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RESUMEN

La funcion méas importante de las S/E (Subestaciones Eléctricas), es brindar servicio
continuo y seguro, por este motivo se han involucrado los sistemas de control, que
cumplen con eficiencia las caracteristicas de control y monitoreo de la S/E. Con el
fin de que el aprendiz pueda apreciar la interaccion del control en la S/E se

desarrollara un programa que permita la visualizacién de dicha interaccion.

El programa elaborado tiene fin educativo, el cual presenta el funcionamiento de
alguna de las operaciones mas utilizada en la S/E Nueva Prosperina, ademas de
estar basado en el uso de HMI (Interfaz Hombre Maquina), en la cual se puede
visualizar dinamicamente el comportamiento de la S/E Nueva Prosperina. La
implementacién del programa se la realiz6 con la herramienta de trabajo Matlab,

donde se podra apreciar lo anteriormente mencionado.

El programa presenta operaciones especificas e individuales, en referencia a las
operaciones de la S/E Nueva Prosperina. Las operaciones especificas estan
compuestas por procedimientos de energizacion, desenergizacion y transferencia en
las respectivas bahias de la S/E. Mientras las operaciones individuales estan
compuestas por enclavamientos de los respectivos elementos presentes en la S/E

Nueva Prosperina.

Las l6gicas de enclavamientos que se usaron para 230Kv (Barraje doble barra) “S/E

Las Exclusas” y para 69Kv (Barraje barra principal y transferencia) “S/E Caraguay”.

La HMI del programa es el Command Window de Matlab, donde se puede apreciar
el estado de los equipos de medicion, las respectivas, la interaccion mimica de
apertura y cierre de los elementos, las mediciones de voltaje y corrientes de lineas y
barras, simulacién de falla (en caso del transformador). Esto quiere decir que se

puede realizar anéalogo control remoto que presenta la S/E Nueva Prosperina.

Como ultimo detalle del programa, se presenta la particularidad de contar con la
opcién de visualizar el diagrama unifilar completo y por nivel de tensién de la

correspondiente S/E.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Los sistemas eléctricos de potencia estan compuestos por etapas fundamentales,
gue deben ser dirigidas por el sistema de control, para llevar a cabo los
respectivos procesos. Este es el motivo por el cual el sistema de control es uno de
los factores de suma importancia dentro de los sistemas eléctricos de potencias.
Ya que ademas de cumplir con funciones especificas dentro de los diferentes
puntos que engloba el sistema eléctrico de potencia, brinda la confiabilidad y
seguridad oportuna al mismo. Pues, por medio del sistema de control se esta al

tanto de lo que lo que acontece en el sistema eléctrico de potencia.

Debido a los grandes avances en los sistemas de control para los sistemas
eléctricos de potencia, se ha llegado a obtener la automatizacion de dichos
sistemas. Aumentando en si, la confiabilidad y seguridad en los sistemas
eléctricos de potencia, como también la optimizacion de recursos, al establecer

los diferentes puntos que forman parte de dichos sistemas eléctricos de potencia.

Uno de los logros presentes en el medio de la Ingenieria Eléctrica es el sistema
SCADA (control, supervision y adquisicién de datos). Un software que permite
controlar, supervisar y almacenar datos de distintos procesos a distancia,
brindando una mayor seguridad, eficiencia y continuidad del sistema eléctrico de

potencia.

Puesto que la automatizacion de los sistemas de control presentes en los
sistemas eléctricos de potencia han sido un gran aporte para el desarrollo en la
Ingenieria Eléctrica, y pensando en las limitaciones de los software Utiles para el
uso académico, es necesario realizar un lenguaje de programacion que facilite
las caracteristicas de control, protecciébn y monitoreo del sistema eléctrico de
potencia, con la finalidad de que los estudiantes puedan apreciar de forma
dindmica la interaccion de los sistemas de control inherentes en los sistemas

eléctricos de potencia. [5] [9]



1.1 Sistema de eléctrico de potencia.

Un sistema eléctrico est4 formado por etapas elementales, las cuales son;

generacion, transmision de la energia que se la hace a través de las lineas,

los transformadores y la subestacion que modifica el nivel de tensién para

luego dar la distribucion de la energia eléctrica.

Generacion.

La generacion de energia eléctrica se la puede obtener mediante fuentes
renovables (se regenera de manera natural) o no renovables (son de uso
limitado en el planeta).

Las fuentes de energia renovables son: hidraulicas, edlicas, solares,
biomasa, etc. Mientras fuentes de energias no renovables son: las
térmicas y las nucleares.

Transmisién

Se encarga de conducir la energia eléctrica desde los centros de

generacion hasta las respectivas cargas.
Distribucién
Cumple con la funcion de suministrar la energia eléctrica desde la

subestacion eléctrica de distribucion hasta los puntos del consumidor

(usuario).
Transformadores

Es un elemento eléctrico presente en la subestacion eléctrica, que
convierte la energia eléctrica de un nivel de tension a otro nivel de

tension, ya sea un transformador elevador o reductor.
Lineas de transmision

Son aquellos elementos que se utilizan para transportar la energia

eléctrica a grandes distancias, a niveles superiores a 69Kv.
Lineas de distribucion

Son aguellos elementos que se utilizan para conducir la energia

eléctrica, a niveles de voltajes por debajo de 13.8Kv.



1.2 Subestacién eléctrica (S/E).

La S/E forma parte del sistema eléctrico de potencia, siendo esta el conjunto
de elementos y dispositivos eléctricos. Su principal funcion es permitir la
conversion, transformacion, regulacion, reparticion y distribucion de la energia
eléctrica a través de las distintas lineas de transmision, con el fin de modificar
y establecer los niveles de tension, para poder suministrar energia a los
distintos usuarios.

Los principales elementos y equipos de una S/E son: transformadores,
apartarrayos, interruptores de potencia, disyuntores, seccionadores, cuchillas
y fusibles [10].

Una S/E esta conformada por patios (dependiendo del nivel de voltaje), los
respectivos patios estan constituidos por bahias, la cuales contienen los
elementos y equipos mencionados anteriormente, con la finalidad de realizar

las respectivas operaciones en las alimentadoras (también llamadas lineas).
1.2.1 Nueva Prosperina 230/69Kv de 225 MVA.

La subestacion eléctrica Nueva Prosperina esta ubicada en el sector El
Fortin, la que abastecera el sector noroeste de la ciudad de Guayaquil.

La subestacion eléctrica, esta formada por un transformador trifasico
135/180/225 MVA, 230/69Kv, actualmente trabaja a 90 MVA, con ULTC
(cambiador de tomas bajo carga), con sus respectivas bahias de alta y
baja tension. Esta conformada por patios de 230 y 69 Kv. Al nivel de
230Kv presenta configuracion de doble barra, mientras al nivel de 69Kv
su configuracion es de barra principal y barra de transferencia. Presenta
dos tramos de linea de 230Kv, doble circuito, 3 km de longitud, con

montaje inicial de un circuito. [10]
1.3 Sistema de control para una S/E.

Un sistema de control es el conjunto formado por dispositivos, funciones de
medidas, sefializacion, regulacién, control manual y remoto de los equipos de
proteccion, los cuales verifican, protegen y gobiernan un sistema de potencia.
[12]



1.3.1 Finalidad del sistema de control dentro de la subestacién eléctrica.

El sistema de control dentro de una S/E, puede ser local o remoto. El
control local, consiste en una maniobra directa sobre el equipo, mientras
el control remoto, se lo realiza a distancia. El sistema de control dentro
de las subestaciones eléctricas, tiene como principal objetivo el
aumento en la confiabilidad y seguridad de la misma, para su operacion
normal y posibles casos de contingencias. Y a su vez cumple con la

optimizacion de recursos al momento de implantar la S/E.

1.3.2 Caracteristicas y diferencias del sistema de control dentro de una
SIE.

Con el avance tecnologico del sistema de control y los dispositivos Utiles
de una S/E, se han desarrollado en gran manera (dispositivos
electromecanicos, dispositivos electrénicos, dispositivos electrénicos
analégicos y dispositivos basados en microprocesadores), brindando un

alto nivel de confiabilidad y eficiencia.

En el progreso del sistema de control dentro de una S/E, se ha podido
clasificar dicho sistema en funcion de su propio desarrollo de la

siguiente manera:

e Sistema de control convencional.

e Sistema de control numérico.
1.3.2.1 Sistema de control convencional

Se caracteriza debido a que la recopilacion de datos entre
dispositivos para la respectiva supervision y control, es realizada
de forma cableada. La Unica interface entre los equipos del patio
y la unidad maestra es la RTU (Unidad Terminal Remota), como

se muestra en la figura 1.1.

La estructura del sistema de control convencional esta

conformada por un nivel de campo y el nivel de procesamiento



de informacion correspondiente a los equipos del patio. [1] [3] [5]
[12]

RTU Field Devices

Figura 1.1 Descripcion grafica del sistema de control convencional y numérico

1.3.2.2 Sistema de control numérico

Se caracteriza porque el intercambio de informacion para el
control y la supervision se la realiza por medio de dispositivos
inteligentes IED’s. El intercambio de informacién puede ser por
enlace de datos o por la forma convencional (contactos, sefiales

analégicas y relés).

Su estructura esta compuesta por un nivel de campo, nivel de
control de bahia, nivel de control de subestacién y un respectivo
medio de interaccién entre ellos. Estos dispositivos cumplen las

funciones automaticas tales como:

e Control de las variables del sistema, Utiles para mantener
la confiabilidad y seguridad. Cumpliendo con el envio
comando de control por el operador, transformacion de la
sefial en paquete de datos, transmitiendo sefial, recepcion
de la informacion correspondiente por los equipos y la
operacion de los equipos apropiados para la ejecucion del
control.

e Proteccion para lograr mantener el funcionamiento de los

equipos dentro de los limites operativos permitidos.



e Monitoreo de los equipos del sistema, receptando los
datos del campo, convirtiendo los datos a forma digital,
transmitiendo datos, presentando al operador la oportuna

informacion, etc.

En el nivel de bahia, la tecnologia utilizada es de ultima
generaciébn, como, por ejemplo: la utilizacion de relés

moduladores para las respectivas protecciones de la S/E.

El nivel de control de subestacién es otra de las cualidades que
lo particulariza, debido que a través de una interfaz hombre
maquina se puede monitorear el estado de los respectivos
pardmetros (voltajes, corrientes, potencia), como también
realizar maniobras en los equipos de proteccion. Por lo general
los niveles jerarquicos de la estructura de los sistemas de control
de una subestacion estan divididos en tres niveles, que se los

describe a continuacion:

o Nivel superior de control o también llamado nivel de
estacion, es el medio donde se encuentran los respectivos
equipos para realizar las tareas de control, supervision y
monitoreo.

¢ Nivel de control de bahia estd constituido por unidades
controladoras de bahias, esto es; dispositivos de
proteccion, medicion y control.

¢ Nivel de campo esta constituido por los equipos presentes
en el patio de la S/E, tales como; interruptores, TP, TC,
seccionadores, lineas, transformadores, barras y las

interacciones entre ellos.

La tendencia americana en relacion a las estructuras del sistema
de control expresa un nivel adicional llamado nivel cero que
corresponderia al nivel de campo anteriormente mencionado.
Este nivel esta constituido por los equipos del patio y los

respectivos dispositivos electrénicos inteligentes.



Ademas de la tendencia americana existen otras estructuras que

adicionan niveles superiores e inferiores. [1][3]

Para una clara coordinacion de los elementos y dispositivos que
interactian dentro de una S/E, el sistema de control se
encuentra en la necesidad de presentar niveles jerarquicos,
como se aprecia en la figura 1.2.

NIVEL DE CONTROL DE
SUBESTACION

LN

NIVELES
JERARQUICOS
SUPERIORES

TOMA DE
DECISIONES

) g
&

NIVEL DE CONTROL

DE BAHIA

)

NIVEL DE
RECOLECCION DE
DATOS Y ESECUCION
DE COMANDOS

) 0
<

NIVEL DE CAMPO

Figura 1.2 Nivel jerarquico del sistema de control en una S/E.



CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS CONVENCIONALES

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS

DIFERENCIA ENTRE LOS SISTEMAS

NUMERICOS

CONVENCIONALES

NUMERICOS

Montaje

+ El tnico enlace entre el patio de maniobras y el sistema de
manejo de la red es la RTU (Unidad Terminal Remota).
* Presenta una estructura centralizada, es decir un mismo
dispositivo no puede cumplir varias funciones.
* Los equipos primarios, los armarios de agrupamiento de sefial
y los tableros hacer instalados en la caseta de relé se uniran a
través de cables multiconductores.

* Todas las funciones son automatizadas
+ La estructura es descentralizada, esto
implica que un dispositivo (basado en la

tecnologia de microprocesadores) puede

cumplir varias funciones.

+ Cada bahia va necesitar un gabinete por

celda

+ Mientras aumenta la capacidad de la
subestacion eléctrica, se utilizan mas
elementos de proteccion por ende los
respectivos dispositivos, incrementando el
cableado de las sefiales y armarios.

+ Eliminan aquellos gabinetes repletos de
componentes electromecanicos o
estaticos

Cableado

+ Normalmente se utilizan entre 200 y 500 sefiales
(dependiendo de la exigencia del sistema de potencia), entre
los gabinetes de patio y la sala de control y proteccion para una
subestacidn de alta tension.

+ Debido a la automatizacion, se reduce el
cableado de sefiales y otros equipos para la
respectiva comunicacion entre si.

« El cableado es excesivo puesto que los
dispositivos cumplen una Unica funcion
(estructura centralizada).

+ Optimizan los costos en gran manera, en
funcion al cableado y espacio de la
subestacion eléctrica.

Operacion

+ Se la puede realizar por telemando, localmente y a distancia
(desde la caseta de mando).

+ Los equipos y tableros poseen relés con
tecnologia IED’s basada en microprocesadores
que le brindan rapidez y seguridad al
momento de realizar las maniobras.

* EI mando se realiza a través de pulsadores
ubicado en los armario de los equipos
exteriores, 0 a través de un conmutador de
accionamiento en el tablero mimico (armario
ubicado en la caseta de relé)

* Permite balancear las cargas, usando los
equipos de forma Gptima.
+ Permite una rapida toma de decisiones
+ La reposicion del sistema es mas rapida
en caso de cortos de la energia.

Tabla 1 Caracteristicas y diferencias de los sistemas de control convencional y numérico. [1] y [3]



1.4 Matlab.

Matlab aproximadamente se inici6 en los afios 70, se disefi6 como una
herramienta de apoyo estudiantil para los diferentes cursos de teoria de
matrices, algebra lineal, matematicas, estadisticas, fundamentos de
programacion y andlisis numérico. EI nombre Matlab se lo conoce en su
acronimo: “matrix laboratory”. En la actualidad, Matlab es un programa muy
usado, muy destacado por sus herramientas de calculo cientifico y como
detalla su visualizacién grafica, proporcionando un acceso facil al desarrollar
un lenguaje de programacién propio de alto nivel para hacer proyectos y

estudios académicos.

Matlab le permite al estudiante ser un participante activo, porque contribuye al
crear y hacer diferentes aplicaciones a su manera. Destacandose en una
aritmética compleja, uso de matrices como elemento basico del lenguaje
reduciendo sus cédigos, uso de su libreria sin restricciones con un gran
contenido de érdenes especificas, uso de ficheros script y funciones “m” para

cambiar, ampliar y adaptar el lenguaje de programacion matematico.

Se aplica en las diferentes ramas de la ingenieria y partes cientificas, para ver
las oscilaciones de cualquier tipo de problema que se presente en un
mecanismo de tension y corriente, hacer filtro de sefales, hacer muestreo por

medio de tiempos programados.

No tiene limite su memoria, se desarrolla su algoritmo con cualquier tipo de
computadora hoy en dia, en si es adaptable para su forma de trabajo.
Actualmente es usado para motores, generadores, procesos de un avion,
carro, barco, para saber su comportamiento aerodinamico y estabilidad, para
las diferentes condiciones que se presentan, velocidad de motor DC, flujo de
potencia, construcciones en general, etc... Para luego simularlos, ver sus

resultados y hacer un muestreo.
1.5 Justificacion del proyecto.

El sistema de control es uno de los factores vitales dentro de los sistemas

eléctricos de potencia, ya que, por medio de este, se puede brindar la
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seguridad y confiabilidad pertinente al sistema. Este es el motivo por el cual
los sistemas de control han ido evolucionando de sistemas de control

convencionales a numéricos.

En funcion a los respectivos logros de los sistemas de control dentro de la
ingenieria eléctrica, la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral) ha
notado la limitacion que tienen los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Eléctrica especializacién Potencia a la diversidad de software que describen
el comportamiento de los sistemas de control remoto dentro de los sistemas
eléctricos de potencia. Esto en la actualidad presenta un gran problema al
momento de incorporarse y ejercer la carrera, ya que carecen de
conocimiento practico en relacién al control y monitoreo de los sistemas

eléctricos de potencia.

Debido a esta problemaética, se ve la necesidad de desarrollar un lenguaje de
programacion en Matlab que facilite las caracteristicas de control de la
subestacion eléctrica Nueva Prosperina de 230Kv, ubicada en Guayaquil-
Ecuador, en el sector del Fortin.

De esta forma, se podra contar con una plataforma que simule algunas de las
operaciones basicas de la S/E, y asi poder comprender la dinamica del

control remoto de los elementos de campos de la respectiva.
1.6 Objetivos generales.

e Realizar un cédigo en lenguaje de programacién de Matlab, analogo al
sistema de control de la subestacion Nueva Prosperina, a un nivel de
voltaje 230/69Kv de 225 MVA, ubicada en Guayaquil-Ecuador, en el
sector de El Fortin.

e Contribuir a la Escuela Superior Politécnica de Litoral (ESPOL) con una
plataforma que permita a los estudiantes de Ingenieria Eléctrica
especializacion Potencia apreciar la interaccion del control remoto de los

elementos de las S/E Nueva Prosperina.
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1.7 Objetivos especificos.

e Realizar las programaciones mediante Matlab, de algunas de las
funciones més utilizadas (energizar, desenergizar y transferencia) en la
operacion de la S/E Nueva Prosperina.

e Realizar el control de los elementos de campo, tales como disyuntores y
seccionadores perteneciente a las respectivas bahias de la S/E Nueva
Prosperina.

o Realizar las respectivas mediciones de voltajes y corrientes en las
respectivas bahias de la S/E Nueva Prosperina.

o Facilitar los respectivos procedimientos a seguir para ejecutar las

operaciones en la S/E.
1.8 Alcance.

