figura B4, arbitrariamente se tiene los valores de voltajes mostrados, el
programa es capaz de identificar si los valores de voltajes estan dentro del rango

permitido, de caso de no estarlo, muestra un mensaje indicando lo mencionado.
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Proyecto_Integrador.m | + \

ittt i ittt i i il i il it i i i it i i i i i i
$Voltaje del siatema anillo 230 KV
% VAB VEC VCR

- V anillo=[230 230 230]; % Voltaje que adguiere las barras cuando se han desenergizade todos los alimentadores.

%%%%%%%%%%;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
Figura B5: V_anillo
V_anillo: Matriz que contiene los voltajes del sistema anillo (230kV valor asumido),

sera utilizado cuando el programa energiza bahias y luego desenergiza todas,

entonces se asume que las barras estan alimentadas por este voltaje.

Proyecto_Integrador.m | + |

R R R R R R R R R R R R R IR R R R R R R TR R R R R R TR LRI TR TETRT T LR TR TR TR TRTERTTRERE
% Estados de los elementos de cada bahia
% 1=Cerrado, O=hbierto
3B1= QUEVEDOZ2 E2=QUEVEDO1l B3=MILAGRC B4=2CERRITCS BS5=LAS ESCLUSAS
$B6=N.PROSEFERINA B7=MOLINOZ BE&=MOLINOL1

- estados=[0 0 O 0 0 O O O; %Seccionador 1
000O0O0O 0; 3Disyuntor
00O0O0O0OO0 0; $5eccionador 3
00O0O0O0O0O0O0; 35eccionador puesta a tierra
0 0OO0O0O0COO 0; $5eccionador by-pass
00DO0O0O0O0OQ D $Beccionador selector de barra 1

00DO0O0CO0COO 0]: :S5eccionador selector de barra 2
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R TR R R R R R R R R R R ETTTTTIT I LT R TR YRRy

Figura B6: estados

estados: Matriz que contiene los estados de cada elemento (abierto/cerrado) de las

bahias de las alimentadoras correspondientes a la doble barra de la S/E Pascuales.

En la Figura B6, arbitrariamente se tiene Abierto todos los elementos de las bahias.
El programa es capaz de simular independientemente de los estados de los

elementos.
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Proyecto_Integrador.m | + |

LA R AR A A A A R AR L A R A A AR L T AL T LRSS
% Corrientes gue el alimentador obtiene al energizarse
$Ia IB IC
= I=[ 100 100 100 ; %CQuevedoZ
100 100 100 ; %FQuevedol
100 100 100 ; %$Milagro genera
100 100 100 ; %¥2Cerritaos
100 100 100 ; %Las esclusas
100 100 100 ; %N.Prosperina
100 100 100 ; 3¥MolinoZ genera
100 100 100] r%Molinol genera
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R L R R LT TTTITILIRIEIRITIETRIYTRIEIT Ty

Figura B7: |

I: Matriz que contiene las corrientes de cada alimentador, para cuando exista un

camino cerrado, ya sea por energizar o transferencia.

En la Figura B7, arbitrariamente se tiene puesto 100 A.

Proyecto_ntegrador.m | + |

LR AL R R R R R R L L R R L L R L R L R L LR LR R
%2 Corrientes Capacitivas de cada alimentador inicialmente

- IF=[0 0 0 ; %Quevedol

¢ EQuevedol

s $Milagro genera

; %¥2Cerritas

; %Las esclusas

[ T e T R s I )

; %M.Prosperina

[ R e T e R e R
[ R e T e T R e (R o

0 ; $MolinoZ genera
0 0 0];%Molinol genera
e e R R

Figura B8: IP

IP: Matriz que contiene las corrientes capacitivas en la linea de cada alimentador
cuando esté desenergizado. (Las corrientes capacitivas suele estar presente por la

misma capacitancia de la linea.)