Se pretende desarrollar un programa en Matlab que realice algunas de las
operaciones mas comunes en la S/E Nueva Prosperina, tales como,
energizar, desenergizar y transferencia. Con la finalidad que el aprendiz de
control y monitoreo de S/E, desarrolle habilidades béasicas para el respectivo

control.

El aprendiz de sistema de control en S/E, podra apreciar de forma mimica el
control remoto de los elementos de campo de las respectivas bahias de la
S/E Nueva Prosperina visualizaran los respectivos voltajes y corrientes de
lineas, ademas se podran chequear los respectivos estados de los equipos de

medicion.
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CAPITULO 2

2 ELABORACION DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATIZADO DE LA S/E NUEVA PROSPERINA CON EL
PROGRAMA MATLAB.

2.1 Codificacién de los elementos de seccionamiento y corte.

Los elementos de una bahia dentro de la S/E presentan su respectiva
codificacion, con la finalidad de identificarlos, dependiendo de la respectiva

funcion, posicion y nivel de voltaje en que se encuentran.

Segun el SNI, esta nomenclatura esta compuesta por 5 digitos, los cuales se

los describe como:

e Primer y segundo digito: corresponde al tipo de elemento presente en
la mencionada bahia, sea estos, disyuntor (52) o seccionador (89).
e Tercer digito: corresponde al nivel de voltaje con que esta trabajando
en dicha bahia, representandose como:
o Nivel de 230Kv, representado por (2).
o Nivel de 138Kv, representado por (1).
o Nivel de 69Kv, representado por (0).
e Cuarto variable: puede ser digito o letra, que indica la posicién del
equipo en la S/E.
e Quito digito: expresa la funcién particular del equipo, estas pueden
ser:
o (1), disyuntor.
o (2), seccionador de bahia cercana a la barra.
o (3), seccionador de bahia lejano a la barra.
o (4), seccionador de puesta a tierra.
o (5), seccionador de bypass.
o (6), seccionador de puesta a tierra barra 2.

o (7), seccionador de puesta a tierra barra 2.
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o (8), seccionador selector de barra 1.
o (9), seccionador selector de barra 2.

Para este trabajo se consideraran estos principios con la adicién de una
variable que encabezara la codificacion, la cual representara la S/E Nueva

Prosperina, en este caso la letra N.

Se pueden mostrar dos elementos pertinentes de la S/E, tales como: N52-
232, disyuntor al nivel de 230Kv, y el N89-033, seccionador de bahia lejano a

la barra a un nivel de 69Kv.
2.2 Descripcion de los elementos de la S/E Nueva Prosperina.

La S/E Nueva Prosperina esta conformada por patios de 230Kv y 69Kv, que
contienen los respectivos elementos eléctricos en secciones de dicho patio

llamadas bahias.

En la figura 2.1, se muestra la S/E Nueva Prosperina, donde se pueden notar
sus correspondientes patios y los elementos que estan contenidos en cada
uno de ellos. Ademas, se aprecia la configuraciéon de barra que presenta cada
patio.

DIAGRAMA UNIFILAR DE S/E NUEVA PROSPERINA 230/69KV

TRANSFORMADOR
230169 KV

230KV BARRA 1
JBS2F6
—h ‘
N
NE9-2F7 TRK
NS2-2F2 G
N89-279 {542
- —
N83.2F8
230KV BARRA 2
B. TRA NSFERENCIA
: 55055 JNS0S N®-0%
123-024 msm N39.054
3 lssm N39-053
N52-042 N52052
290 N23-041 | Nes-ast
12 pRchAL

BANCO DE
CAIEG CAPACITORES IM"AR

(EG)

Figura 2.1 Diagrama unifilar de la S/E Nueva Prosperina.



2.2.1 El patio de 230Kv

14

Estd conformado por cuatro bahias con sus respectivos elementos, de

la cual se tiene:

e Bahia 1 — Pascuales.

e Bahia 2 — Trinitaria.

o Bahia 3 — Acoplador.
e Bahia 4 — Transformador (TRK) del lado de alta.

A continuacion, se muestran en la tabla 2, los elementos en sus

respectivas bahias que corresponden al patio de nivel de 230Kv.

Pascuales

Trinitaria

Acoplador de
230Kv

Transformador
(lado de alta)

Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador

Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador

Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador

Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador

N52-222
N89-227
N89-229
N89-221
N89-223
N89-225
N89-224
N52-232
N89-237
N89-239
N89-231
N89-233
N89-235
N89-234
N52-2F2
N89-2F7
N89-2F9
N89-2F6
N89-2F8
N52-2K2
N89-2K7
N89-2k9
N89-2k1
N89-2k3
N89-2k5

Barra 1
Barra 2
Barra
Linea
Linea (Bypass)
Tierra

Barra 1
Barra 2
Barra
Linea
Linea (Bypass)
Tierra

Barra 1
Barra 2
Tierra Barra 1
Tierra Barra 2

Barra 1
Barra 2
Barra
Linea
Linea (Bypass)

Tabla 2 Elementos eléctricos en sus respectivas bahias (230Kv).
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2.2.2 El patio de 69Kv

Estd conformado por seis bahias con sus respectivos elementos,
descritos en la tabla 3.

Disyuntor N52-042
Seccionador N89-041 Barra Principal

Categ 1 Seccionador N89-043 Linea
Seccionador | N89-045 Barra .
Transferencia
Seccionador N89-044 Tierra
Disyuntor N52-032
Seccionador N89-031 Barra Principal
Seccionador | N89-033 Linea
Categ 2 Barra
Seccionador N89-035 .
Transferencia
Seccionador | N89-034 Tierra
Disyuntor N52-022
Seccionador | N89-021 Barra Principal
Categ 3 Seccionador N89-023 Linea
Seccionador | N89-025 Barra .
Transferencia
Seccionador N89-024 Tierra
Disyuntor N52-052
Seccionador N89-051 Barra Principal
Banco de Seccionador | N89-053 Linea
capacitores : Barra
Seccionador N89-055 Transferencia
Seccionador | N89-054 Tierra

Disyuntor N52-0F2
Seccionador | N89-0F1 Barra Principal
Acoplador de . Barra
pGQKv Seccionador N89-0F3 Transferencia
Seccionador N89-0F6  Tierra B. Principal
Seccionador N89-OF8 Tierra B. Transf.
Disyuntor N52-0K2
Seccionador | N89-0K1 Barra Principal
Seccionador | N89-0K3 Linea
Barra
Transferencia

Alimentador
de 69Kv (lado
de baja del
transformador) = Seccionador N89-0K5

Tabla 3 Elementos eléctricos en sus respectivas bahias (69Kv).

La tabla 4, que se muestra a continuacion esta basada en la

estandarizacion de normas de junio de 1979, sus simbologias son
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utilizadas para identificar los equipos de un sistema eléctrico de
potencia.

DIN 40700-40717 Deutsches Institut fur Normun_g (Republica Federal
de Alemania)

BS 3939 British standard (Gran Bretafia)
ANSI 32.2 American Nacional Standards Institute (EEUU)
NEMA ICS Nacional Electrical Manufactures Association (EEUU)
CSA 799 Canadian Standars Association (Canada)
IEC Pub. 117 International Electrotechnical Commission

Tabla 4 Norma de Simbologia Eléctrica. [13]

2.3 Desarrollo del programa en Matlab.

Al iniciar la programacion se construyé un mend con dos opciones, que
relacionan la operacion en la HMI, la que se solicita operando en condicion
Local o Remota. En este caso la operacién se la realizara en condicién local,
ya que toda accién puede controlarla el usuario desde el centro de control.

La opcion de presentar la operacion de la HMI como mend, fue por la facilidad
de seleccién en comparacién a crear una variable que resultaria mas tediosa.
A continuacion, en la figura 2.2, se manifiesta el comando de mena usado
para la respectiva accion.

fprintf('3eleccione el proceso de operacidn en el 5/E Nueva Prosperina'n')
fprintf('l. Remota'n')
fprintf('2. Localin\n')

Operacion = menu('Cperacidn en la HMI', 'Local', 'Remota', 'Salirc');

Figura 2.2 Menu de seleccion para la operacion de la HMI.

Todas las operaciones que se pretendan ejecutar, se las puede realizar con la
HMI en Local, si la eleccién es en modo Remoto, el programa comunica que

no se puede realizar ninguna operacion, y finaliza todo.

Previo a la continuacién en la programacién del control automatizado para la

S/E, es necesario elaborar variables, las cuales se describen a continuacion:

e Estado de los elementos de corte y seccionamiento.
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e Condicién de los equipos de mediciones TPy TC.
¢ \Voltaje de lineas y barras.
e Caorriente en las lineas.

e Simulacion de falla en el transformador.

Las variables, Estado de los elementos, fue creada como un arreglo,
considera todos los elementos (seccionadores y disyuntor) presentes para
cada bahia. Se la realizé como arreglo por la facilidad de representar todos
los elementos de la bahia, ya que resultaria mas tedioso definir una variable
por cada elemento presente en dichas bahias.

Para describir el estado (abierto o cerrado) de los elementos de una bahia de
la S/E, se trabaja con cédigo binario, esto quiere decir; cuando el elemento se
encuentra abierto se le atribuye el digito cero, y cuando se encuentra cerrado
se lo representa con el digito uno. Si se coloca un digito diferente del cero o
uno previo a la operacion, al correr el programa y ejecutar la operacion,

simplemente aborta la ejecucion.

El tamafio del arreglo de las variables de estado de los elementos que
representan una bahia, varia dependiendo de la funcién que cumple cada

bahia en el respectivo patio.

Para una mejor apreciacion de estas variables creadas, en la figura 2.3, se

muestra el estado de los elementos de la bahia Categ 3.

MNE5043 MNES044

~

EstadoCl —[1 1 0 0 1] — nNs2022

W A

MNE5S041 MESO45

Figura 2.3 Estado de los elementos de la bahia Categ 3.
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Se puede apreciar la variable de estado de ciertos elementos de la bahia
cerrados y otros abiertos, también se puede notar el orden de los

seccionadores y disyuntor dentro del arreglo la bahia.

La tabla 5, muestra la posicién de los respectivos elementos en los arreglos

(Bahias) a un nivel de 230Kv y la tabla 6 a un nivel de 69Kv.

Bahias/Posicidon 1 2 3 4 5 6 7
EstadoP N89221 N89223 N89224 N89225 N89227 N89229 N52222
EstadoT N89231 N89233 N89234 N89235 N89237 N89239 N52232

EstadoTf2 N892F6 N892F7 NB892F8 | N892F9 | N522F2 - -
EstadoTrf N892K1 NB892K3 NB892K5 N892K7 NB892K9 N522K2 ===

Tabla 5 Posicion de los elementos en las variables creadas (Nivel de 230 Kv).

Bahias/Posicién 1 2 3 4 5
EstadoC1 N89041 N89043 N89044 | N89045 N52042
EstadoC2 N89031 N89033 N89034 N89035 N52032
EstadoC3 N89021 « N89023 NB89024 | N89025 N52022
EstadoCp N89051 N89053 N89054 N89055 N52052
EstadoTf6 N890F1 | N890F3 | N890F6 N890F8 N520F2

EstadoA69 N890K1 N890K3 N890K5 N520K2  ----

Tabla 6 Posicion de los elementos en las variables creadas (Nivel de 69 Kv).

Las variables, condicion de los equipos de mediciones (TP, TC e IED’s),
fueron creadas considerando la condicién en que se encuentran los equipos
de medicion (Operativo/Defectuoso), y el estado de los IED’s (Local/Remoto)
que reciben la respectiva informacion de los TP y TC. De tal forma que los
equipos pueden funcionar si y solo si los equipos se encuentran operativos y

la condicion de los IED’s se encuentra en remota.

Cada bahia contiene un TC y tres TP, y estos a su vez estan compuestos por

3 nucleos.

A continuacién, en la tabla 7, se muestra la condicion de los TPy TC, y en la
tabla 8, se muestran los respectivos estados de los dispositivos IED’s

presentes en la S/E Nueva Prosperina.



TP TC

N1 Operativo/Dafiado | Operativo/Dafiado

N2 Operativo/Dafiado | Operativo/Dafiado

N3 Operativo/Dafiado | Operativo/Dafiado

Tabla 7 Estado de los equipos de mediciones
TP TC

BCU Local/Retomo | Local/Retomo BCU
21P Local/Retomo | Local/Retomo 21P
21S Local/Retomo | Local/Retomo 21S
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Tabla 8 Estado de los dispositivos IED’s.

Para describir este tipo de caracteristicas en los equipos de medicién
(Operativo/Defectuoso) y en los dispositivos IED’s (Remoto/Local), se
procede a trabajar con estados binarios. El que se representara con el digito
cero a las descripciones Defectuoso y Local, y con el digito uno a la

descripcion de Operativo y Remoto.

A partir de lo mencionado anteriormente se formaron dos matrices, una que
representa los estados y condiciones de los TP Y TC de las respectivas
bahias, y otra para las respectivas barras (éstas solo contienen TP’s) de S/E.

En cada fila de la matriz se encuentran los TP’s (con sus nucleos), TC (con

sus nucleos) y los respectivos IED’s.

Este formato se lo realiz6 con el fin de presentar al usuario, en la inicializacion
de la HMI en forma local, el estado y condicién de todos los TP’s (con sus
nucleos), TC’s (con sus nucleos) y los respectivos dispositivos IED’s,
presentes en la S/E. Para que el usuario pueda identificar los equipos de
medicién y dispositivos IED’s en mal estado.

Ademas, se pueden verificar las condiciones de los equipos de medicion de
una bahia seleccionada, previo a la operacion de cierre de sus respectivos
elementos. Con el fin de corregir cualquier defecto en los equipos de

medicion.
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Las variables, voltajes de lineas y barras, se las formaron en una matriz
llamada “voltaje”, que contiene las magnitudes de los voltajes de fase de las
respectivas lineas y barras de la S/E. Esto se lo realiz6 con el fin de
visualizar, al iniciar la HMI en modo local, los voltajes de cada bahia y barras
pertenecientes a la S/E, puesto que resultaria mas complejo realizar un

arreglo como variable para representar los voltajes de lineas y barras.

Ademads, al finalizar el proceso de operacion de cualquier bahia, se pueden

visualizar los respectivos voltajes de la misma.

Los voltajes de lineas y barras, presentan un limite de operacion, el cual se
encuentra en un intervalo de incertidumbre del = 5%, excedido este valor, el

programa recomienda al usuario finalizar la operacion en la cual se encuentra.

Adicional se cred un vector de referencia de voltaje, llamado “Voltajeref”. El
gue serd el valor de tensién que tomara la linea Pascuales o Trinitaria (Bahias
principales de la S/E), cuando el estado de los elementos de dichas bahias
sean los que se muestran en la tabla 9, para Pascuales y en la tabla 10 para
Trinitaria, en esta tabla el codigo N89239 debe tener estado CERRADO, nada

mas:
EstadoP Cerrado Cerrado | Abierto Abierto/ Cerrado Abierto/ Cerrado
Cerrado Cerrado

Tabla 9 Estado de los elementos de la bahia Pascuales.

EstadoT Cerrado Cerrado Abierto Abieriof Abierto/ "} Abieriof Cerrado
Cerrado Cerrado Cerrado

Tabla 10 Estado de los elementos de la bahia Trinitaria.
Si el estado del elemento N522*2 pasa a ser abierto, la lectura de voltaje en
las respectivas lineas sera cero, y el nuevo valor se guarda dentro del ciclo de

menu de operaciones.

Las variables, corriente de lineas, se las cre6 considerando que los
alimentadores (cargas) que se encuentran en cada bahia al nivel de 69Kv
circulan a una corriente maxima de 100 amperios por fase. La variable de

corriente corresponde a la magnitud de cada fase de un alimentador. Estas
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corrientes se encuentran dentro de una funcién llamada medicién, esto quiere
decir que los pardmetros de corriente de cada fase de los alimentadores (nivel

de 69kV) deben ser modificados desde esta funcion.

A partir de aquello las mediciones de corrientes, la linea de lado de baja del
transformador y las lineas a nivel de 230Kv, tienen sus respectivas
mediciones. Como se puede describir en el transformador, el cual presenta
una relacion de transformacion, lo que implica que las corrientes en las lineas
al nivel de 230Kv, estan en funcion de las corrientes reflejadas y de cuantas

bahias en ambos niveles estén energizadas.

La finalidad de crear esta variable es presentar en las respectivas corrientes
de lineas medidas por los TC pertinentes en cada bahia, la correspondiente

lectura, como se aprecia en la figura 2.4.

case 2 % Medicdn de corriente en el trasnformador

if D(1,1)== 1 && D(1,2)==1 & (D(L1,6)==1 || D(1,3)==1) && (D(1,4)==1 || D(1,5)==1 )
L = round(({s(1,1))/3.3333333333);

round((s(1,2))/3.3333333333) ;

round((s(1,3))/3.3333333333) ;

[ )

fprintf ('%\

fprintf |
fprintf ("hththt Bd xd

else

end

Figura 2.4 Codigo desarrollado para la obtencion de corriente en el transformador.

La variable, simulacion de falla en el transformador, se la realiz6 como un
menu de opciones. Dicho menu se presenta como una pequefia caja, con las

opciones a seleccionar, que son las que se muestran a continuacion:

1. falla on
2. falla off

Estas opciones pretenden comunicar; si se asume 0 no respectivamente, la

falla en el transformador. Asignandole un valor de verdad de uno (falla off) o
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cero (falla on) para los respectivos casos. Cuando se selecciona la opcion de
falla on, automaticamente el disyuntor de dicha bahia se abre, bloqueando la
posibilidad de cerrarlo. Esto se lo hace al asumir que las protecciones

pertinentes intervinieron.

Para poder desbloquear el disyuntor la simulacién (falla on) y seguir con el
respectivo proceso deseado por el usuario (cerrar el disyuntor), se debe
seleccionar la opcion falla off, y se procederd normalmente con la accion
deseada (cierre del disyuntor). En la figura 2.5, se muestra el comando de

Matlab que hace posible la obtencion de interfaz gréfica con las respectivas

opciones.
X = menu('Falla', 'ON', 'OFF'); %Selecién de falla, actian las debidas protecciones
switch %
cage 1
fprintf ("‘\n\n\t\t iiiklerta!!l\n");
fprintf ("\n\n\t\tDeteccion de falla en el transformadorin');

Figura 2.5 Cadigo desarrollado para la seleccion de falla en la bahia del transformador.

Creacion del menu de operacion

Para el desarrollo del menu de operacion del programa elaborado, se debe
conocer la respectiva funcion de la HMI dentro del control de S/E. La HMI, es
el medio util para realizar el monitoreo de estado de los pardmetros propios
de la S/E, tales como: potencias entregadas y recibidas, tension de barras,
corrientes de salida por medio de la interaccion de los IED’s y de los equipos
de medicion (TP’s y TC’s). Se puede apreciar la condicion de los nucleos de
los equipos de medicion (control y proteccion), y las condiciones de operacion

de los IED'’s, tal como se mostr6 en la tabla 7 y tabla 8.

Desde la HMI también se pueden ejecutar las respectivas 6rdenes de

apertura y cierre de los elementos de la S/E.

En funcién de las particularidades de la HMI, se procede a crear un menu de
operacion, el cual ejecute las respectivas drdenes de apertura y cierre de los

elementos de corte y seccionamiento de la S/E.
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El desarrollo del respectivo menu con las operaciones mas comunes de la
S/E Nueva Prosperina, consta de 6 opciones, de las cuales, las tres primeras

se les denominan operaciones especificas; se las detalla a continuacion:

o Energizar

o Desenergizar

e Transferencia

e Operacion Individual
e Diagrama unifilar

e Salir

La opcion de menu que se utilizd en Matlab, proporciona una pequefia caja
con las distintas opciones, de tal forma que el usuario pueda seleccionar las
distintas opciones mediante un clic con el mouse, como se muestra en la

figura 2.6.

3 Menu del

fprintf ('\n\n\nS3
fprintf ('He
fprintf ('l) Energizarin

fprintf ('2) Desenergizari\n
fprintf ('3) Tr

fprintf ('4)
fprintf ('%)
fprintf ('d) 3al

Figura 2.6 Cadigo desarrollado para el menu de operacion.

Las operaciones energizar, desenergizar y transferencia (Operaciones
especificas), constan con una particularidad, contienen un sub-menu de
bahias, que estan conformadas por todas las bahias de la S/E Nueva
Prosperina, caso contrario ocurre con la opcién de operaciones especificas,
gue no constan las bahias de las S/E, mas en si, presenta una Unica
particularidad que permite acceder a los elementos de cualquier bahia de la
SIE.

El propésito del sub-mena, es facilitar al usuario la eleccion de las distintas

bahias presentes en la S/E, con el fin de realizar la respectiva operacion.
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case 3 ¥ Transferencia de Bahias

¥ Sub-menu de bahias, para la operacidn Transferencia
fprintf ( r la operacion de tranferencia?\n')
fprintf |
fprintf |
fprintf ('3)
fprintf ('4) Transformadorin')
fprintf ('5) Categ 1'n')
fprintf {'6) Categ 2'n')
fprintf ('7) Categ 3\n")
fprintf ('8) Banco de Capacitoresin')

fprintf ('9) LZecople &9 EVAR')

fprintf ('10) Alimentador de &3EV\n\n")

Figura 2.7 Codigo desarrollado para la seleccién de bahia dentro de la operacién de
transferencia.
En la Figura 2.7, se aprecia el sub-menu de bahia para la operacion de
transferencia, el cual es similar para las demas operaciones especificas

(energizar y desenergizar).

Sin embargo, para la operacion individual, no ocurre los mismo, ya que esta
operacién cumple con otro formato, se describira a medida que se relate cada

operacion.

La operacion de energizacion, consiste en la secuencia de procedimiento
de cierre de los elementos pertinentes a una bahia, con la finalidad de
conectarse a las correspondientes barras de la S/E. Esta funcion fue creada
con la finalidad de presentar al usuario el proceso de cierre de los elementos
de la S/E, y de esta forma tener conocimiento previo acerca de dicha

operacion.

Para ejecutar la operacion energizar existen condiciones que se deben

respetar, con el fin de brindar una operacion confiable y segura en la S/E.

Las restricciones que se deben considerar para ejecutar la respectiva

operacion en una bahia, son las siguientes:
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e El/Los seccionadores a tierra de la correspondiente bahia a energizar
deben permanecer abiertos, caso contrario la operacién de
energizacion no se podra realizar.

o El seccionador bypass de las bahias que se encuentra al nivel de
230Ky, inicialmente debe estar abierto.

o Para realizar la respectiva operacion en el transformador al nivel de
230KVv (lado de alta tension), el elemento N520K2 que corresponde a la
bahia al nivel de 69Kv (lado de baja) debe inicialmente encontrarse
abierto.

Para una mayor compresion de la energizacion de los elementos se muestra

la secuencia del procedimiento de la bahia de la linea nivel de voltaje 69Kv.

Se debe tener presente que el médulo de linea consta del seccionador N89-
0*1 y N89-0*3, el interruptor llamado N52-0*2, el seccionador de linea N89-
0*5 bypass y el seccionador de puesta a tierra N89-0*4.

Como se sabe, el interruptor es el elemento que se abre de primero en una
maniobra y es el Ultimo en cerrarse, esto se justifica porque las seccionadoras

no pueden operar bajo carga.
A continuacioén, se muestra el procedimiento de dos elementos.

Procedimiento del interruptor de barra N52-0*2. (Ver anexo)

El Procedimiento consiste en un orden légico de verificacién de la condicion
de los seccionadores para ver si se puede cerrar el interruptor, el cual se

establece en la figura 2.8:
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Procedimiento
N52-0%2

NO

Secc. N89-0%4
Abierto

Secc. NB9-0*1 NO

Cerrado

No hay permiso de cerrar
N52-0%2

Permiso de Cierre
MN52-0%2

Secc. NB9-0%3
Cerrado

Figura 2.8 Procedimiento de cierre del interruptor N52-0*2.

La operaciéon de desenergizacién, presenta secuencia de procedimiento de
apertura de los elementos que forman parte de una bahia. La operacion
cumple con la funcion de desconectar la linea de las correspondientes barras
de la S/E. Dicha operacion pretende familiarizar al estudiante con los

respectivos procesos que presenta la S/E Nueva Prosperina.

Para llevar a cabo las secuencias de procedimiento para la desenergizacion,

los elementos de la bahia deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Mientras el disyuntor de la bahia se encuentre cerrado, no se podra
abrir ningun otro elemento de la misma.

e EIl seccionador de puesta a tierra podra cerrarse cuando los demas
elementos de la bahia se encuentren abiertos.

¢ No se puede desenergizar la bahia de lado de alta del transformador,
mientras el lado de baja esté energizado.

o El seccionador bypass debe estar abierto.
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A continuacion, la secuencia de procedimiento de dos elementos de la bahia
de la linea nivel de voltaje 230Kv.

Procedimiento de apertura del seccionador de bahia cercano a la barra N89-

2*1. (Ver anexo)

El procedimiento consiste en un orden l4gico de verificacion de la condicion
de los seccionadores y disyuntor para ver si se puede abrir el seccionador
N89-2*1, el cual se establece en la figura 2.9:

Procedimiento
N8g-2*1

Dis. N52-2%2
Abierto

|

Permiso de
Abrir
N83-2%1

Secc. NB9-2%5
Abierto

No hay permiso de abrir
Ngg-2%1

Figura 2.9 Procedimiento de apertura del seccionador N89-2*1.

Procedimiento del seccionador de puesta a tierra N89-0*4. (Ver anexo.)

El estado de este seccionador depende del estado del seccionador de linea
N89-0*3.

Este dispositivo cierra para dar mantenimiento a la linea y proteger de voltajes
inducidos a los operarios. El procedimiento para aterrizamiento de linea es el

gue muestra la figura 2.10:



Procedimiento
MB89-0*4

Secc. NB89-0¥%3

NO

Abierto

Secc. NB89-0¥%5

NO

Abierto

Permiso de cerrar
MN39-0*4

Mo hay permiso de cerrar
M83-0*4

Figura 2.10 Procedimiento de cierre del seccionador N89-0*4.
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La operacion de transferencia, presenta la secuencia de procedimiento de

traslado de la carga entre las respectivas barras de la S/E. La operacion es

atil para realizar mantenimiento en la respectiva bahia. De esta manera se

pretende familiarizar al estudiante con el respectivo proceso que presenta la

S/E Nueva Prosperina.

Para realizar la respectiva operaciéon, se deben tomar en consideracion, las

secuencias de procedimiento que presentan los correspondientes elementos

de una bahia.

permanecer cerrado.

deben encontrarse abiertos.

sola bahia, es decir solo se puede transferir una bahia a la vez.

transferencia), deben encontrarse inicialmente desenergizada.

En caso de mantenimiento, la operacion se la puede realizar para una

El acoplador al nivel de 23Kv (configuracién doble barra) debe

A nivel de 69Kv, todos los seccionadores (N89-0*5) de transferencia

La bahia del acoplador al nivel de 69Kv (configuracion barra principal y
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A continuacion, la secuencia de procedimiento de un elemento de la bahia de
la linea nivel de voltaje 230Kv.

Procedimiento de apertura del seccionador de transferencia de bahia N89-
2*5.

Procedimiento
N89-0*5

NO

Dis. N52-2F2
Abierto

]| NO

Permiso de
Abrir
N89-0*5

Todos secc.
NB3-0*5
abierto

No hay permiso de abrir
NB3-0*3

Figura 2.11 Procedimiento de transferencia al nivel de 69Kv.

La operacion individual, estd conformada por criterios basicos o también
llamado enclavamientos (secuencia de procedimiento) en los
correspondientes elementos, con el fin de brindar confiabilidad y seguridad a
la S/E.

Los enclavamientos presentan condiciones para los respectivos elementos
frente a la accidon de cualquier tipo de operacion, ya que, desde la opcion de
operacion individual, puede realizar cualquier operacion especifica (energizar,

desenergizar y transferir).

La operacion que comunmente se ejecuta en las S/E, se la conoce como

operacion individual, para uso académico se describira el comportamiento.

En la figura 2.12, se muestra en qué consisten los enclavamientos de los
respectivos elementos pertinentes de una bahia, para realizar la operacion

individual.



30

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDO ]
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM -
21
]| oo
INTERFAZ HM —
ENREMOTO |
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO SECCIONADOR

|| L] &_ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-2:2 ABIERTO

SELECTOR N89-2-1
EN REMOTO

FALLA DC —C

SECCIONADOR

Figura 2.12 Esquema l6gico de enclavamiento del elemento N892*1.

Diagrama Unifilar, presenta el esquema unifilar al nivel de 230Kv y a 69Kv
de la S/E.

Esta opcion se la realizé pensando en la apreciacion del usuario hacia las
bahias de la S/E, con el fin de conocer los equipos sobre la cual quiere

operar, lo que se puede visualizar en la figura 2.13.

switch B %Cpciones del mend para el diagrama Unifilar
case 1
DiagramaUnifilarNFP %Diagrama unifila de 5/E
case 2

DMlagramalUnifilarZ30 %Diagrama unifilar al nivel 23
case 3

DiagramaUnifilare % Diagrama unifilar al nivel &69%9kV
case 4

B=5:

break:;% S5alir de D. unifilar

Figura 2.13 Cadigo desarrollado para la seleccion de diagrama unifilar presente en la S/E.

Salir, la dltima opcién del menu de operacion, es la que permite abandonar

por completo el programa. Esta opcion se muestra en la figura 2.14, y se la
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realiz6 pensando en que la Unica forma de abortar por completo es cerrando

Matlab, y aquello no es conveniente cuando se trabaja en una HMI.

case 6 % Opcidn de aborte del programa
x=&; TRompe el lazo while del menia de operacidn
B=12; %Rompe con £l lazo de menid de bahias
break; % &borta el programas

Figura 2.14 Opciones de abortar el programa.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS DE LA PROGRAMACION EN MATLAB DEL
SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO DE LA S/E NUEVA
PROSPERINA.

Para ejecutar el programa se debe abrir el archivo NuevaProsperina.m en el

Command Window de Matlab, que es la HMI.

Al ejecuta el programa la HMI, que en este caso es el Command Window en
Matlab, y tal como se muestra en la figura 3.1, da un mensaje de bienvenida,
paralelamente se aprecia el diagrama unifilar de toda la S/E, y el menu de
operacion de la HMI.

Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New DiagramaUnifilarNP = L= E

ommand Window B b | I: NV I: N l L)Ubl l

rosperina A TRINITARIA

Figura 3.1 Apreciacion de la HMI al abrir el archivo NuevaProsperina.m.

Luego se selecciona la operacién del HMI en condicién local, con el fin de

controlar la S/E de forma remota, como se muestra en la figura 3.2.
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av - - El

Operacin en ks HMI

Seleccion
T Ll

Remota

Salir

Figura 3.2 Menu de seleccién para la operacion de la HMIL.

Al seleccionar la opcién remota, se proporciona un mensaje que comunica gue no
se puede realizar la operacién en remota, por lo que retorna al menu de seleccion

de operacion.

Posteriormente a la eleccion de la operacion de la HMI en local, como se aprecia
en la figura 3.3 y en la figura 3.4, aparece la condicion de los TP, TC y los
respectivos voltajes de las bahias y barras.

MATRIZ DE ESTADC DE LOS TRARNSFOBMADCRES DE POTENCIAL Y CCREIENTE
NUCLECS DE TP NUCLEC DEL TC

Estado Remota Remota Eemota Remota
Bahias BCO 21P 215 BCU
Bahial Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia2 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia3 Operativo Defectuos=so Defectuoso Cperativo
Bahia4d Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperatiwvo
Bahiat Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahiaé Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia7 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia8 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia¥% Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahial0l Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Barral Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperatiwvo
Barraz2 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BarraP Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BarraT Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo

Figura 3.3 Condicion de los nuacleos de los equipos de medicion de las distintas bahias de la S/E.
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HUCLECQS DE TP

Estado Remota Remota BEemota
Bahias BCU 21P 215
Bahial Defectuoso Cperativo Defectuoso
BahiaZ Defectuoso Cperativo Defectuoso
Bahia3 Cperativo Defectuoso Defectuoso
Bahia4d Defectuoso Cperativo Defectuoso
Bahiab Defectuoso Cperativo Defectuoso
Bahiab Defectuoso Cperativo Defectuoso
Bahia7 Defectuoso Cperativo Defectuoso
Bahial8 Defectuoso Cperativo Defectuoso
BEahia¥d Defectuoso Operativo Defectuoso
BahialO Defectuoso Cperativo Defectuoso
Barral Defectuoso Cperativo Defectuoso
BarraZ Defectuoso Operativo Defectuoso
BarraP Defectuoso Cperativo Defectuoso
BarraT Defectuoso Cperativo Defectuoso

Figura 3.4 Condicion de los nucleos de los TP de las distintas bahias de la S/E.

Consecuentemente a la informacion de los equipos de medicién y los voltajes de
los alimentadores y barras, se va al menu de operaciones, en la que se

selecciona la opcion de diagrama unifilar, como se aprecia en la figura 3.5.

Bv. - o EN

Selecione la operacion
Energizar
Desenergizar
Tranzferencia

Seleccion

Operacion Individual

Diagrama Unifilar

Salir

Figura 3.5 Menu de operaciones.

Como se muestra en la figura 3.6, que luego de seleccionar Diagrama Unifilar,

muestra las opciones de unifilar que se desean ver, en el caso que se esta
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tratando se selecciona Nueva Prosperina al nivel de 69Kv y en la figura 3.7, se

muestra el diagrama unifilar a 69Kv.

1)
2}
3}
4}
5l
&)

Subestacidn Eléctrica Nueva Prosperina
Menu de operacidn

Energizar
De=senergizar
Transferencia
Operacidn individual
Diagrama Unifilar
Salir

Diagrama Unifilar de la 5/E
1) Muewva Prosperina 230/69EV
2) Hueva Prosperina 230EV
3) Hueva Prosperina 69%9EV

Y |

Diagrama Unifilar de la S/E

Bl MENU

Nueva Prosperina 230/63K\V

Nueva Prosperina 230K\

Nuewva Prosperina 83KV

Salir

Figura 3.6 Menu de opcién, para la seleccién de diagramas unifilares.

] DiagramaUnifilar69

_—

DIAGRAMA UNIFILAR DE S/E NUEVA PROSPERINA 69KV

TRANSFORMADOR
230/69 KV

TRK

KV.

B. TRANSFERENCIA

] N89025

[N89-035 N83-045
' N89-0k5 ;

i — ]
‘ i

. N83-033 N83-043

B

™\ N89OK3 N89-023
N52-0K2 u N52-022

7T,
/| NBgO0K1 Nesdz1 | / NBS031 | /) NE304t

N89-024 ‘ N39-034 N89-044

“|N82-032 N52-042

N89-055

N83-054
{
N89-053

N62-052

| Ngs-051

69 KV. ' \L

CATEG3 CATEG2 CATEG
(EG) (EG) 1
(EG)

B.
12 PRINCIPAL
I MVAR
C

BANCO DE
CAPACITORES

Figura 3.7 Diagrama unifilar a nivel de 69Kv.

En la figura 3.8, se muestra que el menu de diagrama unifilar se mantiene hasta

seleccionar la opcién de salir, y regresa al menu de operaciones.



36

Bl MENU - o HEM

Diagrama Unifilar de la S/E

Nueva Prozperina 230/63K

Nueva Prosperina 230KV

Seleccion

Nuewva Prosperina 63K

Figura 3.8 Opcion de salir de menu de diagrama unifilar.

A partir de ahora se apreciard el procedimiento de las operaciones especificas e

individuales.
3.1 Energizacion.

En el menud de operacion se selecciona la respectiva opcién, que corresponde

a energizar, como se ve en la figura 3.9:

-) R Seleccion

Selecione la operacion

De=senergizar

Transferencia
Operacion Individual
Diagrama Unifilar

Salir

Figura 3.9 Seleccién de la operacion energizar.