En la Figura B8, arbitrariamente se tiene puesto 0 A.
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Proyecto_lntegrador.m I

E Rttt L L Lt A Lt A L L L L L L L L L A EEEE L E L L E LR EEEE L AL E L L
(Condiciones de lo= elementos de cada bahia

£1=Buen estado, 0=Mal estado%
% 22 21 M 2C L.E H.P M2 M1
— CH OFF=[1 1 1 1 1 i 1 1:
i1 1 1 1 1 i 1 1:
i1 1 1 1 1 i 1 1:
i1 1 1 1 1 i 1 1:
i1 1 1 1 1 i 1 1:
i1 1 1 1 1 i 1 1:

i1 1 1 1 1 i 1 13-
R R R R R R Lt L LT R e e e ey

Figura B9: ON_OFF

ON_OFF: Matriz que contiene las condiciones de los elementos de cada bahia (buen

estado/mal estado).

En la Figura B9, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “buen estado”.
El programa es capaz de simular independientemente que se encuentre en buen

estado o mal estado.

Proyecto_lntegrador.m |+ |

E L R e L e e e e R E R ]
% Modo LOCAL-REMOTC de los elementos de cada bahia

1= remotco ;s O0=local3
% o2 01 M 2C L.E HN.P M2 M1
- L B=[ 1 1 i 1 1 1 1 ir
1 1 i 1 1 1 1 ir
1 1 i 1 1 1 1 i
1 1 b B 1 1 1 1 b
1 1 i 1 1 1 1 ir
1 1 i 1 1 1 1 ir
1 1 i 1 1 1 1 1]1-

RS ES SRS RS RR R R RS R LR E LT R T T TR ERES
FiguraB10: L_R

L_R: Matriz que contiene el modo de comunicacion de los elementos de cada bahia

(local/remoto).

En la Figura B10, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en modo
“remoto”, asi se lo requiere para ejecutar cualquier operacion. El programa es capaz

de simular independientemente del modo que se encuentre.
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Proyecto_Integrador.m | 4 |
R R T R R T R SRR E R EEE
TFalla de mecanismo de los elementos de cada bahia
FO0=Nco Ffalla, 1=— S5i falla%
%= o2 21 M 2 L.E HN.P M2 M1
— mecanismo=[0 [v] (n] (n] La] (8] La] Lo
o o ] ] o] ] (o} Lo
(5] (%] (8] (8] La] (8] Lo ] 0o :
(%] %] ¥ ] ¥ ] Lo ¥ ] Lo ] Lo I
(5] o [&] [&] La] [&] Lo ] 0o :
(5] (%] (9] (9] La] (9] Lo ] L0l
(4] a (5] (5] La] (5] La] o] -

RS T T S T s T R T S e R T s T R S T S s S S S S T R ST S S S S ST ST ST ST EETETETETETETE

Figura B11: mecanismo

mecanismo: Matriz que contiene el estado de falla de mecanismo de los elementos

de cada bahia.

En la Figura B11, arbitrariamente se tiene puesto tal cual que todos los elementos “no
falla” (significa que no presentan fallas al momento de operar), asi lo requiere las
l6gicas de los elementos para su operacion. El programa es capaz de simular

independientemente si existe falla de mecanismo.

Proyecto_Integrador.m | + |

=Bl ocuiecr O—HNo Blogueado

o
o
o

COoQDQOomLe
DoQDQOomLe
0000 o|Eo

L T TR TR T I LT A T]

TEE S B e S S = e S

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
if
if
if
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Figura B12: Bloqueo_SF6

Bloqueo_SF6: Matriz que contiene el estado del gas SF6 de los disyuntores de cada
bahia (los que estan encerrado), cabe recalcar que solo se ha considerado los

estados de la segunda fila y se ha llenado de ceros para facilitar la programacion.

En la Figura B12, arbitrariamente se tiene “0” el bloqueo SF6 de los disyuntores de
cada bahia, asi lo requiere las logicas de los disyuntores. El programa es capaz de

simular para cualquier condicion inicial.
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Proyecto_Integrador.m | =+ |
IR R R L L LRI EIEIEEIRI R R R R R AR
tEstados de los elementos de la bahia de acople
% 1=Cerrado, 0O=Abierto

- estad acople=[0;
0;
0;
0
01:
B R R R R R R R R R R R R R A R R A LR TR LRI R R R TEI R R YTE Ry

Figura B13: estad_acople

estad_acople: Matriz que contiene los estados de cada elemento de la bahia de

acople correspondientes a la doble barra de la S/E Pascuales.