Réapidamente se puede ver un sub-menu de las bahias a cuél se le quiere
aplicar la respectiva operacion, y una opcién extra que consiste en

mediciones en las respectivas barras.

En este caso se realizara para la bahia del transformador. Esto se lo hara

asumiendo que las bahias, Pascuales y Acople de 230Kv, se encuentran
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energizadas. Esto quiere decir que la barra 1 y la barra 2 se encuentran
energizadas, ya que la linea Pascuales y Acople de 230Kv cumplen con la

funcion de energizarlas.

A continuacion, en la figura 3.10, se muestra el sub-menu de las bahias con la

respectiva seleccion de la bahia de lado de alta del transformador TRK.

MENU — O
Seleccién de Bahia
Pascuales
Trinitaria
Acople 230 KW

Transfromador

Seleccion

Categ 1

Categ 2

Banco de capacitor
Acople 89 KW
Alimentador de 69K
Medicones en las barras

Salir

Figura 3.10 Seleccion de la bahia Categ 3.

Automaticamente se muestra un mensaje de atencién, ya que en este caso
los equipos de mediciones (TP’s o TC’s) de las respectivas bahias que se
encuentran en estado defectuosos. Para la respectiva operacién de los
equipos de medicion, es necesario que por lo menos un nucleo del TP y del

TC se encuentre operativo.

La HMI, proporciona un mensaje en caso que todos los nacleos del TP o TC
se encuentren en mala condicion (defectuoso), y recomienda corregir los
dafos. La opcidn de corregir los dafos se visualiza en la figura 3.11, donde
también existe la opcién de omitir aquello. En caso de omitir los dafios en los

nucleos de los TP o TC, la bahia no se podra energizar.
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Se resalta que la respectiva correccion de dafios de los equipos de medicion,
considera que el operador ha inspeccionado el dafio, y presentado solucion al
respectivo problema.

Se recomienda chequear el estado de los TP y IC
de la correspondiente bahia, debido a dafios.
;Desea corregir los dafins?

- O )] RepararTPyTC = B
ME.. -
iDesea corregir los dafins? - "ATENCION OPERARIO"
Se recomienda Urgente Reparar Equipos
® iiiBahia del Transformador!!! | De los TP y TC de la Bahia

Mo l oK

Figura 3.11 HMI con los respectivos mensajes de atencion.

Se corrigen los respectivos dafios, seleccionando la opciéon si, que se
enmarca de rojo en la figura 3.11, presentando como resultado la figura 3.12,
gue muestra un mensaje indicando que la correccion fue exitosa, dando la

aprobacion para poder energizar la correspondiente bahia.

)| OperacionExitosa = =

=
"CORRECCION EXITOSA"

Ahora puede continuar con la operacion.

0K

Figura 3.12 Correccion exitosa de los equipos de mediciones.

Consecuentemente a la seleccion de las respectivas correcciones, la HMI
muestra un mensaje de aprobacion, indicando que los defectos han sido
corregidos. Luego se sigue con las secuencias descritas anteriormente, como

se mostro en la figura 3.9 y en la figura 3.10.

Luego de esto en la figura 3.13, se muestra en la HMI la condiciéon de los

nucleos de equipos de mediciones (TP y TC) con los respectivos IED’s.
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Estado actual de los TP
BCU 21FP 215
Cperativo Cperativo Cperativo

Estado actual de los TIC
BCU 21FP 215
Cperativo Cperativo Cperativo

Figura 3.13 Condicion de los equipos de mediciones de las respectivas bahias.

Paralelamente a la visualizacion de los estados de los equipos de mediciones,
se presenta el menu de informacion previa a la energizacion, donde el usuario
puede conocer todo acerca la operacibn que pretende realizar, a
continuacion, en la figura 3.14, se muestra el respectivo mend con sus

correspondientes opciones.

MENU - O
Informacion previa a la energizacion
Estado inicial de los elementos
Procedimiento
Esatado final de los elementos

Continuar

Figura 3.14 Menu de informacién previa a la energizacion.

Ahora, se analizaran cada una de las opciones del menu. Al seleccionar la
primera opcién “Estado inicial de los elementos”, la HMI muestra la condicion
actual de los elementos (abierto o cerrado) de la respectiva bahia, con la
finalidad de que el usuario se encuentre al tanto de aquello. A continuacion,

en la figura 3.15, se muestran los respectivos elementos con su estado.
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Eztado inicial de los elementos de
la Bahia del Transformador

Elmento Estado
NES2ZEL Abierto
NESQ2ZE3 Abierto
NESQ2ZES Abierto
NB32E7T Bbierto
NES92KES Abierto
H522EZ2 Abierto

Figura 3.15 Estado inicial de los elementos de la bahia del transformador.

Otra de las opciones que se encuentra en el respectivo mend anteriormente
mencionado es el “Procedimiento”, el cual describe los pasos a seguir para
realizar la correspondiente operacion (energizacion). Previo a la descripcion
del respectivo procedimiento, se consulta si se conoce o no el procedimiento
de la operacion seleccionada, con el fin chequear dicho procedimiento u

omitirlo. Si se selecciona la opcidn salir, se aborta de dicho menda.

MENU - o

iConoce el procedimiento de energizacion?

Si

Salir

iConoce el procedimiento de energizacidén?

Figura 3.16 Confirmacion de conocer el procedimiento.

Como se ve en la figura 3.16, se va a asumir que no se conoce el

procedimiento, y luego de esto se tiene lo que muestra en la figura 3.17:

Debe seguir la secuencia expresada a continuacidn:

Lo=s elementos; N5S22KE2, N8S2EL deben estar abiertos.
Cerrar el elemento NE32E9

Cerrar el elemento NE3ZK1

Cerrar el elemento NE92E3

L I

Cerrar el elemento N522E2

Figura 3.17 Procedimiento para la energizacion del transformador.
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Como tercera opcion “Estado final de los elementos”, se muestra la condicion
en la que deben estar los elementos de la respectiva bahia después de
energizarla. Similar a la opcién de “Procedimiento”, se pregunta si se desea
visualizar el estado final de los respectivos elementos de la bahia, este
mensaje se puede ver en la HMI y como opciones del respectivo proceso, tal
como se puede apreciar en la figura 3.18.

MENU - o

iDesea ver como deberia estar los elementos de la bahia, al estar energizada la misma?

<D

No

Salir

;Desea ver como deberia estar loz elementos de la kahia
al estar energizada la misma?

Figura 3.18 Visualizar el estado final de los elementos de la bahia energizada.

Se asume que se desea ver el respectivo estado de los elementos, tal como

se muestra en la figura 3.19.

Estado final de los elementos de la
Bahia del Transdformador

Elmento Estado
H292K1 Cerrado
HE92K3 Cerrado
H292KS Abierto
HE92K7T Abierto
HE92KS Cerrado
H522E2 Cerrado

Figura 3.19 Estado final de los elementos de la bahia al culminar con la operacién de energizacion.

La cuarta opcion presentada en la figura 3.20, visualiza el menu de
“Informacion previa a la energizacion” donde se selecciona continuar, lo que
abre paso al respectivo proceso de cierre de los elementos pertinentes de la

bahia.
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Bl MENU - D

Informacion previa a la energizacion

Estado inicial de los elementos

Procedimiento .,
Seleccion

Ezatado final de los elementos

Continuar

Figura 3.20 Seleccion de la opcién continuar.

Consecuentemente, al seleccionar la opcién continuar, la HMI muestra un
mensaje, indicando que al empezar el proceso de energizacién no se puede
abortar del programa. Paralelamente se visualiza un menu con dos opciones

de energizacion, como se muestra en la figura 3.21.

n MENU _ o itos de la
T

Seleccione el tipo de energizacion

Energizacion normal
Energizacion por transferencia

Salir

INICIALIZADC EL PROCESC DE ENERGIZACION
Cierre los elementos segun la secuencia
Hota: En el proceso de Energizacidn, una vez seleccionado un elemento,

no se puede abortar el proceso hasta que se realice por completo la

respectiva operacidn.

Figura 3.21 Seleccioén del proceso de energizacion.

Para este caso, se va a energizar la bahia de forma normal, esto quiere decir
que se conectara a la barra #1. En caso de que se quiera energizar por

transferencia, implicaria que la bahia se conecta a la barra #2. Luego de
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seleccionar energizacion normal, la HMI presenta lo siguiente en la figura

Command Window )] Transformador230_69KV =
- O
Debe s3e uM' xpresada a
1. Los N892ZKS deb
Ingrese el elemento i
2. Cerx K9
3. Cerx NBg2ZK1
4. Cerr 1
5. CoTT 1 nagoiy TRANSFORMADOR 230/69 KV
NBIZK5
iDesea car los el
al est NBZKT sma?
N85-2k1
3 elemento
NESZKe
iformador / N52-2k2
Ns22K2 HERSS NE2k3
tado
Sali rade
rada
— m— 3
N232KT Abiezto 230 KV. BARRA 1
Bl InformacionTrf E - O R
ENERGIZALIUN TRANSFURNADURES
Debe seguir la secuencia expresada a continuacian
1. Los elementos: N522K2, N832K5 deben estar abiertos. | |
2. Cermar el elemento NBS2KS i NEg-2k7 TRK
3. Cerrar el elemento NB9ZK1 /’V\/\‘/\9
4. Cerrar el elemento N292K3 o
5. Cerrar el elemento NS22K2 Mag-2ks NM“ %%A
0K
no se puede abortar el proceso
respectiva operacidon. T30 KY BARRA 2
iiiEnergizacidén normal!!!
%

Figura 3.22 Ventanas graficas e informativa dentro de la HMI para realizar la correspondiente accion de
los elementos de la bahia.

Donde el nimero 1 en la figura 3.22, implica a el diagrama unifilar de la

respectiva bahia, el nimero 2, la opcion para cerrar los respectivos elementos

y el nimero 3, el procedimiento, en caso que el usuario olvide algin paso.

Entonces para realizar el respectivo cierre del elemento pertinente, segun el
procedimiento expresado, hay que dirigirse hacia el menu de elementos
(resaltado numero 2 en la figura 3.22), y se selecciona la opcion que contiene

el elemento N892K9. Luego de esto se obtiene lo que muestra la figura 3.23:
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) L

Ingrese el elemento

TRANSFORMADOR 230/69 KV

NBSZK1

NESZK3

NAS-211 NBIZKS

e NE52-2k2 ———
NBB:2RS MED9-2k3

NSZZK2

230 KV, BARRA 1 Salir
N, NB9-2k7 TRK

veoe  ANVAAAA YA

Bl InformacionTrf E = [=]
230 KV, BARRA 2 ENERGIZALIUN THANSFURMADURES

Debe sequir la secuencia expresada a continuacion:

1. Los elementos: N522K2, NB32KS deben estar abiertos.
2. Cerrar &l elemento NBS2KS

3. Cerrar el elemento NB9ZK1

4. Cerrar el elemento NBSZK3

5. Cerrar el elemento NS22K2

Cierre sastifactorio del elemento N832ZEK2
Siguiente elemento

oK

Figura 3.23 Cierre del elemento N892K9.

La HMI, indica que el cierre del elemento fue satisfactorio, y en el diagrama
unifilar de la respectiva bahia se visualiza el elemento en estado cerrado. En
caso de seleccionar un elemento sin respetar el procedimiento de
energizacion, la HMI expone un mensaje, tal como se muestra en la figura
3.24.

)| Elementolnvalido - © '

"ELEMENTO INVALIDO"

Se recomienda leer el procedimiento.
Recordar que no se puede abortar
El proceso hasta terminar la operacion.

oK

Figura 3.24 Mensaje de atencion, indicando la seleccion incorrecta del elemento.
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Continuando con la secuencia del procedimiento, se procede a cerrar el
elemento N892K1. Mostrandose en el diagrama unifilar de la bahia, la
seleccion realizada. La figura 3.25, muestra con detalles lo antes mencionado.

|- LY

Ingrese el elemento

N892K1

TRANSFORMADOR 230/68 KV

NB92K3

N892KS

NBg-2k1 NBO2KT

7 N52-2k2 P

NBR2ES NEO-2k3
NS22K2
Salir
230 KV. BARRA 1
. N89-2k7 ANVNV\\;\V\e TRK

N&9-2ks VAYAA AYAAN %%A

230 KV. BARRA 2 InformacionTrf_E - o IEH|
ENERGIZALIUN TRANSFURNMADURES

Debe seguir la secuencia expresada a continuacién:

1. Los elementos: N522K2, N892KS deben estar abiertos.

2. Cerrar el elemento N892K9

3. Cerrar el elemento N892K1

4. Cerrar el elemento N892K3

S. Cerrar el elemento NS22K2

Cierre sastifactorio del elemento N892K1

Siguiente elemento oK

Figura 3.25 Cierre del elemento N892K1.

Claramente se muestran los elementos que han sido cerrados hasta el
momento. Al seleccionar la opcion de salir, la HMI muestra el mensaje de la
figura 3.26.

)] Elementolnvalido = =

e recomienda leer el procedimiento.
Recordar que no se puede abortar
| proceso hasta terminar la operacidn

Debe completar en su totalidad el proceso de energizacidn

Continue con el respectivo proceso.

Figura 3.26 No se puede abortar del proceso.
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De la misma forma se cierran los respectivos elementos, tal como se
encuentra en el procedimiento, y finalmente también se cierra el Ultimo
elemento que indica la informacion del procedimiento, esperando que la

respectiva operacion finalice exitosamente.

Posteriormente al cierre del dltimo elemento, se podra visualizar como
muestra la figura 3.27, un mensaje que indica la energizacion de la respectiva

bahia.

TRANSFORMADOR 230/69 KV

NB8%-2k1

NB9-2k5

230 KV. BARRA 1
N\, N89-2k7 /Wm TRK
woze  ANMVAA YYA
- AtencionBahia - = EM |
—
230 KV. BARRA 2 | "ATENCION"

La Bahia se encuentra Energizada

OK

Figura 3.27 Bahia energizada.

También muestra la HMI, los elementos con su correspondiente estado, como

se aprecia en la figura 3.28.
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iiiBahia energizada!!!

Estado actual de los elementos de
la bahia del Transformador

Elmento Estado
N892FK1 Cerrado
HNE892EK3 Cerrado
NB892KS Abierto
N892EK7 Abierto
HNE892EK9 Cerrado
N522K2 Cerrado

Figura 3.28 Estado final de los elementos de la bahia del transformador (Lado de alta tension).

De esta forma se finaliza con el proceso de energizacion de la bahia
seleccionada. Posteriormente a la energizacion, en la HMI se muestra una
opcion de simular falla en el transformador, tal como se ve en la figura 3.29.

MENU - o IEM

iDesea simular falla en el transformador?

Falla on

Falla off

Salir

Figura 3.29 Menu de simulacién de falla.

En este caso se asumira la simulacién de falla, donde rapidamente es
detectada y actlan las correspondientes protecciones, mostrandose en la
HMI la bahia del transformador con su respectivo disyuntor abierto. En la

figura 3.30 se puede visualizar esta accion.



48

B wvw -0
L i TRANSFORMADOR 230/69 KV

¢Desea simular falla en el transformador?

Falla on

Falla off k1
Salr {ﬁE

NER2kD NBO-2K3

jijRlertal!!

230 KV. BARRA 1
Deteccidn de falla en el transformador
iiiFalla despejada!!! \ N8G-2k7 TRK
Estado actual de lo3 elementos de E
la bahia del Tranaformador Nag-2ks NVVV“
Elmento Estado
N892K1 Cerrado
N892K3 Cerrado

NE92KS Abierto 230 KY. BARRA 2

N892K7 Abierto
N392K9 Cerrado

Figura 3.30 Despeje de falla en la bahia del transformador.

Se puede apreciar, tanto en el diagrama unifilar de la bahia como en el estado
de los elementos, que el disyuntor N522K2 se abrio, debido a la intervencion
de la respectiva proteccion. Para poder desactivar la falla asumida, se debe
seleccionar la opcion de falla off en el menu de simulacion de falla, de lo
contrario no se podra volver a cerrar el disyuntor para energizar la bahia, ya
que el blogueado del mismo no lo permite. De esta forma se puede
representar que el operador debe confirmar la extincion de la falla, para

proceder con la respectiva energizacion de la correspondiente bahia.

Una vez desbloqueado el disyuntor, hay que ir a la operacion energizar, y

realizar el mismo proceso que se describi6é para la energizacién de una bahia.

La figura 3.31, muestra el mensaje que emite la HMI en caso de no haber

desactivado la falla.
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jiihAtencidn! !
El elemento N522K2, se encuentra blogueado por habilitacidn
de la zimuwlacidon de falla.
5e recomienda inhabilitar la simulacién (falla off) .

Figura 3.31 Disyuntor bloqueado, por la no desactivacion de simulacién de falla.

Luego de salir del menu de opcién de simulacion de falla, la HMI muestra un
menu con las opciones para visualizar, las mediciones de los voltajes y

corrientes en la respectiva bahia, tal como se muestra en la figura 3.32.

v - - HEN

Mediciones

Medicion de voltaje
Medicion de corriente

Salir

Figura 3.32 Menu de mediciones de voltaje y corrientes.

En este caso, se quieren conocer cudles son los voltajes y corrientes en dicha

bahia, lo que se visualiza en la figura 3.33.

WVoltaje de la Bahia (EV)
Fase L Fase B Fase C
230 230 230

Corriente (i) en la Bahia
Fase L Fase B Fase C
1] 1] 0

Figura 3.33 Mediciones de voltaje y corrientes.

De esta manera se finaliza con todo el proceso que conlleva la energizacion

de la correspondiente bahia.
3.2 Desenergizacion

En el menu de operacion se selecciona la respectiva opcion que corresponde

a desenergizar, como se ve en la figura 3.34.
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mwm. - - EE

Selecione la operacion

Seleccion

Energizar

Desenergizar

Transferencia

Operacion Individual
Diagrama Unifilar

Salir

Figura 3.34 Seleccién de la operacion desenergizar.

Réapidamente en la figura 3.35, se puede ver un sub-menu de las bahias a la
cual se le quiere aplicar la respectiva operacion, y una opcion extra que

consiste en mediciones en las respectivas barras.

En este caso se realizara la desenergizacion de la bahia Categl para baja
tension 69Kv (Configuracion de barra principal y Transferencia).

Esto se realizara considerando que en nivel de alta tension (Doble barra) las
bahias, Pascuales o Trinitaria, el Transformador TRK y el respectivo Acople
de 230Kv se encuentra energizadas. Esto quiere decir que la Barra 1 y la
Barra 2 estdn energizadas permitiendo energizar el Alimentador 69Kv del
Transformador TRK (condicion para que el Patio 69Kv o de baja tension este
energizado), donde Categl esta energizado por la barra principal y la

intencion es ver los pasos de como desenergizarla.

A continuacion, en la figura 3.35 se pasa a seleccionar en el sub-menu la

respectiva bahia de la S/E Nueva Prosperina.
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Bl MENU — ':'

Seleccion de Bahia
Pascuales
Trinitaria

Acople 230 KV Seleccidn

Transfromador

Categ 1

Categ 2

Categ 3

Banco de capacitor

Acople 69 KW

Alimentador de 9K

Medicones en las barras

Salir

Figura 3.35 Seleccién de la bahia Categ 1.

En el siguiente menu de la figura 3.36, se presenta la informacion previa a la
desenergizacion, donde el usuario puede conocer todo acerca la operacion

que pretende realizar.

rn MENU = S|

Informacion previa a la desenergizacion

l E=stado inicial de los elementos l

l Procedimiento l

l Ezatado final de los elementos l

l Continuar l

Figura 3.36 Informacién previa a la desenergizacion.
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Analizando cada una de las opciones del menu de “Informacion previa a la
desenergizacion”. Se realiza la primera opcién “Estado inicial de los
elementos”, la HMI mostrara la condicion actual de los elementos (abierto o
cerrado) de la respectiva bahia, con la finalidad de que el usuario se
encuentre al tanto de aquello. A continuacion, en la figura 3.37 y en la figura
3.38 se muestran los respectivos elementos con su respectivo estado.

Esztado inicial de los elementos
de la Bahia Categl

Elmento Eztado
H39041 Cerrado
H39043 Cerrado
HE89044 Ebhierto
HE89045 Ebhierto
H52042 Cerrado

Figura 3.37 Estado inicial de los elementos de la bahia Categl.

La finalidad de ver el estado de los equipos del Acople de 69Kv es para saber
si la energizacion es por la barra de transferencia, caso contrario la
energizacion es por la Barra principal. Al nivel de 230Kv, no se muestra el
acoplador al energizar una bahia, puesto que se considera que este debe
permanecer cerrado en todo momento para que cumpla con la respectiva

configuracion, a no ser algin caso especial.

Esztado inicial de los elementos
de la Bahia de Acople de &3EV

Elmento Estado
NE90F1 Abierto
NE90F3 hbierto
NHE90F& Abierto
HE90F8 Abierto
NH520F2 Abierto

Figura 3.38 Estado inicial de los elementos de la bahia de Acople de 69Kv (Transferencia).

La siguiente opcion es el “Procedimiento” de la figura 3.39, la cual describe
los pasos a desarrollar en la operacion, que en este caso es la
desenergizacion. Previo a la descripcion del respectivo procedimiento, se

consulta si se conoce 0 no el procedimiento de la operacién seleccionada,
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con el fin de leer dicho procedimiento o caso contrario omitirlo. Si se

selecciona la opcién salir, se aborta dicho menu.

rl] MENU E=aae )

iConoce el procedimiento de desenergizacion?

Si

Salir

Figura 3.39 Confirmacion de conocer el procedimiento.

Paralelamente se visualiza un menu con dos opciones de desenergizacion,

como se muestra en la figura 3.40.

B vEny ESEE )

Tipo de desenergizacion

[ Desenergizacion normal l

Desenergizacion por transferencia

|

‘ Salir |

-

Figura 3.40 Mensaje de atencion.

Para este caso se va a desenergizar la bahia de forma normal. Pero si se
quisiera desenergizar por transferencia, hacerlo implicaria una advertencia

como se muestra en la Figura 3.41.
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7
B AtencionOperario_1 @_ﬂ

"ATENCION OPERARIO"
Revisar Panel De Control

[ ok |

La condicidén actual de la bahia, no es la correcta para
para realizar la desenergizacion por transferencia.
Se recomienda analizar las siguientes opciones:

- Chequear el estado actual de los elementos de la respectiva bahia.

- Realizar la operacién de desenergizacidén normal, esto implica
chequear el esctado actual de los elementeos de la bahia de
Acople de 69KV.

Figura 3.41 Seleccion del proceso de desenergizacion.

Como se explicé anteriormente no se puede desenergizar por transferencia,
ya que se habia considerado que estaba energizado Categl en la barra
principal, lo correcto es desenergizar de forma normal como se ve en la figura

3.42.

ru MENU ==

Tipo de desenergizacion

[ < Desenergizacion normal >]

[ Desenergizacion por transferencia ]

e

Figura 3.42 Seleccién del proceso de desenergizacion forma normal.

Donde se obtiene el procedimiento de la figura 3.43
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DESENERGIZACIGN NORMAL
Debe seguir la secuencia expresada a continuacion:

1, Inicialmente la bahia se encuentra energizada, esto implica gue

los elementos NES041, N89043 y N52042 se encuentran en estado cerrado.
Bbrir el elemento N52042.

Abrir el elemento NB89041.

Abrir el elemento NE89043.

Cerrar el elemento N89044.

ol Ly R

Figura 3.43 Procedimiento para la desenergizacion de la bahia Categl.

Como tercera opcion se elige “Estado final de los elementos”, como se
muestra en la figura 3.44, da la condicién en la que deben estar los elementos
de la respectiva bahia después de desenergizarla. Similar a la opcién de
“Procedimiento”, este mensaje se puede ver en la HMI y como opciones, en el

respectivo del proceso.

rl] MENU b= o |

Informacién previa a la desenergizacion

[ Estado inicial de los elementos

[ Procedimiento l
(| Esatado final de los elem@
[ Continuar l

Figura 3.44 Informacién de estado final de los elementos de la bahia a desenergizar.

En la figura 3.45, se observa el respectivo estado de los elementos de la

Bahia Categl.

Estado final de los elementos
de la Bahia Categl

Elmento Estado
Hg9041 Rhierto
HE9043 Rhierto
HE9044 Cerrado
HE9045 Ahierto
H52042 Ahierto

Figura 3.45 Estado final de los elementos de la bahia Categl al culminar la operacién desenergizacion.
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Y en la figura 3.46, se observa el respectivo estado de los elementos de la

Bahia de acople de 69Kv.

Ezatado final de los elementos de
la Bahia de Acople de &3EKV

Elmento Estado
H830F1 Ahierto
HE890F3 Abierto
H830F6e Abierto
N890F8 Abhierto
H520F2 Abhierto

Figura 3.46 Estado final de los elementos de la bahia de Acople de 69Kv al culminar la operacion
desenergizacion.
La cuarta opcion mostrada en la figura 3.47 se encarga de presentar el menu
“Informacion previa a la desenergizaciéon” donde se selecciona continuar, lo
que abre paso al respectivo proceso de apertura de los elementos de la

bahia.

ru MENU = o |

Informacion previa a la desenergizacion

l E=stado inicial de los elementos

l Procedimiento l

l Ezatado final de los elementos l

# Continuar ?

Figura 3.47 Menu de Informacion previa a la desenergizacion, seleccion de continuar.

Consecuentemente al seleccionar la opcién continuar, la HMI muestra un
mensaje, indicando que empezard el proceso de desenergizacion, sabiendo

gque una vez empezado no se puede abortar el programa.

A su vez se visualiza un menu con dos opciones de desenergizaciébn, como

se muestra en la figura 3.48.
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Seleccione el tipo de desenergizacion

l Desenergizacion normal

|

l Desenergizacion por transferencia

l Salir

b

respectiva operacidm.

INICIALIZADC EL PROCESC DE DESENERGIZACICN

Hota: En el proceso de Desenergizacidn, una vez seleccionado un elemento,
no se puede abortar el proceso hasta que se realice por completo la

Figura 3.48 Seleccién del proceso de desenergizacion.

S7

Para este caso, se va a desenergizar la bahia de forma normal, anteriormente

fue mencionado por qué no se desenergiza por transferencia, como se pudo

apreciar el andlisis en la figura 3.48 donde se detalla la explicacion.

Luego de seleccionar desenergizacion normal, en la figura 3.49 se aprecia la

respectiva bahia y sus respectivos elementos para realizar la operacion.

los elementos N83041, NB3043 y NS2042 se encuentran en estgflb cerrado.
2. Abrir el elemento N52042. 3
3. Abrir el elemento N33041
4. Abrir el elemento NE3043.
5. Cerrar el elemento N83044,

\

CATEG 1
(EG)

@ Mew te MATLA”mi‘LES,UHEEd Getting Start_ 69 KV.
Ingrese e elemento N 89_045
N89-044
Esq Ementos de |
R l"'
N89-043
N52-042
INICIALIZADO EL PROCESO DE DESENERGIZACION
N89-041
u InformacionC1_D = B
DESENERGIZACION CATEGT
Debe seguir la secuencia expresada a continuacion:
1. Inicialmente la bahia Categ1 se encuentra energizada, esto implica gua 6 9 KV .

Figura 3.49 Ventanas de la HMI, pata realizar la respectiva operacion.
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Donde el resaltado niumero 1 en la figura 3.49, es el diagrama unifilar de la
respectiva bahia, el nimero 2, es la opcidon de apertura de los respectivos
elementos y el nimero 3, el procedimiento, en caso que el usuario olvide

algun paso.

Entonces para realizar la respectiva apertura de los seccionadores basados
en el procedimiento especifico, hay que dirigirse hacia el menu de elementos
gque se encuentra resaltado con el nimero 2 en la figura 3.49, y se selecciona
la opcién que contiene el elemento N52042, para lo que se obtiene lo que

muestra la figura 3.50

F VE et
) AR o
69 KV.
Ingrese el elemento ) NED-045
NES041 MNES-0d4
fin
[ N89043 AR
[:I N52-042
NES044
MNB2-041
69 KW.
NS2042 W
CATEG 1
| {EG)
e
- [ ".< Ty
B InformacionC1_D = &
DESENERGIZACION CATEGT
Debe seguir la secuencia expresada a continuacion
1. iniciaimente la bahia Categl se encuentra energizada, esto implica gue
Ios elementos HES041, NES043 y NS2042 se encuentran en estado cerrado.
2. Abrir el elements NS2042.
3. Abrir &l ekements NSP041.
4, Abrir &l elemente N29043,
S, Cerrar &l elamento N39044, .
[ ox
Apertura sastifactorio del elemento N52042.
Continue con el proceso.
éfue elemento desea abrir?

Figura 3.50 Apertura del elemento N52042.

La HMI, indica que el cierre del elemento fue satisfactorio, y en el diagrama
unifilar de la respectiva bahia se visualiza el elemento en estado cerrado.

Continuando con la secuencia del procedimiento, se procede a dar apertura al
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seccionador N89041. Mostrandose en el diagrama unifilar de la bahia la

seleccidn realizada. En la figura 3.51 se muestra con detalles lo mencionado.

B v P — =
69 KV.
Ingrese el elemento /' N89.045
N89041 ' N89-044
L J
— {i
| N89043 N89-043
: N89044 J N52-042
| N8904S ' ;I N89-041
[ ) 69 KV.
| Ns2042 )
- . \4
| sew | | CATEG 1
(EG)
n InformacionC1_D e =

DESENERGZACION CATEG1

Debe segur la secuencia expresada a continuacién.

1. niciaimente Ia bahia Categ! se encuentra energizada, esto implica que

los elementos N89041, N8S043 y NS2042 se encuentran en estado cerrado.

2. Abrir el elemento NS2042

3. Abrir el elemento N8S041

4. Abrir el elemento NES043.

|S. Cerrar el elemento NES044

oK

Figura 3.51 Apertura del elemento N89041.

Claramente se muestra que el seccionador ha sido abierto hasta el momento.
Siguiendo con la respectiva accion para los correspondientes elementos
segun el orden del procedimiento, finalmente, se selecciona el Ultimo
elemento que indica el procedimiento especifico siendo el N89044, esperando
gue la respectiva operacion finalice exitosamente. Se visualiza en la HMI la

desenergizacion como se muestra en la figura 3.52.



Figura 3.52 Cierre del elemento N89044, La bahia se encuentra desenergizada y aterrizada.

El estado de los equipos de la bahia se muestra en la figura 3.53.

Figura 3.53 Estado final de los elementos de la bahia Categl (Lado de baja tensién) y con su

3.3 Transferencia.

=)
v 69 KV.
Ingrese elelemento | @ ) ) N89-045
r " d - 1 =
B b i NES-044
i N89043 l * g
: — ) N89-043
| NB3044 1
: ‘ N52-042
| nesoss |
|CE—
1 il /J N89-041
Ne2042 | |
[ soe | | 69 KV.
 S————————————

CATEG 1
(EG)

Elmento
HE83041
H83043
HE83044
H83045
H52042

Elmento
HE850F1
HE830F3
HE830F6
HE850F8
H520F2

de la Bahia Categl

Estado
Abhierto
Abhierto
Cerrado
Abhierto
Abhierto

Estado
Bhierto
Bhierto
Bhierto
Bhierto
Bhierto

iiiBahia Desenergizada'!!

Eztado final de los elementos

Estado final de los elementos de
la Bahia de Acople de BSEV

respectivo acople 69Kv (transferencia).

60
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Para realizar la operacion especifica de transferencia, se va a considerar una

bahia al nivel de 69Kv. Dicha bahia con la que se va a trabajar sera, Categ 3.

Esta operacion se la realiza considerando que las bahias alimentador
Pascuales, acoplador 230Kv, transformador (lado de alta y baja) y la bahia
Categ 3 se encuentran energizados.

Como primer paso, se selecciona la operacion de transferencia del menu de

operaciones, como se muestra en la figura 3.54.

mwu. - - EN

Selecione la operacion

Seleccion

Energizar

Desenergizar
Operacion Individual
Diagrama Unifilar

Salir

Figura 3.54 Seleccién de la operacion de transferencia.

Al seleccionar la opcion de transferencia en el menu de operaciones
consecuentemente aparece el menu de bahias, de la cual se va a seleccionar

la Categ 3, que sera modelo para la respectiva operacion al nivel de 69Kv.

A continuacion, en la figura 3.55, se muestra el sub-mena de bahias con la

respectiva seleccion.
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= venu - O HES

Seleccion de Bahia
Pascuales
Trinitaria
Acople 230 KW
Seleccion
Transfromador
Categ 1
Categ 2
Banco de capacitor
Acople 69 KW
Alimentador de S9N
Medicones en las barras

Salir

Figura 3.55 Seleccioén de la bahia Categ 3.
Consecuentemente la HMI proporciona un menu llamado “informacion previa
a la transferencia”, La figura 3.56, muestra el estado inicial de los elementos,
el respectivo procedimiento para realizar la operacion y el estado final de los

elementos una vez concluida dicha operacion.

MENU - o IEl

Infermacion previa a la Transferencia

Estado inicial de los elementos
Procedimiento de transferencia
E=satado final de los elementos

Continuar

Figura 3.56 Menu de informacién previa a la transferencia.

En esta ocasidn se omitira indagar en cada caso que presenta el menu de
informacién previa a la transferencia, puesto que la sistemética se la ha

realizado en las demas operaciones especificas.
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Por lo tanto, se selecciona la opcién de continuar, y se puede observar en la
HMI la expresion que se muestra en la figura 3.57.

R T wT
ME. = ©
Proceso de Cierre/Apertura g

NB5021

NE2023

NEB025 |

N52022

NESOF1 | s

NEBOF3

N520F2 |

Salir
—v KV, :
InformacionC3_Trf6 - O
OPERACION DE TRANSFERENCIA BARRA PRINCIPAL A CAMPO CATEG3
Debe seguir la secuencia expresada a continuacion:
1. La bahia Categ3 deben mantenerse energizada, esto quiere decir que los elementos
NS52022 N89021 y N&83023, se encuentran cerrades.
2. Inicialmente la bahia de acople de 8% KV deben estar desenergizada.
3. Cerrar el elemento N830F1.
4. Cerrar €l elemento NE8S0F3.
5. Cerrar el elemento N83025.
8. Cerrar el elemento NS20F2.
7. Abrir el elemento N52022
8. Abrir el elemento N8%021
9. Abrir el elemento N23023.
iQue elemento desea Cerrar? oK
£ie

Figura 3.57 Ventana gréficas e informativa dentro de la HMI para realizar la correspondiente accién de
los elementos de la bahia.

Donde el resaltado nimero 1 en la figura 3.57, es el diagrama unifilar de la

respectiva bahia, el nimero 2, la opcion para cerrar los respectivos elementos

y el nimero 3, el procedimiento, en caso que el usuario olvide algun paso.

Segun el procedimiento, el elemento N890F1 debe cerrarse, este pertenece al
acoplador de 69Kv, por lo cual se va a seleccionar la opcién de dicho
elemento en el menu de proceso, y automaticamente se visualiza la bahia de

transferencia de 69Kv, como se muestra en la figura 3.58.
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69 KV.

BIME. - ©

Proceso de Cierre/Apertura

NES021

NES023

NES025

N52022

NES0F1

NESOF3

NS20F2

Salir

69 KV.

Figura 3.58 Cierre satisfactorio del elemento N890F1, perteneciente a la bahia del acoplador de 69Kv.

Luego se sigue el respectivo orden de cierre de los elementos del menu de
proceso de Cierre/Apertura, segun la informacién del procedimiento. Teniendo
como resultado final la transferencia de la Barra principal a la Barra de

transferencia de la bahia Categ 3, tal como se ve en la figura 3.59.

69 KV.

69 KV.

Figura 3.59 Bahia Categ 3 conectada a la barra de transferencia.
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3.4 Operacion Individual.

Esta es una de las operaciones muy poco utilizadas. Su particularidad es de
abrir y cerrar los elementos de cualquier bahia, lo que la hace diferente a las
operaciones especificas. Para trabajar en esta operacion, el usuario debe
conocer el proceso a seguir, puesto que en la operacion individual no muestra
procedimiento alguno. Para este caso, hay que desenergizar la bahia
Pascuales, la cual se ha considerado que se encuentra energizada y la
respectiva bahia de acople de 230Kv. (En el anexo se aprecia la transferencia

de la bahia Pascuales por operacién individual).