En la Figura B13, arbitrariamente se tiene abierto toda la bahia del acople. El

programa es capaz de simular para cualquier condicion inicial de la bahia.

Proyecto_Integrador.m .I + |
R R TR E IR AR EEI T TR R RRR R R
iComanicacién Local/Remoto de la bahia de acople
%21l= remoto ; O=local%
- L R acople=[1;
1;
1;
1:
11:

e E Rt e T et
FiguraB14: L_R_acople

L_R_acople: Matriz que contiene el modo de comunicacion de los elementos de la

bahia de acople (local/remoto).

En la Figura B14, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en modo
remoto, asi lo requiere las légicas de operacion de estos elementos. El programa es

capaz de simular independientemente del modo que se encuentre.
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Proyecto_lntegrador.m [ 4 |

IR R R R R R R R R R R R R R T Tt TR Tt LR T e
EFCondicion de los elementos de la bahia de acople

F1=Buen estado, 0=Mal e=stado
- CH OFF acople=[1:
i:
i:
i:
1]1:
e e e T T

Figura B15: ON_OFF_acople

ON_OFF_acople: Matriz que contiene las condiciones de los elementos de la bahia

de acople (buen estado/mal estado).

En la Figura B15, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “buen
estado”, asi se lo requiere para cumplir la condicién de las légicas para la operacion
de los elementos de la bahia. El programa es capaz de simular independientemente
del modo que se encuentre.

Proyecto_|Integrador.m | =+ |

e e e e e R R R R e R R
tFalla de mecanismo de los elementos de la bahia de acople

% 1=falla mecanis=smo
% O=mecanismc no fallado

01+#
e R e LR E T L e R R R T

Figura B16: mecanismo_acople

mecanismo_acople: Matriz que contiene el estado de falla de mecanismo de los

elementos de la bahia de acople.

En la Figura B16, arbitrariamente se tiene puesto tal cual que todos los elementos “no
falla” (significa que no presentan fallas al momento de operar), asi se lo requiere para
cumplir la légica de los equipos de la bahia de acoplamiento. El programa es capaz

de simular independientemente si existe falla de mecanismo.
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Proyecto_Integrador.m [ 4+ |

e e e e e e e e e e e ettt
% 0=NHo blogqueado por S5Fée

% 1=blogueado por 5F&
ple SF6=[0:
0
a;
0]:
IR R R R R R R R T I LT Tt T LT LT T T I TETTIE T TR T TR vy

b

a

Figura B17: acople_SF6

acople_SF6: Matriz que contiene el estado del gas SF6 del disyuntor de la bahia de
acople, cabe recalcar que solo se ha considerado el estado de la segunda fila porque
asi se ha ubicado a los disyuntores dentro de las matrices, y se ha llenado de ceros

para facilitar la programacion.

En la Figura B17, arbitrariamente se tiene “0” el bloqueo SF6 del disyuntor de la bahia
de acople, asi se lo requiere para cumplir las légicas de operacién. El programa es

capaz de simular para cualquier condicién inicial.

Proyecto_Integrador.m [+ |
EE bt bR EE Rt b b e R R e b b e R E R R E b L R R EEEEEEEE R L EEEEEEEEEE LS

iEstados de los elementos de las bahias de los transformadores 2307138 EV

% l=cerrado, O=abierto
% ATT AT

- estados_trafos=[ 0

=]

3

[ ]

v

=]

3

=]

0
0 0]:
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R T R R R R R R R TR LTI TRITTITTIYRIRIT R LRI R T ey

(=T = T = T = |

Figura B18: estados_trafos

estados_trafos: Matriz que contiene los estados de los elementos de cada bahia de

los transformadores correspondientes a la doble barra de la S/E Pascuales.

En la Figura B18, arbitrariamente se tiene abierto los elementos de los

transformadores. El programa es capaz de simular para cualquier condicion inicial.
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Proyecto_Integrador.m | + |
TR R TR R T T TR T T T LT TTTIITLTTTITILITITITTTTILILTIT T 1o e e ey

% Estado= de los IED'S de cada bahia

% (1=HABILITADC, O=DANADOD)
% H1 H2 H3

- medidores TP= [1 1 1; fQuevedo2
1 1 1; FQuevedol
1 1 1: fMilagro
1 1 1; %F2Cerritaos
1 1 1; %(Las esaclusas
1 1 1; %£H.Prosperina
1 1 1; FMolino2
1 1 1], $Molinol

IR R R TR TR TEF LTI TET I ITLTTTIIITIITILIITIIOLITITILIIEILITILILIRITIEIRRIYITLIR
Figura B19: medidores_TP

medidores_TP: Matriz que contiene las condiciones (habilitado/dafiado) de los

equipos IED’s de cada bahia.