Como primer paso, se selecciona la operacion individual del mend de

operaciones, como se muestra en la figura 3.60.

mwv. - - HEN

Selecione la operacion

Energizar

Seleccion

Desenergizar

Transferencia

Operacion Individual

Diagrama Unifilar

Salir

Figura 3.60 Seleccién de operacion individual.

Posteriormente al seleccionar la opcion de operacion individual, se visualiza
en la HMI, un sub-mena que contiene la accion de efectuar o salir de la

operacion, tal como se muestra en la figura 3.61.
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mv - o EN

Operacion Individual

Efectuar

Salir

Figura 3.61 Sub-menu de accion.

Al seleccionar la opcion de efectuar, aparecera un sub-menu de confirmacién
para realizar la respectiva operacion, tal como se muestra en la figura 3.62.
En caso de seleccionar la opcién de salir, se regresa al sub-menu anterior. En
este caso se va a seleccionar la opcion continuar.

mwv - - N

Abrir/Cerrar elementos

Seleccion

Salir

Figura 3.62 Ejecutar la accion.

Consecuentemente se aprecia un mend muy particular, como se observa en

la figura 3.63, el cual se caracteriza por introducir el elemento que el usuario
desea operar.

BloPER. - O

Introduzca el elemento

|
Cancel

Figura 3.63 Menu de insercién del codigo que representa al elemento que se desea aplicar la accion.

Se ingresa el respectivo elemento, cuyo codigo de representacion se lo

encuentra dentro del capitulo 2 en la tabla 3, para desenergizar la bahia
Pascuales, tal como se muestra en la figura 3.64.
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Introduzca el elemento

MW5Z22Z

Figura 3.64 Introduccion de elemento N52222.

Ok

Cancel
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Al pulsar la botonera OK, en la HMI se puede visualizar lo ocurrido con el

elemento N52222, perteneciente a la bahia Pascuales, como se muestra en la

figura 3.65.

BarraP 0
BarraTl 0

Syhestasidn Fliceoica Nueva Prosperin
o EM. - C
1)

2) AbririCerrar elementos.
1) Continuar L1
S)

&) Salir

¢{Que equipo desea operar?

iiiElemento abierto!!!

Estado actual de los elementos
de la Bahla Pascuales

Elmento Estado
Hg9221 Cerrado
H89223 Cerrado
HNE9224 Bbierto
N89225 hbierto

89227 Cerrado
Ng92239 ‘w
HN52222 Abierto

230 KV.

NEaD-206

MNEs-207

[ ] N52-2002

NB2-209

_/_.

NBY-208
230 RV.

Figura 3.65 Elemento N52222 abierto.

Como se observa, el elemento que representa al disyuntor ha sido abierto. Lo

gue indica es que en este caso la bahia Pascuales esta desenergizada.

Considerando que el usuario conoce el proceso, se decide abrir el elemento

N89223 como se observa en la figura 3.66.
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Bl OPER.. - H

Introduzca el elemento

NE39223

Figura 3.66 Introduccion del elemento N89223.

A continuacién, se muestra en la figura 3.67, la apertura exitosa de dicho

elemento.

Fo—— TroooToTy

Fta secuencia para la operacié: PASCUALES
M

fstado actual de los elementos
de la Bashia Pascuales N&§9-224

Elmento Estado \\_h

wgg221 Cerrado
w8g223 Cerrado
HNg9224 Abierto

N88225 Ibierto NE9-225 NBO-223
- o ES*
g a ~ N52-222

AbririCerrar elementos.

NB3-221
Continuar
3
Salir
230 KV.
iiiElemento abierto!!!
NER-206
Fstado actual de los elementos =
de la Bahia Pascuales NE9-207
NB2-227
Elmento Estado MNS2-2032
wgg221 Cerrado
N28223 Bbierto NBS-229
HNg9224 Abierto NER-209
N28225 Abierto _/_.
wag227 Cerrado NBG-208
Hg8223 Abierto
H52222 Abierto 230 RV.

Figura 3.67 Introduccion de elemento N89223.

Por lo tanto, se puede proseguir al siguiente elemento. En este caso es el

N89221, como se ve en la respectiva figura 3.68 y la figura 3.69.

Bl OPER.. - ¢

Introduzca el elemento
NB9Z21

Ok Cancel

Figura 3.68 Introduccién del elemento N89221.
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TTTCICmoIco GoICToo
PASCUALES
[Estado actual de los elementos
de la Bahia Pa=cuales NE9-224
Elmento Estado \_'
H83221 Cerrado
nes223 Abierto
Heg224 Abierto
HEg223 Aplerte NB9-225 NB2-223
o
g, ° ~ NE2-222
(8]
Abrir/Cerrar elementos
N823-221
Continuar
Salir
iiiElemento abierto!!! 230 KV'
NBD-206
[Estado actual de los elementos L
de la Bahia Pascuales
MNag-207
Elmento Estado NBS-227
N83221 Abierto [] NS2-2002
N83223 Ibierto B——
) NB2-225
Hes224 Abierto NE2-208
Heg225 Abierto
Hg9227 Cerrado P 'l
wsa22¢8 Ibierto NBY-208
N52222 Abierto 230 KV

Figura 3.69 Apertura del elemento N89221.

Finalmente se procede a realizar la apertura del Ultimo elemento, siendo este

el N89227, como se muestra en la respectiva figura 3.70 y en la figura 3.71.

Bl OPER.. - [T

Introduzca el elemento
NB3227]

Figura 3.70 Introduccion de elementoN89227.
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VITTOOW
Bl mAis Gaies v -
Estado actual de los elementos
de la Bahia Pascuales
Elmento Estado
NHE9221 Abierto
HE8223 Abierto
NHE9224 Abierto
N22225 Abierte i
ME029T ool \
m - - | A
o
Abrir/Cerrar elementos.
hipo Continuar
Salir
iiiElemento abierto!!! 230 KV.
NBR-206
Estado actual de los elementos _\ .
de la Bahia Pascuales
MNES-207
Elmento Estado
NE9221 Abierto [] N52-2002
H88223 Abierto
H29224 Abierto NB2-209
HES22% Abierto
Nsg227 Abierto _/_.
Ns9228 Abierte Rl el
N52222 Ibierto 230 KV.

Figura 3.71 Apertura del elemento N89227.

De esta manera se finaliza la desenergizacion de la bahia Pascuales,

utilizando la operacion individual.

Para mayor apreciacion y detalle acerca de que consisten las logicas de

enclavamiento, se recomienda ver Anexos de logicas de enclavamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema de control automatizado vuelve eficaz a las S/E, ya que a través del
monitoreo, se pueden tomar decisiones (control remoto), el cual omite la
intervencion de personal en los respectivos patios de la S/E, y evitar posibles

siniestros.

El programa elaborado, es util para que el aprendiz de sistemas de control,
desarrolle habilidades en funcién del monitoreo, comportamiento de dispositivos

IED’s y control remoto de los elementos de S/E Nueva Prosperina.

Las operaciones especificas del programa elaborado, permiten al aprendiz de
sistemas de control automatizado conocer los debidos procesos para realizar las
respectivas maniobras de apertura y cierre de los elementos de campo de la S/E
Nueva Prosperina. Ademas, puede visualizar la reaccién de los elementos frente a

las correspondientes decisiones (Apertura y Cierre).

La operacién individual del programa desarrollado, complementa el conocimiento
previo del aprendiz con respecto a las operaciones especificas. Puesto que la
operacion individual contiene I6gicas de enclavamiento para cada elemento de la
S/E Nueva Prosperina, de esta forma se pueden realizar las respectivas maniobras,
considerando todos los casos posibles en relacion a los estados (Abierto/Cerrado)

de los elementos.

En relacion a la simulacion de falla creada para el transformador, en el programa, se
puede apreciar como se traduce el efecto de actuacion de la proteccion, mediante la
apertura del disyuntor. Por lo que se nota la importancia del disyuntor dentro de una

bahia y sus respectivos equipos de protecciones.
Recomendaciones

Para la familiarizacion del aprendiz con los respectivos procedimientos de las
operaciones del programa elaborado, es aconsejable iniciar con las operaciones

especificas, ya que la ejecucion de dichas operaciones presenta la secuencia
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conforme al procedimiento, y en caso de equivocacion este recomienda seguir el
respectivo proceso. Mientras la operacion individual se la realiza considerando que
el usuario conoce el respectivo procedimiento para energizar, desenergizar y

transferir.

En operaciones especificas, antes de realizar la respectiva accion (apertura o cierra)
de los elementos, es estimable leer la secuencia accién (Procedimiento) de los
elementos, puesto que una vez realizada la primera accién no se puede abortar de

la operacién hasta que haya finalizado con la misma.

Dentro de las operaciones especificas existen mensajes de alertas, atencion,
errores y operacion exitosa. Es vital que el aprendiz pueda leer minuciosamente los
respectivos mensajes, sobre todo si son de alertas y errores, para conocer los

errores cometidos o condiciones de equipos. Ver anexo

En caso de querer abortar por completo del programa elaborado, no cierre Matlab,

mas bien dirijase al menud de operaciones y seleccione la opcién de salir.

En relacién al programa desarrollado, para complementacién del mismo es de gran
ayuda tener una interface gréafica de los programas mas utilizados en la ingenieria,

tales como Labview.

La adicién de las protecciones al programa elaborado seria de gran utilidad, puesto
gue no cuenta con la debida coordinacién de protecciones y registro de falla para las

distintas anomalias y casos de contingencia que se puede producir.
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ANEXO 1
Logicas de Enclavamientos de la Subestacion Nueva Prosperina.

Se usaron como guia las logicas de enclavamiento para 230Kv barraje doble barra
“S/IE Las Exclusas” y para 69Kv barraje barra principal y transferencia “S/E

Caraguay’.

Contenido:

Las légicas de enclavamiento cuentan con su propia numeracion.

Tipo de Barraje doble barra: Patio 230Kv (Lado de Alta Tensién).

Bahia Pascuales y Trinitaria, contiene las hojas 1 al 9.

Bahia Transformador TRK, contiene las hojas 39 al 46.

Nota: El transformador TRK no usa seccionador a tierra.

Bahia Acople esta conformada por las hojas 10 al 15.

Tipo de Barraje barra principal y transferencia: Patio 69Kv (Lado de Baja Tension).
Bahias Categl, Categ2, Categ3 estan conformadas por las hojas 16 al 21.

Bahia Entrada del Transformador TRK (Alimentador 69Kv) esta conformada por las
hojas 22 al 26.

Nota: Entrada del transformador TRK no usa seccionador a tierra.
Bahia Transferencia (Acople), contiene las hojas 27 al 32.

Bahia de Banco Condensadores, contiene los anexos 41 al 46.

Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-2*1.



NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

VIA PROTOCOLO

NIVEL
INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

21

0
INTERFAZ HM
EN REMOTO & -

SECCIONADOR
& ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-2-2 ABIERTO

SELECTOR N89-2-1
EN REMOTO

FALLA DC —c
SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE BARRA N89-2+1

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #1

77
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Ldgicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-2*3.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
21
INTERFAZ HM
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
| ] || & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-2-2 ABIERTO
SELECTOR DE TIERRA
N89-2-4 ABIERTO
SELECTOR N89-2-3
EN REMOTO
FALLA DC —_— 0
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE LINEA N89-2:3 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.
PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LiNEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #2
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Ldgicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-

2*5(1),

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

IN

&

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

TODOS LOS

SECCIONADORES — —

N89-2-5 ABIERTOS

SECC. N89-21 CERRADO —
SECC. N89-2-3 CERRADO —

INT. N52-2-2 CERRADO —— & |

SECC. N89-2F7 CERRADO —
SECC. N89-2F9 CERRADO —
INT. N52-2F2 CERRADO —

SECC. N89-2-7 CERRADO —

SECCIONADORES —
BARRA 1 ABIERTOS

TODOS LOS
&

SECC. N89-2-9 ABIERTO —

SECC. N89-2-9 CERRADO —

TODOS LOS &

SECCIONADORES —
BARRA 2 ABIERTOS
SECC. N89-2-7 ABIERTO —

NIVEL
FERIOR

SECCIONADOR
&_ABREICIERRA

Ny

SELECTOR DE TIERRA

N89-2-4 ABIERTO
SELECTOR N89-2-5

EN REMOTO
FALLA DC
SECCIONADOR

—

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-2+5 (1)

TUTORES:

ING.IVAN ENDARA V.

INTEGRANTES:

ING. ANGEL RECALDE L.

CARLOS CABEZAS E.
JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LIiNEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #3
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Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-

2¥5(2).

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM

EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

SECC. N89-2:7 CERRADO

TODOS LOS
SECCIONADORES —
BARRA 1 ABIERTOS
SECC. N89-2:9 ABIERTO INT NE2:26 20 BAERTD) e & |
>1| secc.nso24 aBiERTO :@:
SECC. N89-2:9 CERRADO =] SEREING92IARIERTO 21 _:i:gg:g;?&i
TODOS LOS INT. N52-2:2 ABIERTO &
SECCIONADORES ]
BARRA 2 ABIERTOS —
SECCINBY-2/ABIERTD SECC. N89-21 ABIERTO
211 ]
SECC. N89-2:3 ABIERTO =
TODOS LOS &
SECCIONADORES —
N89-2:5 ABIERTOS
SECC. N§9-2.7 ABIERTO
SECC. N89-2:9 ABIERTO
SELECTOR DE TIERRA
Ng9-2:4 ABIERTO
SELECTOR N89-26
EN REMOTO
FALLADE —

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-2-5 (2)

TUTORES:

ING.IVAN ENDARA V.
ING. ANGEL RECALDE L.

INTEGRANTES:

CARLOS CABEZASE.
JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #4
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Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-2*4.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM

ENLOCAL — | &
MANDO 1

ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
- 21
INTERFAZ HM
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR
VIA PROTOCOLO | PUESTAA
& TIERRA
. . ABRE/CIERRA
SECCIONADOR DE
LINEA N89-2-3 ABIERTO
SECCIONADOR DE BY-PASS
N89-2-5 ABIERTO
AUSENCIA DE TENSION ()
EN LA LiNEA
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE TIERRA N89-2+4 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.
PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #5
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Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-2*7.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO &
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

v
=Y

INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO ABRIR/CERRAR & |
VIA PROTOCOLO

TODOS LOS L1 L
SECCIONADORES
N89-2-5 ABIERTOS

SECC. N89-2-9 CERRADO ——

SECC. N89-2F7 CERRADO ——| &

SECC. N89-2F9 CERRADO —
INT. N52-2F2 CERRADO —— — SECCIONADOR

— &_ABREICIERRA

PASCUALES TRANSF. BARRA2.

TRINITARIA TRANSF. BARRA2. ]

TRK TRANSFERIDO BARRA2.

SECC. N89-2-1 ABIERTO
SECC. N89-2-3 ABIERTO

v
=

SECC. N89-2-9 ABIERTO —

SECC. N89-2-3 ABIERTO
INT. N52-2-2 ABIERTO &

SECC. N89-241 ABIERTO —
TODOS LOS
SECCIONADORES —
N89-2-5 ABIERTOS

SELECTOR N89-2-5 ABIERTO

SELECTOR DE TIERRA
N89-2F6 ABIERTO

SELECTOR N89-2-7

EN REMOTO
FALLADC ——
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE BARRA_1 N89-2+7 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #6
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Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria seccionador N89-2*9.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM

EN LOCAL &
MANDO

ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

v
—

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

TODOS LOS I  —
SECCIONADORES 1
N89-2-5 ABIERTOS — |

SECC. N89-2:7 CERRADO —

SECC. N89-2F7 CERRADO —— &

SECC. N89-2F9 CERRADO ——
INT. N52-2F2 CERRADO —— — SECCIONADOR

— & [ ABRE/CIERRA

PASCUALES TRANSF. BARRA1.

TRINITARIA TRANSF. BARRA1. |

TRK TRANSFERIDO BARRA1.

SECC. N89-2-1 ABIERTO
SECC. N89-2-3 ABIERTO )

SECC. N89-2-7 ABIERTO —

SECC. N89-2-3 ABIERTO
INT. N52-2-2 ABIERTO &

SECC. N89-2-1 ABIERTO —
TODOS LOS
SECCIONADORES —
N89-2-5 ABIERTOS

SELECTOR N89-2-5 ABIERTO

SELECTOR DE TIERRA
N89-2F8 ABIERTO

SELECTOR N89-2-9

EN REMOTO
FALLA DC —C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE BARRA_2 N89-2:9

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA 47




Légicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria cierre de

interruptor N52-2*2.

84

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL ~ | &
MANDO A CERRAR ___| ]
DESDE INTERFAZ HM
I
INTERFAZ HM '
EN REMOTO
MANDO CERRAR & |
VIA PROTOCOLO
SECC. N89-2-7 ABIERTO —i &
SECC. N89-2-9 CERRADO —f B
INTERRUPTOR
— >1 CIERRA
— B s &
SECC. N89-2-7 CERRADO —— &
SECC. N89-2-9 ABIERTO — —
SECC. N89-21 CERRADO — -
SECC. N89-2-3 CERRADO
— 21
— [EH
SECC. N89-2-1 ABIERTO ————— | & |
SECC. N89-2-3 ABIERTO L
INTERRUPTOR. N52-2-2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 'S
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO DE CIERRE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-22 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #8
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Ldgicas de Enclavamiento de Bahias Pascuales y Trinitaria apertura interruptor

N52-2*2,
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO ABRIR  ___|
DESDE INTERFAZ HM
. >1
INTERFAZ HM 1
EN REMOTO ~— |
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO | INTERRUPTOR

INTERRUPTOR. N52-2-2
EN REMOTO

BLOQUEO SF6 C

ABRE

ESPECIFICACION:

MANDO DE APERTURA
INTERRUPTOR N52-2+2

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #9
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-2K1.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

| SECCIONADOR
& ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-2K2 ABIERTO

SELECTOR N89-2K1
EN REMOTO

FALLA DC c

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:
TRANSFORMADOR TRK
MANDO SECCIONADOR

DE BARRA N89-2K1

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

PROYECTO INTEGRADOR

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #39
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-2KS3.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

| SECCIONADOR
& ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-2K2 ABIERTO

SELECTOR N89-2K3
EN REMOTO

FALLA DC —C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:
TRANSFROMADOR TRK

MANDO SECCIONADOR
DE LiNEA N89-2K3

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #40




88

Ldgicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-

2K5(1).

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

&H

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

TODOS LOS
SECCIONADORES o
N89-2-5 ABIERTOS ~ |

SECC. N89-2K1 CERRADO——

SECC. N89-2K3 CERRADO——] __ ||
INT. N52-2K2 CERRADO — &

SECC. N89-2F7 CERRADO ——

SECC. N89-2F9 CERRADO —|
INT. N52-2F2 CERRADO ——

SECC. N89-2K7 CERRADO — 21
TODOS LOS )
SECCIONADORES — &
BARRA 1 ABIERTOS
SECC. N89-2K9 ABIERTO — |

SECC. N89-2K9 CERRADO —
TODOS LOS
SECCIONADORES — &
BARRA 2 ABIERTOS
SECC. N89-2K7 ABIERTO —

SELECTOR N89-2K5

SECCIONADOR
& [ ABRE/CIERRA

EN REMOTO

FALLA DC _—C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

TRANSFORMADOR TRK
MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-2KS5 (1)

TUTORES:

ING.IVAN ENDARA V.
ING. ANGEL RECALDE L.

INTEGRANTES:

CARLOS CABEZAS E.
JUAN SALAZARP.

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

PROYECTO INTEGRADOR

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #41
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-2K5(2).

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO ]
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM | |
21
INTERFAZ HM i
ENREMOTO ~ |
MANDO ABRIR/CERRAR & |
VIA PROTOCOLO
SECC. N89-2K7 CERRADO o e
TODOS LOS
SECCIONADORES —
BARRA 1 ABIERTOS
SECC. N89-2K9 ABIERTO INT, [462:2F 2 AB/ERTL. o] &H

>1| secc. neo2k1 ABIERTO E
SECC. N89:2KS CERRADO — | sEcc.Ne9-2k3 ABIERTO
TODOS LOS INT. N52-2K2 ABIERTO &
SECCIONADORES —

BARRA 2 ABIERTOS

SECEINE0 2T ABIERTO SECC. N89-2K1 ABIERTO

%
|

SECC. N89-2K3 ABIERTO

TODOS LOS &
SECCIONADORES —
N89-2:6 ABIERTOS

SECC. N89-2K7 ABIERTO

SECC. N89-2K9 ABIERTO

SELECTOR N89-2K5
ENREMOTO

L s O

SECCIONADOR

SECCIONADOR
[ ABRE/CIERRA

ESPECIFICACION:
TRANSFORMADOR TRK
MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-2K5 (2)

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #42
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-2K7.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM

EN LOCAL &
MANDO

ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

TODOS LOS
SECCIONADORES
N89-2-5 ABIERTOS

SECC. N89-2K9 CERRADO —
SECC. N89-2F7 CERRADO —
SECC. N89-2F9 CERRADO — &

INT. N52-2F2 CERRADO — 1

PASCUALES TRANSF. BARRA2.
TRINITARIA TRANSF. BARRA2. - >1

TRK TRANSFERIDO BARRA2. = —) &

SECC. N89-2K1 ABIERTO

SECCIONADOR
&_ABRE/CIERRA

SECC. N89-2K3 ABIERTO =i i

SECC. N89-2K9 ABIERTO —
SECC. N89-2K3 ABIERTO

INT. N52-2K2 ABIERTO &
SECC. N89-2K1 ABIERTO —

TODOS LOS
SECCIONADORES —

N89-2-5 ABIERTOS

SELECTOR N89-2K5 ABIERTO

SELECTOR DE TIERRA
N89-2F6 ABIERTO
SELECTOR N89-2K7

EN REMOTO
FALLADC ~—— ()
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:

TRANSFORMADOR TRK
MANDO SECCIONADOR
DE BARRA_1 N89-2K7

ING.IVAN ENDARA V.
ING. ANGEL RECALDE L.

CARLOS CABEZASE.
JUAN SALAZARP.

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LiNEA 230KV

PROYECTO INTEGRADOR

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #43
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK seccionador N89-2K9.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL

INFERIOR

_lar

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

TODOS LOS
SECCIONADORES
N89-2-5 ABIERTOS

SECC. N89-2K7 CERRADO —
SECC. N89-2F7 CERRADO —
SECC. N89-2F9 CERRADO ——

INT. N52-2F2 CERRADO —

PASCUALES TRANSF. BARRA1.
TRINITARIA TRANSF. BARRA1.
TRK TRANSFERIDO BARRA1.

SECC. N89-2K1 ABIERTO
SECC. N89-2K3 ABIERTO

SECC. N89-2K7 ABIERTO —

SECC. N89-2K3 ABIERTO
INT. N52-2K2 ABIERTO

SECC. N89-2K1 ABIERTO —
TODOS LOS
SECCIONADORES —dl
N89-2-5 ABIERTOS

v
=Y

SECCIONADOR
&_ABREICIERRA

SELECTOR N89-2K5 ABIERTO

SELECTOR DE TIERRA

N89-2F8 ABIERTO
SELECTOR N89-2K9

EN REMOTO
FALLA DC —(:
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
TRANSFORMADOR TRK :
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.

DE BARRA_2 N89-2K9

ING. ANGEL RECALDE L.

JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #44
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Légicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK cierre de interruptor

N52-2K2.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO A CERRAR  ___| |
DESDE INTERFAZ HM
R E
INTERFAZ HM
EN REMOTO ~— |
MANDO CERRAR &
VIA PROTOCOLO
SECC. N89-2K7 ABIERTO ——] &
SECC. N89-2K9 CERRADO —| | |
INTERRUPTOR
— |21 & CIERRA
SECC. N89-2K7 CERRADO —| & &
SECC. N89-2K9 ABIERTO —— —
|| L]
SECC. N89-2K1 CERRADO ||
SECC. N89-2K3 CERRADO
— 21
SECC. N89-2K1 ABIERTO — & | |
SECC. N89-2K3 ABIERTO
INTERRUPTOR. N52-2K2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 '®
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
TR“I,-}X‘,?;?)RD“QA(I:DI;):;ERK ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-2K2 ING.ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #45
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Ldgicas de Enclavamiento Bahia Transformador TRK apertura de interruptor

N52-2K2.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL | &
MANDO ABRIR  ___|
DESDE INTERFAZ HM
— >1
INTERFAZ HM y
EN REMOTO
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO | INTERRUPTOR
] | ABRE
INTERRUPTOR. N52-2K2
EN REMOTO
Bloqueosrs ——————(
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
TRANSFORMADOR TRK .
MANDO DE APERTURA ING: IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-2K2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #46
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Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv seccionador N89-2F7.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL | &
MANDO |
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
21
INTERFAZ HM -
EN REMOTO ~ |
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO -
| ] | ] & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-2F2 ABIERTO
SELECTOR N89-2F6
EN REMOTO
SELECTOR N89-2F7
EN REMOTO
FALLA DC —C
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO ACOPLE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO SECCIONADOR N89-2F7 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #10
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Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv seccionador N89-2F9.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM

ENLOCAL |
&

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

v
=

INTERFAZ HM
EN REMOTO

SECCIONADOR

VIA PROTOCOLO

&—ABREICIERRA

INTERRUPTOR
N52-2F2 ABIERTO

SELECTOR N89-2F8
EN REMOTO

SELECTOR N89-2F9
EN REMOTO

FALLA DC —C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

CAMPO ACOPLE
MANDO SECCIONADOR N89-2F9

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #11




96

Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv seccionador N89-2F6.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM

EN LOCAL &

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

v
-

INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR

VIA PROTOCOLO PUESTA A

&_TIERRA
— — ABRE/CIERRA

SECCIONADOR
N89-2F7 ABIERTOS

SECCIONADOR
N89-2-7 ABIERTO

TENSION BARRA 1 —c

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO ACOPLE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO SECCIONADOR N89-2F6 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #12




97

Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv seccionador N89-2F8.

v
=

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM

ENLOCAL ~— | &

MANDO ]
ABRIR/CERRAR

DESDE INTERFAZ HM | |
INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO ABRIR/CERRAR &

VIA PROTOCOLO
SECCIONADOR

N89-2F9 ABIERTOS

SECCIONADOR
N89-2-9 ABIERTO

TENSION BARRA 2 —C

SECCIONADOR
PUESTA A

&_TIERRA
ABRE/CIERRA

ESPECIFICACION:

CAMPO ACOPLE
MANDO SECCIONADOR N89-2F8

TUTORES: INTEGRANTES:

ING.IVAN ENDARA V.
ING.ANGEL RECALDE L.

CARLOS CABEZASE.
JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #13




98

Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv cierre de interruptor N52-2F2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~ | &
MANDO A CERRAR ___| [
DESDE INTERFAZ HM
I
INTERFAZ HM !
EN REMOTO ~— |
MANDO CERRAR &
VIA PROTOCOLO
SECCIONADOR
N89-2F7 CERRADO — | & | |
SECCIONADOR ___|
N89-2F9 CERRADO
| INTERRUPTOR
— &— CIERRA
SECCIONADOR 4
N89-2F7 ABIERTO — &_
SECCIONADOR
N89-2F9 ABIERTO — | |
INTERRUPTOR. N52-2F2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 '®
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO.SCOPLE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO DE CIERRE 3 JUAN SALAZAR P
INTERRUPTOR N52-2F2 ING. ANGEL RECALDE L. .
PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #14




99

Légicas de Enclavamiento Bahia Acople 230Kv apertura interruptor N52-2F2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~ | &
MANDO ABRIR  ___|
DESDE INTERFAZ HM
- >1
INTERFAZ HM !
EN REMOTO
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO | INTERRUPTOR
|| | & ABRE
INTERRUPTOR. N52-2F2
EN REMOTO
BLoQUEOSFE ———U
CAMPO ACOPLE 5
MANDO DE APERTURA ING’. IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-2F2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 230KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #15




100

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 seccionador N89-

0*1.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL | &
MANDO —
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM |
21
INTERFAZ HM ‘
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
| | & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-0-2 ABIERTO
SELECTOR DE TIERRA
N89-0F6 ABIERTO
SELECTOR N89-0-1
EN REMOTO
FALLA DC — 0
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZASE.
DE BARRA N89-0+1 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.
PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LIiNEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #16




101

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 seccionador N89-

0*3.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

| SECCIONADOR
& ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-0-2 ABIERTO

CUCHILLA DE PUESTA A
TIERRA N89-0*4 ABIERTO

SELECTOR N89-0-3
EN REMOTO

FALLA DC —C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE LiINEA N89-0+3

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #17




102

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 seccionador N89-

0*5.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL
INFERIOR

&H

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

21
o0

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

INTERRUPTOR
N52-0F2 ABIERTO

INT. N52-0*2 CERRADO — & 1
SECC. N89-0-1 CERRADO —

SECC. N89-0-3 CERRADO —

INTERRUPTOR _|

SECCIONADOR
& [~ ABRE/CIERRA

N52-0F2 ABIERTO =
(1]
SECC. N89-0'1 ABIERTO — &

SECC. N89-03 ABIERTO ——f

OTROS SECCIONADORES
DE TRANSFERENCIA
N89-0'5 ABIERTOS

SELECTOR N89-0-5
EN REMOTO

CUCHILLA DE PUESTA A
TIERRA N89-0-4 ABIERTO
SELECTOR
N89-0F8 ABIERTO
FALLA DC
SECCIONADOR

—d

ESPECIFICACION:

MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-0+5

TUTORES:

ING. VAN ENDARA V.
ING. ANGEL RECALDE L.

INTEGRANTES:

CARLOS CABEZAS E.
JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV

HOJA #18




103

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 seccionador N89-

0*4.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM

ENLOCAL ~ | &
MANDO _

ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
21
INTERFAZ HM
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR
VIA PROTOCOLO | PUESTAA
| ] || & TIERRA
ABRE/CIERRA
SECCIONADOR DE
LINEA N89-0-3 ABIERTO
SECCIONADOR DE BY-PASS
N89-0-5 ABIERTO
AUSENCIA DE TENSION ~ — ()
EN LA LINEA
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE TIERRA N89-04 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #19




104

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 cierre interruptor
N52-0*2.

NIVEL
INFERIOR

NIVEL
CONTROL

INTERFAZ HM

ENLOCAL — |
& -

MANDO A CERRAR
DESDE INTERFAZ HM
21

INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO CERRAR
VIA PROTOCOLO

SECCIONADOR
N89-0-1 CERRADO &

SECCIONADOR

N89-0-3 CERRADO
INTERRUPTOR

I &l ciErra

SECCIONADOR

N89-01 ABIERTO — &
SECCIONADOR

N89-0-3 ABIERTO

INTERRUPTOR. N52-2-2
EN REMOTO

BLOQUEO SF6

(@)

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:

MANDO DE CIERRE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-0+2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA 20




105

Légicas de Enclavamientos Bahias Categl, Categ2, Categ3 apertura interruptor

N52-0*2.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDOABRIR ~ ___|
DESDE INTERFAZ HM
. 21
INTERFAZ HM '
EN REMOTO ~— |
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO | INTERRUPTOR
|| || & ABRE

INTERRUPTOR. N52-0-2
EN REMOTO

BLOQUEO SF6 C

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
MANDO DE APERTURA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-0-2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #21




106

Légicas de Enclavamientos Bahia Entrada del Transformador TRK
(Alimentador 69Kv) seccionador N89-0K1.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO & SECCIONADOR

[ ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-0K2 ABIERTO

SELECTOR DE TIERRA
N89-0F6 ABIERTO

SELECTOR N89-0k1
EN REMOTO

FALLA DC —c

SECCIONADOR

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:

ENTRADADE TRAEC ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.

MANDO SECCIONADOR :
DE BARRA N89-0K1 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #22




107

Ldgicas de Enclavamientos Bahia Entrada del Transformador TRK (Alimentador
69Kv) seccionador N89-0K3.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO 1
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM |
21
INTERFAZ HM '
EN REMOTO ~— |
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
| || & ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-0K2 ABIERTO

SELECTOR N89-0K3
EN REMOTO

FALLA DC _—

SECCIONADOR

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
ENTRADA DE TRAFO ;
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.

DE LINEA N89-0K3 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LiNEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #23




108

Légicas de Enclavamientos Bahia Entrada del Transformador TRK
(Alimentador 69Kv) seccionador N89-0K5.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR/CERRAR

NIVEL

INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

INTERRUPTOR
N52-0F2 ABIERTO

INT. N52-0K2 CERRADO — & |

SECC. N89-0K1 CERRADO —
SECC. N89-0K3 CERRADO —

INTERRUPTOR _|
N52-0F2 ABIERTO

—)
SECC. N89-0K1 ABIERTO — & |

SECC. N89-0K3 ABIERTO —

OTROS SECCIONADORES

DE TRANSFERENCIA
N89-0-5 ABIERTOS

SELECTOR N89-0K5

&

Y

SECCIONADOR
&_ABREICIERRA

EN REMOTO
SELECTOR

N89-0F8 ABIERTO
FALLA DC

SECCIONADOR — (]

ESPECIFICACION:
ENTRADA TRAFO

MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-0K5

TUTORES:

ING.IVAN ENDARA V.

INTEGRANTES:

ING. ANGEL RECALDE L.

CARLOS CABEZAS E.
JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LiNEA 69KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #24




109

Ldgicas de Enclavamientos Bahia Entrada del Transformador TRK (Alimentador
69Kv) cierre de interruptor N52-0K2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~ | &
MANDO A CERRAR  __|
DESDE INTERFAZ HM
N
INTERFAZ HM |
EN REMOTO
MANDO CERRAR &
VIA PROTOCOLO
SECCIONADOR
N89-0K1 CERRADO ~— | &_
SECCIONADOR
N89-0K3 CERRADO
— |5 INTERRUPTOR
2 [~ CIERRA
SECCIONADOR &
N89-0K1 ABIERTO — & | |
SECCIONADOR
N89-0K3 ABIERTO |
INTERRUPTOR. N52-0K2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 O)
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
ENTRADA DE TRAFO y
MANDO DE CIERRE ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-0K2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LIiNEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #25




110

Légicas de Enclavamientos Bahia Entrada del Transformador TRK
(Alimentador 69Kv) apertura interruptora N52-0K2.

NIVEL
CONTROL

MANDO ABRIR

NIVEL
INFERIOR

INTERFAZ HM

EN LOCAL &

MANDO ABRIR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

VIA PROTOCOLO

INTERRUPTOR

[ || &_ ABRE

INTERRUPTOR. N52-0K2
EN REMOTO

BLOQUEO SF6 c

ESPECIFICACION:
ENTRADA DE TRAFO
MANDO DE APERTURA
INTERRUPTOR N52-0K2

TUTORES: INTEGRANTES:
ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #26




111

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) seccionador N89-
OF1.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL

MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM

INTERFAZ HM
EN REMOTO

MANDO ABRIR/CERRAR &

VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
& ABRE/CIERRA

INTERRUPTOR
N52-0F2 ABIERTO

SELECTOR N89-0F6
EN REMOTO

SELECTOR N89-0F1
EN REMOTO

FALLA DC _— C

SECCIONADOR

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO TRANSFERENCIA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO SECCIONADOR N89-0F1 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #27




112

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) seccionador

N89-0F3.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO ]
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
21
INTERFAZ HM
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
|| | & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-0F2 ABIERTO
SELECTOR N89-0F8
EN REMOTO
SELECTOR N89-0F3
EN REMOTO
FALLA DC —
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO TRANSFERENCIA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZASE.
MANDO SECCIONADOR N89-0F3 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.
PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #28




113

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) seccionador N89-

OF6.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~ | &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ||
21
INTERFAZ HM ‘
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR
VIA PROTOCOLO | PUESTAA
|| || & TIERRA
ABRE/CIERRA
SECCIONADORES
BARRA PRINCIPAL
N89-0*1 ABIERTOS
SECCIONADOR DE BARRA
N89-0F1 ABIERTO
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO TRANSFERENCIA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO SECCIONADOR N89-0F6 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #29




114

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) seccionador
N89-0F8.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR

INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM
21
_r
INTERFAZ HM
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR
VIA PROTOCOLO | PUESTAA
& TIERRA
—— —— ABRE/CIERRA
SECCIONADORS
BARRA TRANSFERENCIA |
N89-0-5 ABIERTOS
SECCIONADOR DE BARRA
N89-0F3 ABIERTO

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO TRANSFERENCIA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO SECCIONADOR N89-0F8 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #30




115

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) cierre de
interruptor N52-0F2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO A CERRAR |
DESDE INTERFAZ HM
=
INTERFAZ HM '
ENREMOTO ~— |
MANDO CERRAR &
VIA PROTOCOLO
CUALQUIER SECCIONADOR —
N89-0*5 CERRADO  — |
SECCIONADOR & ||
N89-0F1 CERRADO ~ |
SECCIONADOR
— | INTERRUPTOR
N89-0F3 CERRADO — >1 &_ CIERBA
SECCIONADOR -
N89-0F1 ABIERTO — & | |
SECCIONADOR
N89-0F3 ABIERTO — |
INTERRUPTOR. N52-0F2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 C
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
CAMPO TRANSFERENCIA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
MANDO DE CIERRE iz JUAN SALAZAR P
INTERRUPTOR N52-0F2 ING. ANGEL RECALDE L. .