En la Figura B19, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos “habilitado”. El

programa es capaz de simular para cualquier condicidn inicial.

Proyecto_Integrador.m [+ |
R T R R R R R I I I T T R T R R EFEF I I I I I Tt T TTTTI I T TTT T IR TIEITIYIYETEFYEFYETY

$Comunicacidn Local/Remoto de los IED'S de cada bahia

$Bemoto=1, Local=0
£ N1 N2 H3

- medidores TF COMUN = [1 1 1; %0uevedoZ
1 1 1; F0uevedol
1 1 1; ¥Milagro
1 1 1; %2Cerritos
1 1 1; 3¥Las esclusas
1 1 1; %H.Prosperina
1 1 1; %Molino?Z
1 1 1]:%Molinol

R IR i i it E
Figura B20: medidores_TP_COMUN

medidores_TP_COMUN: Matriz que contiene el modo de comunicacion

(Local/Remoto) de los equipos IED’s de cada bahia.

En la Figura B20, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en modo
‘remoto”. El programa es capaz de simular independientemente del modo que se

encuentre.
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Proyecto_Integrador.m +

- TPF_NUCLEQOS

[T T T s O

=]
o

TS T T E Tt P bttt E 0 b 0 b O b O b OB OB OB OB OB OB OB OB BB O b0 b O b O b OB OB OB OO BB b OB 6B 6B 5655 55

Figura B21: TP_NUCLEOS

TP_NUCLEOS: Matriz que contiene el estado de los nucleos de los transformadores
de voltaje de cada bahia. La primera columna corresponde al nticleo 1 (N1) del TP, la
segunda columna corresponde al nucleo 2 (N2) del TP y la tercera columna
corresponde al nucleo 3 (N3) del TP, y cada fila indica la bahia que pertenecen los
nucleos (N1, N2 y N3).

En la Figura B21, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “off”. El

programa es capaz de simular independientemente del estado que se encuentre.

Proyecto_Integrador.m +

e e e e e et
% Estados de los nhacleaos de TC de cada bahia

% 1=0N 0=CFF

T N1 2
- TC HNOCLECSS= [

=}
3]

00000000
00000000

LTSS EEETETETETETETEE T EEETET T T T T T T EEET T T T TTTTTTTTTTTTTTIELS

Figura B22: TC_NUCLEOS

TC_NUCLEOS: Matriz que contiene el estado de los nucleos de los transformador de
corriente de cada bahia. La primera columna corresponde al nicleo 1 (N1) del TC, la
segunda columna corresponde al nacleo 2 (N2) del TC y la tercera columna
corresponde al nucleo 3 (N3) del TC, y cada fila indica la bahia que pertenecen los
nucleos (N1, N2 y N3).

En la Figura B22, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “off”. El

programa es capaz de simular independientemente del estado que se encuentre.
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Proyecto_Integrador.m I+ |

LI T L L R L L R T L LI LR R R LR R R R
% Estados de los nacleos del TP de la barra 1
% 1=CH 0=0FF
¥ N1 N2 N3
- TP NUCLEOS El= [ O 0 0]:
LR R R R L R L R L R R R A A L R T R R R R R LR

Figura B23: TP_NUCLEOS_B1

TP_NUCLEOS_B1: Matriz que contiene el estado de los nucleos del TP de Barra 1.
La primera columna corresponde al ndcleo 1 (N1) del TP, la segunda columna
corresponde al nucleo 2 (N2) del TP y la tercera columna corresponde al nucleo 3
(N3) del TP.

En la Figura B23, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “off”. El

programa es capaz de simular independientemente del estado que se encuentre.

Proyecto_Integrador.m [ + |
R LRI E R L L L T E T LR EEI TR R R s
% Estados de 1los nacleos del TP de la barra 2
% 1=0N 0=0DFF
% N1 N2 H3
= TP NUCLECS B2= [ O 1] 0]:
IR IR LR R T LT TR R IEI IR TIRIEIRIRIR R

Figura 24: TP_NUCLEOS_B2

TP_NUCLEOS_B2: Matriz que contiene el estado de los nicleos del TP de Barra 2.
La primera columna corresponde al nucleo 1 (N1) del TP, la segunda columna
corresponde al nucleo 2 (N2) del TP y la tercera columna corresponde al nucleo 3
(N3) del TP.

En la Figura B24, arbitrariamente se tiene puesto todos los elementos en “off”. El

programa es capaz de simular independientemente del estado que se encuentre.
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Proyecto_Integrador.m [ + |
R R LRI E AL E IR R R R REIETEIRIE R TILITEIRITEREITIIEIEITIERIEIRIRIEIRIRER
% Matriz gue muestra las mediciones de voltaje de cada barra

- Medicion barras=[0 0 0; 3%barra 1
0 0 0]; %barra 2

3333333323333 525353 3005023303302 323332550232233335223323333333313
Figura B25: Medicion_barras

Medicion_barras: Matriz que muestra el valor de voltaje de la Barra 1 y Barra 2.
Cuando el usuario desenergize todas las bahias, esta matriz tomara el valor del voltaje

del sistema anillo (230kV, valor asumido).

En la Figura B25, se observa que la matriz esta llena de “0”, es porque no se encuentra

energizado ninguna bahia.

E: Editor - C:\Users\Santiago\Desktop\TESIS\Final\Programacion final\13-08-2016\Proyecto_Integrad

| Proyecto_Integrador_gjemplo_base.m | =+ |
270 R AR R TR T T T AT LA L TR AT A LTI RRIER R
271 $Bemcto=1, Local=0
272 — THM=0;
273
274 R A R T R T R R T R A L R R LR T AR TR ER IR EERRERY

Figura B26: IHM

IHM: Valor gue indica si el programa se encuentra en modo remoto o local. Recordar
que usuario representara el IHM en modo “Local”, el programa detectara el modo que
se encuentre. Si se llegase a estar en modo remoto como condicion inicial, el
programa dard opcidn a cambiar a local para poder continuar con la simulacion

requerida por el usuario.

En la Figura B26, se observa que IHM tiene “0” como condicién inicial, lo cual indica

que el programa se encuentra en modo local.
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ANEXO C

Tabla de casos de los elementos de bahia

A continuacion se muestra la tabla que contiene los 128 casos de estado de los
equipos de cada bahia. El usuario tiene opcién a plantear cualquiera de ellos previo
a la ejecucion del programa. Las filas cuyos estados estan de color rojo corresponden

a los cortocircuitos que provocan una falla. Recordar que:

e 0= Estado abierto

e 1= Estado cerrado

Equipos
Casos | P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 1
3 0 0 0 0 0 1 0
4 0 0 0 0 0 1 1
5 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 1 1 0
8 0 0 0 0 1 1 1
9 0 0 0 1 0 0 0
10 0 0 0 1 0 0 1
11 0 0 0 1 0 1 0
12 0 0 0 1 0 1 1
13 0 0 0 1 1 0 0
14 0 0 0 1 1 0 1
15 0 0 0 1 1 1 0
16 0 0 0 1 1 1 1
17 0 0 1 0 0 0 0
18 0 0 1 0 0 0 1
19 0 0 1 0 0 1 0
20 0 0 1 0 0 1 1
21 0 0 1 0 1 0 0
22 0 0 1 0 1 0 1
23 0 0 1 0 1 1 0
24 0 0 1 0 1 1 1
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P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1

Casos

25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43
44
45

46

47

48
49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
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P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1

Casos

63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92

93
94
95
96
97
98
99

100




119

P892N9 | P892N7 | P892N5 | P892N4 | P892N3 | P522N2 | P892N1

Casos
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
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Procedimientos para energizar una barra.

Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Milagro” lo cual sera

generacion para el sistema.

1)

2)

3)
4)
5)

Acoplar las barras mediante la bahia de acople. (El programa realiza el
acople automaticamente e independientemente de los estados de los
elementos de bahia).

Seleccionar la barra que desea conectarse. (Si selecciona la Barra 1,
debera cerrar el seccionador 7. Si selecciona la Barra 2, debera cerrar el
seccionador 9. Para ilustrar este ejemplo, se seleccionarda la Barra 1).
Cerrar el seccionador selector de Barra 1 (P89237).

Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor (P89211 y P89213).
Cerrar el disyuntor (P52232).

Procedimientos para energizar una alimentadora.

Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Quevedo 2”.

1)

2)
3)
4)

Seleccionar la barra que desea conectarse. (Si selecciona la Barra 1,
deberd cerrar el seccionador 7. Si selecciona la Barra 2, debera cerrar el
seccionador 9. Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la Barra 2).
Cerrar el seccionador selector de Barra 2 (P89219).

Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor (P89211 y P89213).
Cerrar el disyuntor (P52212).

Procedimientos para desenergizar una linea.

Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Quevedo 2”.

1) Abrir el disyuntor (P52212).
2) Abrir los seccionadores asociados al disyuntor (P89211 y P89213).
3) Abrir el seccionador selector de Barra 2 (P89219).

4)

Cerrar el seccionador puesta a tierra (P89214).
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Transferencia

e Caso 1: Lalinea que se hara transferencia se encuentra energizada, recordar

que si la energizacioén se la efectué desde la opcion “Energizar”, el programa

automaticamente realiza el acople.

Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Molino 1”

1)
2)

3)
4)
5)

Seleccionar la barra que sera de transferencia.

Si selecciona la Barra 1, el usuario debera traspasar a la Barra 2 todas
las alimentadoras incluyendo a la bahia de transformadores que estén
conectadas a través de la Barra 1. Si selecciona la Barra 2, el usuario
deberd traspasar a la Barra 1 todas las alimentadoras incluyendo a la
bahia de transformadores que estén conectadas a través de la Barra
2. Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la Barra 1).

Cerrar seccionador bypass (P89285).

Abrir el disyuntor (P52212).

Abrir los seccionadores asociados al disyuntor (P89211 y P89213).

e Caso 2: Lalinea a transferir se encuentra desenergizada.

Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Molino 2”.

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7

Seleccionar la barra que sera de transferencia.

(Si selecciona la Barra 1, el usuario deberé traspasar a la Barra 2 todas
las alimentadoras incluyendo a la bahia de transformadores que estén
conectadas a través de la Barra 1. Si selecciona la Barra 2, el usuario
deberd traspasar a la Barra 1 todas las alimentadoras incluyendo a la
bahia de transformadores que estén conectadas a través de la Barra
2. Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la Barra 1).

Abrir el disyuntor de la bahia de acople. (P522F2).

Abrir los seccionadores asociados al disyuntor de la bahia de acople
(P892F7 y P892F9).

Cerrar el seccionador selector de Barra 1 (P89277).

Cerrar el seccionador bypass (P89275).

Cerrar el seccionadores asociados al disyuntor de la bahia de acople
(P892F7 y 892F9).
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8) Cerrar el disyuntor de la bahia de acople (P522F2).
Procedimientos para energizar posterior a una transferencia.
Para ilustrar este ejemplo, se seleccionara la alimentadora “Las esclusas”

1) Sien el sistema se tiene que la barra de transferencia es la Barra 1, entonces
se debera cerrar el selector de Barra 2 (P89259). Si en el sistema se tiene que
la barra de transferencia es la Barra 2, entonces se debera cerrar el selector
de Barra 1 (P89257).

2) Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor (P89211 y P89213).

3) Cerrar el disyuntor (P52252).

Procedimientos para desenergizar una transferencia.

Para ilustrar este ejemplo, se asumird que la barra de transferencia es la Barra 1 y

que la alimentadora que se ha transferido es “Molino 1”

1) Abrir el disyuntor de la bahia de acople (P522F2).

2) Abrir los seccionadores asociados al disyuntor de la bahia de acople
(P892F7 y P892F9).

3) Abrir el seccionador selector de Barra 1 (P89287).

4) Abrir el seccionador bypass (P89285).

5) Cerrar el seccionador de puesta a tierra (P89284).

6) Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor de la bahia de acople
(P892F7 y P892F9).

7) Cerrar el disyuntor de la bahia de acople (P522F2).