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #31




116

Légicas de Enclavamientos Bahia Transferencia (Acople 69Kv) apertura del
interruptor N52-0F2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO ABRIR ~ ___|
DESDE INTERFAZ HM
_ 21
INTERFAZ HM ‘
EN REMOTO
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO | INTERRUPTOR
| ] || & ABRE
INTERRUPTOR. N52-0F2
EN REMOTO
BoquEosrs O
CAMPO TRANSFERENCIA ;
MANDO DE APERTURA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-0F2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #32




117

Légicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores seccionador N89-

0*1.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
EN LOCAL &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM | |
21
INTERFAZ HM '
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
|| || & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-0-2 ABIERTO
SELECTOR DE TIERRA
N89-0F6 ABIERTO
SELECTOR N89-0-1
EN REMOTO
FALLA DC —C
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
BANCO DE CONDENSADORES :
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE BARRA N89-0*1 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #33




118

Ldgicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores seccionador

N89-0*3.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO ]
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM |
21
INTERFAZ HM ‘
EN REMOTO ~ |
MANDO ABRIR/CERRAR &
VIA PROTOCOLO | SECCIONADOR
| ] | ] & ABRE/CIERRA
INTERRUPTOR
N52-0-2 ABIERTO
CUCHILLA DE PUESTA A
TIERRA N89-0*4 ABIERTO
SELECTOR N89-0-3
EN REMOTO
FALLA DC —_—
SECCIONADOR
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
BANCO DE CONDENSADORES .
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE LINEA N89-0*3 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZAR P.
PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #34



119

Légicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores seccionador N89-

0*5.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM |
21
INTERFAZ HM '
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & |
VIA PROTOCOLO
INTERRUPTOR

N52-0F2 ABIERTO — |

INT. N52-0*2 CERRADO — & B
SECC. N89-0-1 CERRADO —
SECC. N89-0-3 CERRADO —

INTERRUPTOR _|
N52-0F2 ABIERTO

SECC. N89-0-1 ABIERTO — & |

||V
—

SECCIONADOR
&_ABREICIERRA

SECC. N89-0-3 ABIERTO —f

OTROS SECCIONADORES
DE TRANSFERENCIA
N89-0-5 ABIERTOS

SELECTOR N89-0-5

EN REMOTO

CUCHILLA DE PUESTA A
TIERRA N89-0-4 ABIERTO
SELECTOR

N89-0F8 ABIERTO
FALLA DC
SECCIONADOR

—Q

ESPECIFICACION:
BANCO DE CONDENSADORES
MANDO SECCIONADOR
DE BY-PASS N89-0+5

TUTORES:

ING.IVAN ENDARA V.
ING. ANGEL RECALDE L.

INTEGRANTES:

CARLOS CABEZAS E.
JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR

ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA

HOJA #35
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Ldgicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores seccionador

N89-0*4.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL | &
MANDO ]
ABRIR/CERRAR
DESDE INTERFAZ HM ]
21
INTERFAZ HM ‘
EN REMOTO
MANDO ABRIR/CERRAR & SECCIONADOR
VIA PROTOCOLO | PUESTA A
& TIERRA
— — ABRE/CIERRA
SECCIONADOR DE
LINEA N89-0-3 ABIERTO
SECCIONADOR DE BY-PASS
N89-0-5 ABIERTO
AUSENCIADE TENSION ——
EN LA LINEA
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
BANCO DE CONDENSADORES s
MANDO SECCIONADOR ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
DE TIERRA N89-0-4 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #36
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Ldgicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores cierre de interruptor

N52-0*2.
NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~— | &
MANDO A CERRAR  __|
DESDE INTERFAZ HM
N
INTERFAZ HM '
EN REMOTO — |
MANDO CERRAR &
VIA PROTOCOLO
SECCIONADOR ]
N89-01 CERRADO — | &_
SECCIONADOR ___|
N89-0-3 CERRADO
— |54 | _INTERRUPTOR
2 CIERRA
SECCIONADOR B &
N89-0-1 ABIERTO — & | |
SECCIONADOR ___|
N89-0-3 ABIERTO
INTERRUPTOR. N52-2-2
EN REMOTO
BLOQUEO SF6 Q
ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
BANCO DE CONDENSADORES .
MANDO DE CIERRE |NG,. IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
INTERRUPTOR N52-0+2 ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV
SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #37
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Ldgicas de Enclavamientos Bahia Banco de Condensadores apertura
interruptor N52-0*2.

NIVEL NIVEL
CONTROL INFERIOR
INTERFAZ HM
ENLOCAL ~ | &
MANDO ABRIR ~ ___|
DESDE INTERFAZ HM
_ 21
INTERFAZ HM '
EN REMOTO
MANDO ABRIR &
VIA PROTOCOLO & _INTE:ggETOR

INTERRUPTOR. N52-0-2
EN REMOTO

BLOQUEO SF6 C

ESPECIFICACION: TUTORES: INTEGRANTES:
BANCO DE CONDENSADORES i
MANDO DE APERTURA ING.IVAN ENDARA V. CARLOS CABEZAS E.
ING. ANGEL RECALDE L. JUAN SALAZARP.

INTERRUPTOR N52-0+2

PROYECTO INTEGRADOR
ESQUEMA LOGICOS DE ENCLAVAMIENTOS CAMPO LINEA 69KV

SUBESTACION NUEVA PROSPERINA HOJA #38
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ANEXO 2

Casos especiales.

Energizacion: La energizacién de lado Alta tension barraje doble barra se puede
energizar en cualquiera de las barras sea Barral o Barra2, la idea es balancear la

carga en las barras.

Es diferente la barra principal y transferencia del lado de baja tensiébn que esa
conexion solo es para la Barra principal y la otra barra consta para hacer
transferencia por motivos de mantenimientos del interruptor de una bahia, cabe

recalcar que por transferencia solo se puede energizar una bahia.

Desenergizacion: En el programa tanto en el lado alta tension y baja tension se
considerd que se podia cerrar el seccionador a tierra por medio de la interfaz
hombre maquina, pero en la vida diaria es de manera manual respetando la l6gica

de enclavamientos.

Transferencia: Tiene la opcion en el barraje de doble barra por medio del bypass
hacer mantenimiento al interruptor por alguin problema o por seguridad propia de la
subestacion eléctrica haciendo una accion correctiva, preventiva y una correccion.
En el programa permite por el bypass N892*5 hacer esa funcién, asi mismo para el

lado de baja tensién barra principal y transferencia es con el seccionador N890*5.

Operacion Individual: Se puede operar todas las bahias de la Subestacion
Eléctrica Nueva Prosperina por medio de esta opcién, si uno desea energizar,
desenergizar o transferir. Actualmente en el campo laboral se trabaja de esta
manera la diferencia en el proyecto se hacen simulaciones, donde se condicionan
las fallas, problemas como fallas DC del seccionador, bloqueo SF6, ausencia de
voltaje en el programa estan generalizadas las fallas, pero se puede dar cuenta en
las l6gicas de enclavamientos la falla que tiene el elemento sea el seccionador o el
disyuntor. También la simulacion de una falla en el transformador, actuando la
proteccion y abriendo el disyuntor, con respecto a los TP o TC si estan defectuosos
y corrigiéndolos, el programa da un mensaje si desea corregir la falla, donde el
operario soluciona y obteniendo una correccion exitosa, como se trabaja de forma

académica se la hace de una manera simple las soluciones porque en la vida diaria
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uno tiene que ir nivel campo (Elementos de la S/E) revisar el problema que ocasiono
el error, hacer un reporte, y revisar el historial del elemento del equipo como las
capturas de oscilografias.
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Anexo 3
Como cambiar los estados de los seccionadores y
disyuntores por medio del programa Matlab.
Recordar:
Apertura de un elemento = 0

Cierre de un elemento = 1

% Matrices de Elementos con sus respectivos Estados

ElementoP = [ N89221; N8%223; N8S8224; NB89225; NB89227; N89229; N52222);% Elementos de la bahia de Pascuales

EstadeP = [ 1, 1, 0, O, 1, 0, 1]:% Estado de loz elementos de la bahia de Pascuales

ElementoT = [ N89231; N89233; N89234; NB89235; N89237; NE9239; N52232]:;% % Elementos de la bahia de Trinitaria
EstadeT = [ O, O, O, O, O, O, 0];% Estado de los elementos de la bahia de Trinitaria

ElementoTf2 =[ N892F6; NEO2F7; N8OUZFE; NEBS2F9; N522F2]; % Elementos de la bahia de acople de 230KV

EstadoTf2 =[0, 1, 1, 0, 1];% Estado de los elementos de la bahia de| acople de 230KV

ElementoTrf =[ N892K1; N892K3; N892K5; N892KT; N892KS; N522K2];% Elementos de la bahia gue alimenta al transformador
EstadoTrf =[1, 1, 0, 1, 0, 1]; % Estado de los elementos de 1la bahia que alimenta al transformado

ElementoCl = [N89041; NB85043; N89044; NB89045; N52042];% Elementos de la bahia Categ 1
EstadoCl = [1, 1, 0, O, 1]; % Estado de los elementos de la bahia Categ 1

ElementoC2 =[N89031; N89033; N89034; N89035; N52032]:; % Elementos de la bahia Categ 2
EstadoC2 =[0, 0, 0, 0, 0]; % Estado de los elementos de la bahia Categ 2

ElementoC3=[ NB89021; N8S9023; NE89024; N89025; N52022]:% Elementos de la bahila Categ 3
EstadoC3=[0, 0, 0, 0, 0]; % Estado de los elementos de la bahia Categ 3

ElementoCp =[ N89051; NBS053; NB9054; NB9055; N52052]:;% Elementos de la bahia de banco de capacitores
EstadoCp =[0, 0, 0, 0, 0]:% Estado de los elementos de la bahia de banco de capacitores

ElementoTf6é =[ N890F1; N890F3; N890F6; N8S0F8; N520F2];%Elementos de la bahia de Zcople de 63KV

EstadoTfe =[0, 0, 0, 0, 0]; %Estado de los elementos de la bahia de| acople de 69EV
Elementof68 =[ N89OK1; NE8S0K3; NBOGOKS; N520K2]; %Elementos de la bahia del alimentador de &3EV
Estado®69 =[1, 1, 0, 1]; %Estado de los elementos del alimentador de 69KV

Estados de los elementos de las bahias de la S/E.

Donde se hacen cambios especificos de manea manual en el programa, un ejemplo
si se coloca un numero diferente a uno explicado en el capitulo 2, da un error y el
programa no se puede trabajar hasta corregirlo, cabe recalcar que al correr el
programa también se puede realizar este procedimiento de apertura y cierre de los
elementos tanto de energizacion, desenergizacion o transferencia, donde es mas

evidente en operacion individual los cambios.
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Anexo 4
Como simular en los transformadores de corriente y

transformadores de voltaje una falla.

Aqui es donde se realiza una simulacion de una falla en cualquiera de las bahias de
la S/E.

% Elmentos del TC y TP de las bahias, con sus correspondientes estados
flocalremota (m, Olocalremota)
BahiaP = [0 1 O 1]:

BahiaT = [0 1 O 1]1:

BahiaTf = [1 0 0 1]:
BahiaR230 = [0 1 O 11:
BahiaRl69 = [0 1 0O 1];
BahiaCl = [0 1 O 1]:
BahiaC2 = [0 1 0 1]:
BahiaC3 = [0 1 O 1]:

BahiaC = [0 1 0O 1]:
BahiaRéS = [0 1 0O 1]:

Bl =[0 1 0 1):

B2 [0 1 0 1);

BPrincipal = [0 1 © 1]:
BTransferencia = [0 1 O 1]:

Los TC y TP si deseo simular una falla en sus nucleos en la S/E.
Recordar:
Defectuoso =0
Operativo = 1

MATRIZ DE ESTADC DE LOS TRANSFCEMADCRES DE POTENCIAL Y CCRRIENTE
NUCLECS DE TP NUCLEC DEL TC

Estado Remota Remota Remota Remota
Bahias BCU 21p 215 BCU
Bahial Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahiaz Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia3 Cperativo Defectuoso Defectuoso Cperativo
Bahia4 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia5s Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia#é Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BahiaT7 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia8 Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Bahia®% Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BahialdQ Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Barral Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
Barraz Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BarraP Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo
BarraT Defectuoso Cperativo Defectuoso Cperativo

Matriz de los estados TCy TP.
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Como se simul6 la falla en el transformador TRK (Falla on,

Falla off).

De esta manera se crea la codificaciéon de una falla en el transformador TRK

siempre y cuando este energizado, donde actla la proteccion abriendo el interruptor

N522K2 y a su vez es protegido considerando que se asumié una falla por descarga

atmosférica, como es educativo el programa al dar la opcién de off se corrige la falla

y da paso a dar el cierre del interruptor N522K2 volviendo a su estado normal que

estaba energizado.

Y Y

while (y<3)

=2
switch y
case 1
u = simulacionfallal (EstadoTrf);
EstadoTrf = u;
z =0;
d = z;
mostrarcodigoestado (ElementoTrf, u)

case 2
fprintf ('\t\t\t\n\n i i iContinue \n\n")
z = 1;
di="Z;

case 3

w
.

2;

[+ 2 o
BN

eak;

v = menu ('iDesea simular falla en el transformador?', 'Falla on', 'Falla o

Simulacién de falla en el transformador TRK.
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Anexo 6

Como se simulé una falla en operacion individual.

Se usaron de forma generalizada como falla dc en el seccionador, ausencia de
voltaje, bloqueo SF6, revisar las l6gicas de enclavamientos de cada seccionador e

interruptor donde esta mas especificado las posibles fallas.

Recordar:
Falla=1
Sinfalla=0

% Falla de los equipos de maniobra para operaciones individual
fallas:s [1::d520d0 3003080 A
% cada digito representan la falla de los elementos de una bahia

% Falla de los equipos de maniobra para operaciones especificas

falladc=[0000000; 00000 00]; % bahia pascuales y trinitaria

falladc2 = [ 1 11 1}; 3bahia transformador

falladc3 = [ 0 0 0 0 0); %bahia acoplador

falladed = [00000;00000; 00000, 0000 0]; % bahia categ 1,2,3 y capacitor
fallade5 = [ 0 0 0 0]; $bahia alimentador 69 kV

falladc6é = [ 0 0 0 0 0]; $bahia acoplador 63 kV

Simulacion de falla en operacion individual.
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Como se desarrolld las mediciones de corriente y voltaje.
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Para obtener las mediciones de la S/E de las bahias tanto como voltaje y corriente,

los parametros que se usaron.

function p = mediciones (D,E,F)% La matriz D ez el estado de 1
x=0;

ntos3 de las bahias, la matriz E son las med:

while (%<3)
X = menu ('Mediciones', 'Medicién de voltaje', 'Medicién de corriente','Salir');
awitch x
caze 1
if D(1,1)==1 && D(L,2)==1 && (D(L,7)==1 || D(1,4)==1) && (D(L,%)==1 || D(L,8)==1)

E=F;
[a,b]= size(E);

if  (218.5<E(a,1)<241.5) && (218.5<E(a,2)<241.5) && (218.5¢E(a,3)<241.5)

fprintf (' nh\t\tht Voltaje de la Bahia(KV)\n')

fprintf ('\t\t\tFase A Fase B Fase n'})

fprintf('\t\t\t %d 3d sd\n\n',E(a,1),E(a,2) ,E(2,3));
else

fprintf('La medi

fprintf('para la
fprintf(’
end
elze
E=1[000];
[a,b]= size(E);
if (E(a,1)<0.05) && (E(a,2)<0.05) && (E(a,3)<0.05)

fprintf ('\n\n\t\t\t Voltaje (KV) de la Bahia\n')
fprintf ("\t\t\tFase A Fase B Fase Cin')
fprintf ('\t\E\t  3d 3d sd\n\n',E(a,1),E(a,2),E(a,3));
end
end
Matriz de los estados de medicion de voltaje.
case 2
if D{1,1)== 1 && D(1,2)== 1 && D(1,7)== 1 && (D(1,5)==1 || D(1,6)= 1 )
L = 45;
B= 45;
C= 45;
fprintf ("% en
fprintf ("%
fprincf ("o d n',A,B,C):
else
A = 0;
BE= 0;
C= 0;
fprintf Corriente (i) en
fprintf Fase B "
fprincf ("% Fd Ed o', A,B,C);
end

Matriz de los estados de medicién de corriente.
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Anexo 8

Manipulacién de las condiciones de los TP’s, TC’s e IED’s.

e Cada fila de la matriz “IEDsLR”, representa los dispositivos electronicos inteligentes
correspondientes a cada nucleo de los TP’s (3 primeros digitos de la fila) y los TC’s
(3 dltimos digitos de la fila).

¢ Cada fila de la matriz “CondicionTPyTC”, representa los ndcleos correspondientes a

cada TPy TC de la respectiva bahia.

$Parametros para variar para condicion de operar los IC v TP, (Los 3 primero representan a los nuclecz del TP v los ultimos a loz TIC)
IFDslR=[100100;100000;010100;,111112121,1111121,11111211;,111111;,1111112;,111111;1111
CondicionTPWIC=(111111,11111111111}11111141;111111;111111;111111;111111;111111;
corrientetrafo = [0 0 0]:




