ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Instituto de Tecnologias

PROGRAMA DE TECNOLOGIAS EN ELECTRICIDAD,
ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES (PROTEL)

TESIS DE GRADO

“MANUAL DE OPERACIONES DE LA SUBESTACION CARAGUAY"

Previa a la obtencion del Titulo de:

Tecnoélogo en Electricidad y Controles Industriales

Presentado por:

ROBERTO CARLOS LINO RODRIGUEZ

GUAYAQUIL-ECUADOR
2011-2012




AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, porque me di6 la confianza,
sabiduria, fortaleza y las fuerzas necesarias para
poder culminar todo lo que me propuesto.

A mis maravillosos padres Roberto, Barbara que
gracias a sus consejos y apoyo, logré salir adelante.
En especial a todas las personas que hicieron posible la
realizacion de esta tesis.



Dedicatoria

A Dios
A mis padres
A mis amigos




TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Edison Leonidas Lopez Sangolqui

Director del Proyecto

onio Plaza Vélez

Vocal Principal

Lic. Camilo David Arellano Arroba

Delegado del INTEC




DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis, me corresponde exclusivamente; y el
patrimonio intelectual de la misma a la Escuela Superior Politécnica del Litoral".

Reglamento de Graduacion de ESPOL

................ (RIRLG

Roberto

rlos Lino Rodriguez




INDICE GENERAL

BETERIEEUIEE it s e s s i RN 11-12
e R L | T T — 13
[ ge e Lf ety o [ 14
EHHOEINOE .o T i s b S S T A v N AR 14
CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL

1.1 Ubicacién de la Subestacion Caragquay ......eeeeeeeeeeeeeeeieaneeeennnn. 15
1.2 Descripcion de 1a SUDESACION ...uuiuieeiiriieeiniiseasisieansinsennerasans 15
1.3 DescripCion de 18 Bahias .uuu..seeeeieeiseisseensetssseessesssessssesseessesas 17
1.4 Descripcion de las nomenclaturas.... coueueiieeiieeiieiiisesiseeiaeienens L8
CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE CONTROL DE LA S/E CARAGUAY

2.1 Sistemas de CONEIOl o....uuusessrsseessssesesssnnssssssssssssssseesssssssssses 23
2.2 Nivel vy seleccion de Control, ...iiieiieeeeeiieesiiseaseiiiseeasseessisseanss 26
CAPITULO 3

SISTEMAS AUXILIARES.

3.1 Alimentacidn desde el Terciario del Autotransformador............ 31
3.2 Alimentacion desde la Regional EEPG ......ocieeriiiieenininiiesnenianens 33
3.3 Alimentacién desde el Generador de Emergencia. ........c.cuuee... 34
3.4 Corriente Continua para fuerza, Control y Comunicacion.......... % ]
3.5 Cargador RectifiCador. ouuueeeieieiiseiineesiseiiisesessnsssisssssiseseannees 37
3.6 Tablero de Transferencia AUtOMAtICA. vuuuuiueireiiniieiiseiesnnesnasneas 38
3.7 Sistema Contra INCeNAIOS. 4uuurueiiiiieiissssesssesseesssissessessssssnsssnes 40
3.7.1 Sistema de enfriamiento y Extincion Automatica para
LN=1015 (0] 00 F=18 (o] (=1 TP PP 41
3.7.2 Sistema de Monitores con boquillas eductoras de espuma para la
proteccion en caso de derrames de aCeIteS . ..iovuireereiineieeiesnessnenss 42
3.7.3 Sistema de extincidn a base de gas ecoldgico de actuacion
BULEIRAIE . oo s s s R o L R S 43

S: 7.5 SIStOMA 08 BOMIDED. v i i i vt s 43




CAPITULO 4

SISTEMAS DE PROTECCIONES.

4.1 Caseta de 138KV: Tableros de Control y Proteccidn................. 45
4.2 Caseta de 69KV: Tableros de Control y Proteccion. ................. 49
4.3 Sistema de Protecciones para lineas de trasmision. ................. 53
4. 3.1 Fuiition de distantia = 21 aumisiwnssmarsmisiaiiie i 53
4.3.2 funcidn de sobrecorriente direccional a tierra.......o.evieieeieenee. 54
4.3.3 funcion de cierre sobre falla -SOTF. .....ccceietieeeeiinserinceeinnansn, 54
4.3.4 Funcion de Oscilacion de Potencia - 68. ....covveeeiieeeeineiannnn.... 54
4.3.5 Funcion de Recierre AUtomatico = 79. .iieiieiireiiinneineeraisinsnss 55
4.3.6 Funclon de Sobre v Balo VoRale. i sssnipinnmmisigissesusinssy ]
4.3.7 Funclon de Singonismo = 25, e s s 55
4.3.8 Funcion Falla interruptor = SOBF. ..o siviaes 55
4.3.9 Informacién operativa de los IED ' s de proteccion de L/T. ..... 56
4.4 Sistema de proteccion para las barra principal y transferencias. 58
4.4.1 Funcion Diferencial de Corrientes-87B. .....ccoevveiieeiiieeneinnnnnn. 59
4.4.2 Funcion de SincronisSmo = 25, tuiieiieeereiieeieiieieiirieeisieaeeienn, 59
4.4.3 Funcion de Sobre y Bajo Voltaje =59-27. ...ceiieieiieiiieieieenene. 60
4.4.4 Informacion Operativa de los IEDS de proteccion de barras de 138
NV BORNM st s iy e  E e a E A EE A ppers  S e 60
4.5 Sistema de Protecciones para el autotransformador ATQ 138/69KV
L T T 63
4.5.1 Funcién Diferencial de Corrientes — 87T . ....oeiuiiiiuieininineinsn.n. 63
4.5.2 Funcion de Sobrecarga = 49 .. ssimesisiosigsissss i 65
4.5.3 Funcion de sobrecorriente de Respaldo — 51/51n y 51G........ 65
4.5.4 Funcion de Falla @ Tierra — 64G....u.eieiiuiaeineiiniinsaniinssnsanssnns 65
4.5.5 Funcién de sobrecorriente de Respaldo — 51/51N. ...cccviveennnn. 65
4.5.6 FUncion de SinCroniSmMO = 25, uiuuisiseieesiisieeiniaeinsesisssnssssnenes 65
4.5.7 Funcion Falla interruptor — S50BF. vii.eeiiecerieeesiaeiieeniienssieenenns 66
4.5.8 Funcion de sobrecorriente de Respaldo — 51/51N. ...icevvenisnn. 66
4.5.9 Funcion de SinCroniSmMO = 25, uuiuieeiisiesiiseiessissiaieseisssncanesns 66
4.5.10 Funcion Falla Interruptor = SOBF. ...uieieieieieeisiieeieanineanesns 67
4.5.11 Funcion de Sobrecorriente 51/51N vy falla Interruptor 50BF.. 67
4.5.12 Informacién Operativa de los IED’S de protection del ATQ... 67
4.6.1 Funcion de Sobrecorriente 67/67N-50/51(N).

4.6.2 Funcion de Sobrecorriente de respaldo-50/51(N). ....ccveeeenn... z7
4.6.3 Funcion de Recierre AUtomatiCo = 79. voiiireeiinrieinniieaniienenninns 78
4.6.4 FUNCion de SinCroniSmMO = 25, tuuiuiiuiisieseissineinsesinsseansissenns 78
4.6.5 Funcidon Falla interruptor = SOBF. tuuueiisietseieeeesrnenesensensaees 78
4.6.6 Informacion operativa de los IED 's de proteccion de los
AliMENtadores A B OK Y. tuuuiiiiieseseeteiinsetsessseeeaasssssssssissseessnnssess 80
4.7 Sistema de protecciones para banco de capacitores 69Kv. ....... 81

4.7.1 Funcién de Sobrecorriente 50/51N Protecciéon de desbalance. 82
4.7.2 Funcion de Sobrecorriente de respaldo-50/51(N). toveevvrennnnn.. 83




4.7.3 Funcion de Sobrecorriente de respaldo-50(N)/51(N)............. 83

4.7.4 Funcidon de Sobre y bajo voltaje -59-27. ..c.cocviiieeeiiieierenisnee, 83
4.7.5 Euncifin Falla Intermuptor-50BF . s sosisiivessiies 83
4.7.6 Mando SINCrotizagt: cusiiniicsiss s isies ssisss i sy vegis 83
4.7.7 Informacién Operativa de los IED’S de proteccion del banco de
PAGOCILOIRS coniuiissspopsisine sl s s s S S AT S SN LY B CE T {3 85
sy L L o] | T 86
B O A T8 ettt ettt et e sane e e e s e 88
INDICE DE FIGURAS
Fig, 1. Ublcation de o SIE CRISIUAY casiism it 15
Fig, 2. Digardma Uniblar S/E Caraguay i 16
Bt 3. ESDIUERE F i o s s it s v s s v Gy o s ss 17
Fig- 8. EBarliEas | ...ounninasabiss i sy s s ssass 17
Fig. 5. 1 ransiormmador 1 380V ... issiissnin s diias sspiiistuei i s inies 18
Fig. 6. IransTarealla 18K oo s e s s s s S SR 18
P, Vo CANBETEIRE. - A T T sy it 19
Fig: 8. UBGT i s e S i i A e A s S R S s S 19
Flg. 8. Trenslaranos 9K vt sssm sissins il isiag: 20
Fig. 18 MENE o i Gk R s 20
s R | e 21
Fig. 12. SIUAN PAS LIS oovnsnnpisasmismihiimmessiiss it siiias 23
Fig; 13. Amguitecturs del SISteMB s it s i 24
Fig. 14. Modulo de Sincronizacion de Tiempo ..oueeieeiieieieiieiiinnenn. 25
Fig. 15. Niveles y Seleccion de Control.....cueeeeiieeeiieieeiiiieeiiieennns. 26
Fig, 16, Nivel 8 [PaUG)..oomsugemsesvanmepipisssnsgorepsepsopsss 27
Fig. 17. Nivel 1 (BCU) oousvnesassossasssssasssssasssssanssssentsssssssssssssssssssss 27
Fig. 18. Nivel 2 (IHM) tiiiiuiiiiuiiieieniieeiiseseiisneiiseesiiseesessneessneeennns 28
ig. 19. Nivel 3 (COT

Fig. 20. Tablero de Tomas AVR ,.ccceeecnisssssassassessasssssssssgssssspsssssss 29
Fif). 21, TRPETIN Y s o cimimpis s st 29
Fig, 22. Allmentacion del terciario 138k ..o iiigssinsisiigsssigs 32
Flig, 23, Transtomador Laosasssssimsississivisaiisiiiai 33
Fig. 24. Generador de emergencia 190KV .....iiiiiuiiieiiiiineiiiiiinnnss. 35
Fig. 25. Banco de Bateria 13SVDU .t 35
Fig. 26. Banco de Bateria $3VDC .. .. coonnsnmissimmiii s s st 36
rFig. 27. Faifiog Corsstor BECUCRI0L ..o caasiss bl 38
Fig. 28, OPeraCion T T A e ue e setissensneesaeessssuseassessssssessssesssssssasss 40
Fig. 29. Autotransformador ATQ con sistema contra incendios ...... 40
Fig. 30. Tableros de proteccion Y CONErol vuuieeeeiieieriiesiniiiesnseinsaness 46

Fig. 31. Tablero de control y proteccion de la bahia ATQ 138KV .... 47
Fig. 32. Tableros de control y proteccion de la bahia ATQ 138KV... 48
Fig. 33. Tableros de control y proteccion de la bahia ATQ 69KV .... 49




Fig. 34. Tableros de control y proteccion de la bahia UEG 69KV..... 50
Fig. 35. Tableros de control v proteccion de la bahia TRANSFERENCIA

L A " 51
Fig. 36. Tableros de control y proteccion de la bahia de capacitores 2-
L T LT 52
Fig. 37. IED SIEMENS 75*612 Proteccion 21P v 21S .....ccuieieannnnes 56
Fig. 38. 1IED SIEMENS 7S S6010 Protection 87B ........ccc0vvviinnnnnn... 60
Fig. 39. IED SIEMENS 7SJ62 Protecciéon 27/59 en barras 138 y 69KV

.............................................................................................. 61
Fig. 40. IED SIEMENS 7UT63 Proteccion 87TP.....cuiueiiieeiniinniannsss 67
Fig. 41. IED SIEMENS 7UT61 ProtecCion 87TP ....cceiveeiiseessncnnsinnss 69
Fig. 42. IED SIEMENS 75 611 Proteccion 25/50BFT .. .coieesereisssonses 1

Fig. 43. IED SIEMENS 75* 611 Proteccidon 25/50BF en ATQ 69kv .. 73
Fig. 44. 1ED SIEMENS S7 SJ62 Proteccion 50/51/67 en ATQ 13.8kv75

Fig. 45. IED SIEMENS 7 SA611 Proteccion 25/79/50BF en los

giimentadores 98 B0V s G R R S 80
Fig. 46. 1IED AREVA RPH2 RELE de mando sincronizado................ 84

Fig. 47. IED trench cpr 04 proteccion 50/51 de desbalance en el banco

(s [ o=] o= Lol 1 £ 0] 4 < AR PP 85




INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Descripcion de la nomenclatura ..........coeeeeiiiiiiiiieeeninensn., 22
Yabla 2. LED's de |9 proteccion 21P % 215 . oo siananiraies B
Tabla 3. Téeclas de Fonclon del 21P v 315 iineneagis 58
Tabla 4. Estados operativos del relé 21P y 21S ........o00iveieeeenareeene, 58

Tabla 5. LED’sS de |a proteCCion 87B ...ueiiieeeeeiisesssssisessssssieeecsisisans 61

Tabla 6. LED’s de la proteccion 27/59 en las barras 138 y 69KV.... 62

Tabla 7. Teclas de funcion del 50/51/67 de los alimentadores de 69KV

Tabla 8.

Jabla 10, TECLAS DE FUNCION DEL 871 P aesusessairsvsss 69
Tabla 11. LED'S dé Pretection B7TE., . ..cuws oo consos s G 70
Tabla 12. LED’s de Proteccién 25/50BF en el ATQ 138KV............... 72
Tabla 13. Teclas de funcion del 25/50BF del ATQ 138KV ............... 23
Tabla 14. LED’s de Proteccion 25/50BF en el ATQ 69KV................. 74
Tabla 15. Teclas de funcion del 25/50BF del ATQ 69KV ................. 75

Tabla 16. LED’s DSD de la Proteccion 50/51/67 en el ATQ 138kv ... 76

Tabla 17. Teclas de funcion del 50/51/67 del ATQ 138KV ..cvvveenneees 76

Tabla 18. Ajustes para funcién 67/N de los alimentadores de 69Kv 77

Tabla 19. LED’s de Proteccién 50/51/67 en los alimentadores de 69KVZ
.............................................................................................. 79

.............................................................................................. 81
Tabla 21. Ajustes proteccion de sobrecorriente bahia banco de
CAPACIEOIES vunvnsirsawsanisuninssiiiy suis i imiesy s s Ay S b s L s o 82




S/E
SNT
SF6
MW
MW/h
KV
UEG
MVA
ATQ
IHM
IED’s
COoT
LTE
KV
AH
AVR
SSAA
EEPG
MCM
VvDC
AH
DC
AC
SCR
TTA
PLC
ASTM

ABREVIATURAS

Subestacion Electrica.

Sistema Nacional de Transmision
Interruptor en Hexafloruro de azufre
Mega Watt

Mega watt hora .

Kilo Vatios.

Unidad Eléctrica de Guayaquil

Mega Voltios Amperios
Autotransformador 138\69 Kv.
Interfaz Hombre Maquina

Dispositivo de Electronicos Inteligentes
Centro de Control de Transmision
Intercambiador de tomas bajo carga
Kilo Voltios

AMPERIOS HORAS

Tablero de control de tomas

Sistema de Servicios Auxiliares
Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil
Maximo Circular Mil

Voltaje de corriente continua
Amperios horas

Corriente Continua

Corriente alterna

Rectificadores controlados de silicio
Tablero de transferencia Automatica

Programador légico controlado

Norma técnica Americana




NFPA
MNH
FNH
LED’s
87TP
87TS
L/T
21F
21S
DTT
POTT
SOTF

National Fire Protection association

Norma Técnica de seleccion de Manguera
Adaptadores de Manguera contra Incendio
Diodo Emisor de Luz

Relé de proteccion principal

Relé de proteccién secundaria

Lineas de transmision

Relé de distancia proteccion principal

Relé de distancia proteccion secundaria
Disparo Directo Transferido

Esquema de distancia opera mediante logica

Funcion de cierre sobre falla




RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado de manera significativa, para que el
operador desempefie de manera eficiente y sea capaz de realizar las actividades
diarias en el régimen normal y emergente que se presentan en la S/E y para que
tenga el conocimiento suficiente y adecuado de la subestacion.

Se presentan las consideraciones de mayor importancia realizadas en la
concepcion del proyecto, dando especial énfasis a la seleccion del equipamiento
eléctrico para el emplazamiento de los circuitos de servicios auxiliares, en
corriente alterna y corriente continua, protecciones requeridas por la subestacion
y sus correspondientes especificaciones técnicas.

El objetivo del presente manual es dar a conocer una descripcion breve y concisa
de las actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones como
operador de la S/E Caraguay.

El manual incluye ademas informacién basica de la S/E como tal, del equipo
primario de patio, y de los equipos de proteccion, control, medicion, servicios
auxiliares y telecomunicacion.

Con este documento se quiere aportar a que el operador se desempefie de una
manera eficiente y eficaz frente a las actividades diarias en régimen normal y
emergente que se presentan en la S/E, y ademas tenga un conocimiento
adecuado de toda la instalacion




Introduccion

El servicio eléctrico en el sur de la ciudad de Guayaquil requiere la implementacion
de un nuevo punto de abastecimiento de energia eléctrica, ya que se estima que
para finales del proximo afio, se saturaria la capacidad de transformacion de
138/69 kV existente en la subestacion Trinitaria.

El abastecimiento iniciara desde el Sistema Nacional de Transmision (SNT), el
cual atendera el incremento de la demanda de esta zona y del centro de la ciudad.
Con la finalidad de evitar restricciones en el suministro de energia en la zona sur
de Guayaquil.

TRANSELECTRIC en principio, estimo ampliar la capacidad de transformacion de
la subestacién Trinitaria, pero por dificultades presentadas en las salidas de
nuevos alimentadores y considerando que las barras son encapsuladas en SF6,
se descartd esta alternativa de suministro.

El area que actualmente es abastecida con energia eléctrica por la EMPRESA
ELECTRICA DE GUAYAQUIL cubre un total de 262 km?, extendiéndose desde el
Km. 33 via a la Costa, el Km. 26 via Daule y hasta el estero Cobina por el sur.
Debido a la expansion que la ciudad de Guayaquil esta experimentando, existe la
posibilidad de que el area se amplié¢ en 1.118 km2, con lo que el area de
concesion total del Sistema de Distribucion de Guayaquil podria ampliarse a 1.380
km2.

La demanda maxima de potencia registrada en el afio 2007 alcanzé los 682,64
MW, con una demanda anual de energia de 3'789.349,64 MW/h, correspondiente
al consumo de 466.241 clientes a diciembre del 2007.

Para mediados del aio 2012 se tiene previsto la terminacion de la subestacion Las
Esclusas de 230/138 kV, instalacion que permitira alimentar a esta nueva
subestacion de 138/69 kV, que se ubicara en el sector sureste de Guayaquil. Esto
permitira atender de manera confiable y segura el crecimiento de la demanda de
la zona sur de la ciudad; por lo que debe construirse una linea de transmisién a
138 kV, que una la subestacion Las Esclusas con la subestacion Caraguay.

La implementacion de la subestacion Caraguay y la linea de transmision en
analisis, abarca una poblacion de referencia que corresponde a la poblacién de la
ciudad de Guayaquil, de 2'379.062 habitantes. Este proyecto beneficiaria
aproximadamente a una poblacion demandante efectiva de 377.000 habitantes, en
la que se incluyen 76.500 clientes que la UEG abastece a través de las lineas de
subtransmision de este proyecto ubicadas en la zona sur de Guayaquil.
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1 Informacién general
1.1 Ubicacion de la Subestacion Caraguay

La subestacion Caraguay esta ubicada en el sector sureste de la ciudad de Guayaquil en
los terrenos propiedad del Banco Central frente al redondel de la Av. Monsefior Domingo
Comin, cercana al mercado Caraguay, junto a las instalaciones de Nestlé.

La linea de transmision cruza de sur a norte todo el sector del Guasmo, terminando su
trayecto en el terreno del Banco Central.

Subestacion Dos Ceritos
167MVA 230769 W

La Puntila

150 MVA, 230/69 kV.

138 kV, doble circuito

.
La Union LA

wet® < |
,‘...s:gmmkm i [
225 MVA, 230138 kV, | |

Puerto de
Ebano
Subestacién Trinltaria
225 MVA, 230/138 kv, 1S0MVA, 138/69kV

__Fla- 1 Ubicasidmdn | BIE Coraguny . |

1.2 DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

La Capacidad de esta subestacion es de 225MVA y esta interconectada
momentaneamente con la S/E SALITRAL a 138KV mediante la posicion Esclusas
1 (52-152) y para diciembre de este afio con la S/E Esclusas 138KV con la
posicion Esclusas1 (52-152), también se pone en servicio la posicion Esclusas 2
(52-142) a 138KV, la misma que al momento no se encuentra operativa

La S/E Caraguay se encuentra formada por dos patios uno de 138KV y otro de
69KV

El Patio de 138KV cuenta con cuatro bahias las cuales son:
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Bahia Esclusas 1
Bahia ATQ 138KV
Bahia Esclusas 2
Bahia de Transferencia

El Patio de 69KV cuenta con seis bahias las cuales son:

138 k¥

Bahia UEG4

Bahia UEG3

Bahia UEG1

Bahia de Transferencia
Bahia ATQ 69KV
Bahia Capacitores

ESCLUSAS 1

T

ESCLUSAS 2

T

T
o0 - '\_1{!' b
ATQ il

BeA

=
i

Hm - " s “

a,s.m, Xz

4{ y

VEG 1

_Fig-.Z.- Diggrgm-é -Unri-iiI;r SI_E_ Ca[agﬁag




1.3 DESCRIPCION DE LAS BAHIAS.

ESCLUSAS 2

ESCLUSAS 2
A

) 89155
—|~89§3;—||h

89-153

52-152
89-151

ESCLUSAS 1
A

) 89-145

Ko

89-143
| 89-141

17
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TRANSFORMADOR 138KV.

rere

N 8183
52-102
/) 3o-101

-

} 7 ] _ _' 7_ ) Fi__g.rﬁi:Trarisfere(;ciq 1371_3KV'




CAPACITORES 2

Fig. 8 :

Fig. 7 : Capacitores

UEG 1

B.TRANSFERENCIA

) ss-0r5

e

52-0X2
89-0x1

B.PRINCIPAL

12 MVAR

52-052

% ESCUELAR

¥
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TRANSFERENCIA 69KV

~Fig. 9: Transferencia 69KV
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1.4 DESCRIPCION DE LA NOMENCLATURA

XX o A B | C

l \l’ Posicion de Equipo Primario dentro de Bahia
Posicion de la Bahia

Nivel de voltaje de la Linea

vV

Numeracion ANSI de acuerdo al equipo de seccionamiento

| Seccionadores a barra (seccionador adyacente a interruptor)

| Interruptor

Seccionadores a linea o equipo (seccionador adyacente a interruptor)

Seccionadores de puesta a tierra después de las barras (puede existir
| varios, se usan letras para diferenciar la posicion)

Seccionador de transferencia (bypass)

| Seccionadores de puesta a tierra de barra principal

| Seccionadores de puesta a tierra de barra transferencia

Numero designado para posicion de bahia
Bahias de Linea
Posicién de acoplamiento

Nivel de voltaje de trabajo

69 kV

138 kV

230 kV

34.5 kV

13,8 kV

Numeracion ANSI de acuerdo al equipo

Interruptor (Disyuntor)

(3% LSRN

Seccionador

TABLA 1. DESCRIPCION DE LA NOMENCLATURA
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CAPITULO 2

2.0 DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE CONTROL DE LA S/E
CARAGUAY

2.1 Sistema de Control

La S/E Caraguay cuenta con el Sistema de Automatizacién de Potencia (Power
Automation System) SICAM PAS de SIEMENS el cual permite supervisar,
controlar y gestionar el equipo primario de la S/E desde la sala de control a traves
de un Interffaz Hombre Maquina (IHM); y, desde las casetas de control de cada
patio mediante Unidades Controladoras de Bahia (BCU). Para cumplir con su
funcion el SICAM PAS cuenta con los siguientes sub-sistemas:

Unidad de Control de Subestacion (SICAM PAS SU).- Consiste en la plataforma
de hardware del sistema basada en un computador tipo industrial con sistema
operacional Windows XP, provisto con dos tarjetas CP5613 para comunicacion
con los Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED’s) a través del protocolo de
comunicacion estandar IEC 61850, un puerto ETHERNET para la conexién a la
LAN de la subestacion y puertos seriales para la conexion con los centros de
control. Para el SICAM PAS de la S/E Caraguay se utiliza un sistema redundante
HOT / HOT conformado por dos SICAM PAS SU igualmente equipados, que
funcionan uno a la vez. Estos equipos se encuentran en el tablero “=D00 +W00”
ubicado en la sala de control. En la fotografia siguiente se muestran las Station
Unit 1 y 2 de la S/E Caraguay.

SIEMENS

RIS

Fig. 12 : SICAM PAS SU
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Dispositivos Electrénicos Inteligentes (IED’s).- Son los elementos encargados
de recibir informacion de los parametros eléctricos de la S/E y de los estados de
los equipos de patio, procesar esta informacién y actuar sobre el equipo primario;
ademas estos dispositivos permiten supervisar y controlar la S/E. Dentro de los
IED's se encuentran las unidades controladoras de bahia (BCUs), referencia:
6MD66 v los relés de proteccion SIPROTEC 4 (BCUs) de varias referencias. En la
subestacion Caraguay se cuenta con un total de 26 IED’s distribuidos en los
tableros de proteccién, control y medicién de todas las bahias.

Interfaz Hombre — Maquina (IHM).- Este subsistema comprende una estacion de
trabajo basada en un computador PC estandar con sistema operativo Windows XP
SP2, desde el cual se ejecuta la supervision y el control de toda la subestacion,
para lo cual cuenta con las aplicaciones especificas. Ademas, se cuenta con un
computador de caracteristicas similares que sirve para la gestion de IED's de la
S/E mediante el software DIGSI.

RED LAN de Subestacion.- Esta red se ha implementado con el objeto de tener
acceso a la red corporativa de CELEC EP - Transelectric, es decir, a través de
esta red se integran los equipos de la S/E Caraguay a la red corporativa,
permitiendo de esta manera la gestién remota del sistema SICAM PAS de la S/E,
esta red se ha configurado usando cable TP (ETHERNET).

RED LAN de campo.- Esta red esta configurada en anillo redundante de fibra
Optica utilizando el protocolo IEC 61850; se ha implementado con el fin de permitir
la comunicacion entre las instalaciones de mando, control y gestion (COT, Station
Units, PC’s de gestién local y remota e IHM) con los IED's de campo: BCU y relés
de proteccion. A continuacion se muestra los esquemas de conexion de la red
LAN local entre los diferentes IED’s de la S/E.

Fig. 13: Arquitectura del sistema. E

E ESCL!
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Software de control SICAM PAS “Full Server”.- Este sistema constituye la
plataforma de software para la configuracién general y operacion del sistema de
control distribuido.

Software de SICAM PAS CC.- Este software es el encargado de la visualizacion y
control de cada uno de los elementos del sistema de control SICAM PAS, es decir
permite visualizar esquematicamente todas las instalaciones de la S/E en el |IHM,
facilitando de esta manera el control y supervision de los equipos desde la sala de
control de la S/E.

Maodulo de sincronizacion de tiempo.- El trabajo de este equipo consiste en
llevar a cabo la sincronizacion de tiempo de todos los IED’s del SICAM PAS, este
maodulo se encuentra instalado en el tablero de control central de la S/E “=D00
+WO00" ubicado en la sala de control. A continuacion se muestra una fotografia de
este equipo:

_ Fig. 14: Mo_dul_o(_:le si_ncror!izapién de__ti_emp_p.
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2.2 NIVELES DE CONTROL Y SELECCION DEL NIVEL DE CONTROL.

En la subestaciéon Caraguay se encuentran cuatro niveles de control.

NIVEL 3

NIVEL 2 !

NIVEL 1

NIVEL O

__Fig. 15 : NIVELES Y SELECION DE CONTROL |

2.21 Nivel cero: Patio
En general este nivel de control es seleccionado desde los selectores
Local/Remoto que se encuentran en los gabinetes de control de cada interruptor o
seccionador.
Los estados posibles de estos selectores son:
LOCAL: Control de los equipos en patio a través de los pulsadores ubicados en el
gabinete de control de cada equipo, los cuales son independientes del sistema de
control.
La operacion de interruptores sera posible solamente si los seccionadores estan
abiertos y este nivel debe ser usado exclusivamente para mantenimiento.
REMOTO: Operacion de cualquiera de los siguientes modos:
Nivel 1 (Controlador de Bahia).
Nivel 2 (HMI centralizada)
Nivel 3 (Centro de Control.)



i

_Fig. 16 : NIVEL CERO (PATIO)

2.2.2 Nivel uno: BCU

Este nivel de control se lo realiza desde el controlador de bahia BCU SIPROTEC
6MD66 que se puede observar en la figura:

| e

_Fig 17:NVELUNO(BCY) |

2.2.3 Nivel dos: IHM
IHM (Interfaz Hombre Maquina) desde este nivel de control se pueden realizar
maniobras en todos los interruptores y seccionadores de la subestacion a
excepcion de los seccionadores a tierra que unicamente tienen mecanismo
manual.

: §
]
2 P -
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Fig. 18 : NIVEL DOS (IHM)

2.2.4 Nivel tres: COT

ElI COT tiene la posibilidad de maniobrar Unicamente disyuntores desde el Sistema
Scada. Este es el ultimo nivel de control por tal motivo si se encuentra en este
nivel no se pueden realizar maniobras en los niveles inferiores: dos, uno y cero si
no se cambia de control remoto a control local el nivel en el que se quieran realizar
las maniobras.

Flg 19 NIVEL TRES (COT)

2.2.1 Operacion del LTC Autotransformador

El LTC del autotransformador ATQ 138/69 kV posee un nivel adicional de
operacion que se encuentra entre los niveles 0 y 1 que se lo realiza mediante un
equipo TAPCOM 240, el mismo que, fisicamente se encuentra en el patio de
maniobras en el tablero de control de tomas AVR junto al ATQ. —
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 Fig. 20 : TABLERO DE TOMAS AVR
2.2.2 Descripcién del TAPCOM 240

El TAPCOM posee varias funciones como son:

e Medicion
e Control
e Regulacién

El manejo confortable tiene maxima prioridad. Lo facilita el display grafico grande,
en color y con contrastes fuertes, y las indicaciones por LED’s libremente
programables.

La clase de proteccion IP54 de la caja garantiza que durante la instalacion del
TAPCON 240 en el armario de distribucion se observen todos los aspectos
relevantes para la seguridad.

Las funciones principales del TAPCON 240 son:
¢ Monitoreo del voltaje regulado en la red (sub y sobretension)
¢ Monitoreo de los cambios de voltaje iniciados por las operaciones del
cambiador de tomas.

:J -] e-_’} _:sﬂ el L APCON® 260
@

Fig. 21 : TAPCON 240
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SERVICIOS AUXILIARES

Son todos aquellos circuitos derivados de corriente alterna o de corriente continua
que se utilicen para dotar de los servicios basicos a la subestacion, tales como:

Alumbrado Normal y Emergencia de las Casetas de Patio y de Sala de
Control.

Tomacaorrientes de uso normal y emergencia de las Casetas de Patios y de
la Sala de Control.

Circuitos de Aire Acondicionado de las Casetas de Patio y Sala de Control.

Alumbrado Normal y Emergencia de los Diferentes Patios que conforman la
Subestacion.

Alumbrado Perimetral y de Vias de Circulacién de la Subestacion.

Alimentacion Eléctrica para Bombas de Agua Potable y Bombas contra
incendios.

Cargas de corriente continua, los diferentes motores de accionamiento de
los interruptores y seccionadores instalado en los diferentes patios de la
Subestacion.

Los servicios auxiliares pueden ser abastecidos de varias maneras:

Alimentacién desde el Terciario del Autotransformador.
Alimentacién desde la Regional EEPG.

Alimentacion desde el generador de emergencias.
Corriente Continua para Fuerza, Control y Comunicacion.
Cargador Rectificador
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3.1. Alimentacion desde el Terciario del Autotransformador

Caracteristicas:

Voltaje Nominal de operacion (Fase - Fase): 13.8 kV
Sistema de Puesta a tierra: Solidamente aterrizado.
Numero de Fases: 3

Frecuencia Nominal: 60 Hz.

Para la alimentacién de energia a este nivel de tension, ha previsto utilizar el
devanado terciario del autotransformador ATQ a 13.8 kV. Los cables de salida de
este devanado terciario llegan a un poértico de 13.8 kV donde se alojara un
interruptor automatico en vacio, tipo intemperie, que servira como proteccién para
el primario del transformador de SSAA. En dicho poértico se instalaran ademas los
equipos de seccionamiento y los pararrayos para proteccion contra sobrevoltajes.

La acometida a 13.8 KV entre el interruptor automatico en vacio y el primario del
transformador de servicios auxiliares, estara compuesta por tres conductores de
cobre, calibre # 2 AWG, con aislamiento tipo XLPE para 15 kV para las fases y un
conductor calibre # 4 AWG con aislamiento tipo TTU — 2KV para la tierra.

En el lado del interruptor automatico existen puntas terminales tipo exterior,
mientras que en el lado del transformador se utilizan terminales del tipo ELBOW
CONNECTOR, con los respectivos INSERTS.

Por razones de seguridad, esta acometida sera conducida en forma separada de
las canalizaciones previstas para el cableado de sefiales de equipos en baja
tension, a través de una canalizacion subterranea compuesta por una tuberia de
PVC pesado de alta presion, de 4 pulgadas de diametro.

"
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"~ Fig.22: ALIMENTACION DE TERCIARIO 13.8KV |

Con el proposito de reducir la tension de 13.8 KV al nivel de utilizacion de 220/127 V,
se utilizara un transformador trifasico sumergido en aceite, del tipo PAD MOUNTED,
con las siguientes caracteristicas generales:

Potencia Nominal: 225 KVA.

Voltaje Primario: 13.8 KV

Voltaje Secundario: 220/127 V

Grupo de Conexion: Dyn5

Numero de Fases: 3

Frecuencia Nominal: 60 Hz.

Tipo de Enfriamiento: OA

Forma constructiva: PAD MOUNTED, para uso a la intemperie.
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Fig. 23 : TRANSFORMADOR 1

3.2. Alimentacion desde la Regional EEPG

Esta acometida es trifasica y esta conformada por 2 conductores de cobre, calibre
# 350 MCM, con aislamiento tipo TTU — 2000 V, para cada una de las fases, 2
conductores del mismo calibre para el neutro y un conductor similar para la tierra,
conformando un sistema TN-S, de 5 hilos. El conductor neutro aterrizado
solamente en el punto central de la estrella del transformador.

Estos cables de acometida cubren el trayecto entre los bornes secundarios del
transformador PAD MOUNTED y los terminales de entrada del tablero de
transferencia automatica, siguiendo la ruta de canalizacion subterranea prevista
con este fin.

Esta acometida tiene la funcién de suministrar la energia eléctrica requerida por
las cargas auxiliares a 220/127 V
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Caracteristicas:

Corriente Alterna.

Voltaje Nominal de operacion (Fase - Fase): 220 V.
Voltaje Nominal de operacion (Fase - Neutro): 127 V.
Sistema de Puesta a tierra: TN - S.

NuUmero de Fases: 3

Frecuencia Nominal: 60 Hz

3.3. Alimentacion desde el generador de emergencia

Con el objeto de dotar de energia eléctrica de emergencia al sistema de circuitos
auxiliares de la subestacion, esta instalado un generador de emergencia operado
a diesel, dimensionado para abastecer toda la carga que estos circuitos auxiliares
imponen sobre el sistema.

DATOS DE OPERACION

e Potencia de salida: 200 KW = 250 KVA.
+ Voltaje: 220/ 127 V.
e Conexion de las Bobinas: Estrella — Paralelo.

Terminales: Los extremos de las bobinas deben llevarse hasta la caja de conexion
localizada en el generador. De igual manera existe un punto de
conexion apropiado para el aterrizaje del punto comun de la estrella

Frecuencia Nominal: 60 Hz.

Factor de Potencia: 0.8

Tipo: Sincrénico, TEFC

RPM: 1800

Numero de polos: 4

Clase de Aislamiento: F o superior.

* Excitatriz: tipo sin escobillas, con puente rectificador trifasico y supresor de
pico.

Regulacion Automatica de Voltaje: Si y debe cumplir los siguientes rangos de
variacion de voltaje.

En condiciones de estado estable: +/- 1 % del voltaje nominal.

Después de conectar toda la carga: +/- 2 % del voltaje nominal, en un segundo.
Sin carga: +/- 10 % del voltaje nominal.

Tipo de Operacion: Stand by.

Disyuntor de Proteccion: De acuerdo a la capacidad del equipo.
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Terminales: Los extremos de las bobinas llegan hasta la caja de conexiones
localizada en el generador. De igual manera existe un punto de conexion
apropiado para aterrizar el punto comun de la estrella.

Panel de Control: dentro del panel en su interior hay el arranque y paro del
motor

 Fig. 24 : GENERADOR DE EMERGENCIAS DE 190KW |
3.4. Corriente Continua para Fuerza, Control y Comunicacién

Voltaje Nominal de operacion: 125 VDC.
Tipo de Baterias: Plomo — Acido, tipo estacionario.
Cargador de Baterias: Para operacion en carga de mantenimiento de baterias.

Fig. 25 : BATERIAS
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Banco de baterias de Vdc para alimentar los equipos de telecomunicaciones del
centro del gestion de la gerencia de telecomunicaciones de 48 Vdc conformado
por 24 celdas conectadas en serie de 2Vdc de capacidad de 300 Ah.

‘ ™
b :
r: B " -
|
} = \
|
|

Fig. 26 : BANCO DE BATERIAS 48VDC ‘

La energia de alimentacion DC hacia el banco de baterias sera suministrada por
su respectivo cargador que rectifica una sefial AC de entrada, convirtiéndola al
nivel de 125 VDC o 48 VDC.

La energia de corriente continua sera suministrada por un banco de Baterias del
tipo Plomo Acido instalado en un compartimiento provisto con esta finalidad en el
cuarto de control El tablero de transferencia automatica, realiza en forma
instantanea el cambio de operacion en corriente alterna a corriente continua,
cuando el suministro normal sufra algin evento que lo deje fuera de operacion.

En estas condiciones, deberan entrar a funcionar con la orden del control
automatico de este tablero, los circuitos de alumbrado en corriente continua,
hasta que se restablezca el servicio normal, condicidén en la cual el control debera
efectuar la correspondiente transferencia.

Para la distribucién de los circuitos derivados de corriente continua se encuentran
instalados tableros en el interior del cuarto de control, asi como en las casetas de
patios.
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3.5. Cargador Rectificador

El Cargador-Rectificador es usado como equipo de suministro de corriente
continua para la carga flotante y carga de igualacion del banco de baterias; esta
provisto de un sistema de regulacién automatica de tension compuesto por un
dispositivo de control electrénico y rectificadores controlados de silicio (SCR);
cuenta con los elementos necesarios para su control y supervision en el sitio de
instalacion del equipo.

La regulacion de tension del cargador-rectificador sera igual o menor al 1% de la
tension correspondiente a la carga de flotacion.

El Cargador-Rectificador es usado como equipo de suministro de corriente
continua para la carga flotante y carga de igualacién del banco de Acumuladores;
esta provisto de un sistema de regulacion automatica de tension compuesto por
un dispositivo de control electrénico y rectificadores controlados de silicio (SCR);
cuenta con los elementos necesarios para su control y supervision en el sitio de
instalacion del equipo.

La regulacion de tension del cargador-rectificador sera igual o menor al 1% de la
tension correspondiente a la carga de flotacion.

El rectificador cargador tiene una de la mas alta eficiencia y bajo rizado, debera
ser durable bajo largos periodos de uso.

El incremento de temperatura de los componentes no debera ser mayor que los
siguientes valores:

Nucleos magnéticos y arrollamientos del transformador: 50 °C.
Empalmes de los elementos rectificadores:

Tiristor 65 °C.

Silicio 85 °C

Resistencias 150 °C

El Rectificador - Cargador, con todos su elementos y componentes, esta
adecuadamente instalado en un soélo tablero.

El controlador cuenta con una etapa que permita incrementar gradualmente la
tension en forma manual y automéatica para realizar la carga inicial del banco de
acumuladores.
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El cargador- rectificador cuenta con un conmutador de control que permita,
segun la necesidad operar el equipo en carga inicial, carga de flotacion y carga
de igualacion.

El equipo cargador-rectificador esta provisto de los elementos de proteccion
necesarios a fin de proteger al conjunto contra fallas de cortocircuito y
sobretensiones.

El rectificador debera esta equipado con interruptores termomagnéticos, de tipo
muy rapido que permitan cortar el suministro en caso de cortocircuito.

” . : = S
Fig. 27 : EQUIPO CARGADOR RECTIFICADOR J

3.6 TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA.

El TTA tiene dos modos de operacion automatica y manual. Ademas tiene selector
Local-Remoto lo que permite una operacion desde el mismo tablero desde cualquier
punto de control remoto establecido (IHM). En la operacibn manual se puede
seleccionar Red-1, Generador o Red-2.

Cada una de las centrales de medida permite visualizar los distintos parametros de
operacion. En caso de que el Generador entre en funcionamiento sera por seleccion
del usuario o por falla de la Red-1 o Red-2, o por el ejercitador semanal.
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El interruptor automatico por comando eléctrico es hecho por medio del
accionamiento motorizado y por las bobinas de cierre y de abertura. El
accionamiento motorizado carga los resortes del mecanismo de operacion
automaticamente, siempre que el interruptor automatico sea apagado, operacion que
finaliza después de aproximadamente 2 segundos. Existe un bloqueo mecanico
entre los 3 interruptores automaticos con el fin de establecer una operacion segura.

En la operacién automatica se establece el funcionamiento en base tiempos
establecidos via software con esto se garantiza que la operacion sea de tipo
secuencial. En caso de falla o deteccion de alguna anomalia de los supervisores de
voltaje guardaran automaticamente la falla y procedera a la transferencia.

Para el arranque del generador el PLC esta programado para hacer 3 intentos de
encendido v si el error persiste activa automaticamente la luz de falla Generador.

Para restablecer a la normalidad el TTA tiene preferencia a la RED-1, cuyo tiempo
para que este entre en funcionamiento es de 15 segundos.

El generador tiene un tiempo de calentamiento de 60 segundos. El Generador tiene
un tiempo de enfriamiento de 120 segundos.

En caso de falla general o de que exista una anomalia que no se controle esta
presente el Paro de Emergencia desactivando todo el sistema pero sin desenergizar
el PLC.

Se tiene un estado de funcionamiento normal y otro de prueba para cada uno de los
sistemas (RED1, GEN, RED2), lo que permite antes de la puesta en marcha realizar
pruebas de funcionamiento y verificar que todo esté acorde y sin inconvenientes.

Para realizar las maniobras de conexion y desconexion del circuito de generacion de
emergencia al sistema de distribucion eléctrica a nivel de 220 voltios de una manera
segura y autbnoma, se ha dispuesto la instalacion de un tablero de transferencia
automatica de carga, disefiado con esta finalidad.

Este tablero estara ubicado en el cuarto de distribucion de baja tension y recibira en
sus terminales de entrada designados con la letra N, los cables de alimentacion a
220 V provenientes desde el secundario del transformador de 225 KVA. En sus
terminales de entrada, identificados con la letra G, recibira los cables de
alimentacién a 220 V provenientes del generador de emergencia.

En los terminales de salida de este tablero, se conectaran los cables de alimentacién
hacia el tablero de distribucién principal a 220 V

T
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CENTRAL DE MEDIDA

DEL GENERADOR

LUZ ENCENDIDO

‘ DEL GENERADOR *
| |
| LUZ ENCENDIDO RED -2
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3.7 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS
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Para la Subestacion eléctrica CARAGUAY se ha instalado diferentes sistemas de
Proteccion de Incendios dependiendo de los riesgos involucrados, estos sistemas
son los siguientes

3.7.1. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y EXTINCION AUTOMATICA
PARA TRANSFORMADORES

La subestacién cuenta con 1 transformador enfriado por aceite se ha protegido
mediante agua pulverizada (diluvio) que funcionara por la activacion de un sistema
de deteccion electrénica de temperatura, y en forma manual, el agua pulverizada
envuelve completamente al transformador en una nube de agua, absorbiendo el
calor y apagando el aceite encendido.

El sistema de diluvio en base a agua trabaja en base a un detector lineal de
temperatura. Conectado a un tablero de disparo. Una vez disparada la alarma,
esta activa la valvula de diluvio y hace que actie inmediatamente el sistema de
diluvio en base a agua ubicado alrededor del transformador enfriando y/o
apagando automaticamente cualquier principio de incendio.

Los componentes principales del Sistema de Diluvio instalados son:

a) Las boquillas utilizadas son del tipo Protector Spray 110°, que produce una
Aplicacion conica solida. Estan colocadas a una distancia entre ellas de 4.0 m. El
tamarfio del orificio es de 3/8" y la entrada es de 1/2" NPT y su factor K es 4.1, esto
garantiza el caudal de inundacién minimo de la norma a una presion de 20 psi en
la boquilla mas remota y su angulo para seleccién es110°.

b) Las tuberias empleadas y que alimentara el Sistema de Diluvio es de acero
galvanizado que cumple con las especificaciones ASTM A 53.

c) La Soportacion de las tuberias es del tipo auto soportante y aterrizada.
d) La valvula principal de diluvio es del tipo diafragma bajo diferencial mecanica.

e) El sistema de diluvio corresponde al de tuberia seca de aire sin presion.

En caso de siniestro, el calor del fuego o temperatura en las caras del
transformador activa el detector lineal situado en el transformador, que al llegar a
una temperatura superior a los 60°C pone en accién el sistema, abriendo la
valvula de diluvio (deluge valve) y el expulsor de aire que permite el paso del agua
hacia el sistema de tuberias, descargandola a

presion a traves de todos los rociadores que estan constantemente abiertos,
produciendo un diluvio e inundacién total en la zona protegida, para enfriar el
transformador durante un minimo de 60 minutos.
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La valvula de diluvio proporciona un flujo de agua sin obstrucciones en la posicion
abierta o disparada. La valvula de diluvio esta situada en un lugar accesible en
caso de siniestro cercana al sistema de rociadores del transformador.

Una vez terminado el siniestro debera cerrarse la valvula de paso de agua del
sistema.

El Sistema de Deteccién disefiado para el transformador de la Subestacion que
activara la valvula de diluvio es un sistema en base de un detector lineal que
llevara la sefial en forma automatica al tablero de diluvio ubicado en la caseta de
patio producirse cualquier riesgo de incendio el sistema enviara la sefal de alerta
al panel de control SECURITON vy a través de este activara la valvula de Diluvio.

3.7.2. SISTEMA DE MONITORES CON BOQUILLAS EDUCTORAS
DE ESPUMA PARA LA PROTECCION EN CASO DE DERRAMES
DE ACEITES.

De acuerdo a la Norma NFPA 11, el numero de boquillas (monitores) de descarga
de solucién de espuma deben ser como minimo 1.

Su operacion es manual, con conexion bridada diam 4"-150# FF y su descarga es
roscada diam 2 1/2 MNH. La maxima elevacion obtenida es 90° y la inclinacion
maxima es 60° sobre su eje horizontal, con una rotacion de 360° Adicionalmente,
el monitor dispondra de los siguientes componentes:

Una boca de aspiracion de espuma de diam 2 1/2 FNH, para un flujo de
maximo de 250 gpm @100 psi.

Una boquilla de descarga, con un diam 2 1/2" FNST roscada para un flujo
de maximo de 250 gpm @100 psi

En caso de siniestro el combate de fuego se inicia rapidamente al abrir la valvula
de paso de 4" y la del concentrado de espuma. El sistema presurizado desde las
lineas de agua del sistema general de incendio de la Subestacion e impulsa el
agua y el concentrado de espuma al dosificador generando la mezcla del 3% que
llega a los monitores desde donde se proyecta hacia los cubiculos vy
transformadores para cubrirlos con una capa extintora de gran eficiencia.
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3.7.3. SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE GAS ECOLOGICO DE
ACTUACION AUTOMATICA

El Sistema de Extinciéon instalado para las Casetas de Control y de patio esta
basado por uso del gas Novec 1230. Este gas estda compuesto de
Dodecafluoruro-2- methilpentano-3uno, y tiene su aplicacion para todo tipo de
fuegos en recintos cerrados.

Actua como un sistema integrado que incluye los elementos de deteccion de
humo, fuego o calor, realiza un diagnostico via microprocesador, confirma la
inminencia de un conato de incendio, emite las alarmas respectivas local o
remotamente y en forma automatica libera un gas ecolégico que en menos de
10(seg) extingue el fuego presente.

Este consta de un sistema de deteccion automatica con zona cruzada para evitar
falsas alarmas y es controlado por un panel de deteccion marca, el que recibira las
sefiales de los detectores o Pulsador de descarga manual. El panel enviara la
sefal a los dispositivos de extincion y especificamente a la valvula solenoide
ubicada en el cilindro.

3.7.4. SISTEMA DE BOMBEO

El Sistema Hidraulico de Protecciéon Contra Incendios partira de una reserva de
agua para 90 minutos de operacién con un volumen de agua minimo de 200 m3
disponibles en forma permanente y continua, almacenados en la cisterna para
incendios.

Se dispone de una bomba eléctrica contra incendios y de una bomba tipo jockey
conectadas en paralelo. De acuerdo, con la norma NFPA 20, listadas UL vy
aprobadas FM para servicio de proteccion contra incendios.

La bomba de incendio es del Tipo horizontal construida especificamente para
servicio de incendios y disefiada para operacion en serie. Esta impulsada por un
motor eléctrico. De acuerdo con las normas, este motor debera ser alimentado
mediante acometida eléctrica en forma directa e independiente desde los tableros
principales y tableros de emergencia de tal manera de garantizar que siempre
tenga energia y especialmente en los casos de emergencia o Incendio.

Up N
e,
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3.7.5. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La secuencia es la siguiente:

a) Al producirse el incendio, y con el apoyo del sistema de deteccion instalado se
genera una alarma.

b) En forma inmediata, la brigada de incendio se dirigira al sector afectado y
utilizara uno o dos gabinetes los més cercanos al flagelo, o los monitores para la
operacion con los gabinetes tres operadores por gabinete que son los siguientes:

- Un pitonero Un ayudante de pitonero.

- Un asistente para la apertura y cierre de valvula

- Para el uso del monitor se requieren dos operadores uno para el uso del monitor
y el otro como asistente del sistema de espuma.

c) Con la apertura de la valvula, la presién comenzara a disminuir, cuando el valor
de dicha presion sea menor a 100 psi, un presostato cerrard un microswitch que
por intermedio del tablero eléctrico pondra en funcionamiento a la bomba Jockey.
En ese instante se activara el detector de flujo instalado en la sala de bombas y
este dara la sefial en el tablero de deteccion.

d) Con el paulatino descenso de presion y alcanzado un valor menor a 90 psi un
presostato ubicado en el tablero eléctrico de la bomba principal pondra en
funcionamiento el sistema. Entregando el caudal de agua a presién suficiente
como para realizar una total extincion del fuego.

e) Si por causas circunstanciales se encontrara interrumpido el suministro de
energia eléctrica debera actuar el Generador de Emergencia.

f) Después de extinguido el incendio el jefe a cargo de la operacion debera instruir
que la bomba se detenga en forma manual, y posteriormente cerrar las valvulas de
los gabinetes.

g) Resetear el sistema de deteccion. La maniobra anterior provocara nuevamente
la indicacion de incendio en el tablero de deteccién, como asi también la puesta
en marcha de la bomba Jockey la cual se detendra automaticamente cuando en la
sala de bombas la presion alcance las 120 psi.
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4. SISTEMA DE PROTECCIONES

La descripcion del sistema de protecciones incluye: filosofia general
implementada, descripcion de las funciones de proteccion activas, estado de
LED’s de alarmas y teclas de funcion.

El disefo planteado para la S/E Caraguay, considera que las linea de transmision
Salitral - Trinitaria - Esclusas - Caraguay 138 kV sera protegida por IED’s con
funcion de distancia (21) como principal elemento de proteccién. Provisionalmente
la linea sera protegida principalmente por las protecciones de la S/E Salitral.

Para la proteccion del transformador ATQ 138/69 kV de la S/E Caraguay se utiliza
dos IED’s (87TP y 87TS) redundantes con un esquema diferencial de corrientes
entre los devanados de alta, baja y terciario. Como proteccion de respaldo se
utilizan IED’s de sobrecorriente no direccional ubicados en los lados de alta, baja,
terciario y tierra del ATQ.

Para la proteccion de los alimentadores de 69 kV, UEG 1, UEG 3 y UEG 4, se
utiliza como proteccion principal, un IED con funcién de proteccion sobrecorriente
direccional de fases vy tierra (67/67N). Como proteccion de respaldo se utilizan
IED’s de sobrecorriente no direccional, los cuales se activan Unicamente ante la
indisponibilidad del IED de proteccion principal.

Para la proteccion de las barras de 138 y 69 kV de la S/E Caraguay, se utiliza un
esquema diferencial de corrientes centralizado trifasico (87B).

4.1 Caseta de 138 kV: Tableros de Control y Proteccién

En la caseta de 138 kV, encuentran los tableros que se enumeran a continuacion:

1. Tablero E14+R01 Correspondiente a la bahia Esclusas 1

2. Tablero E15+R01 Correspondiente a la bahia Esclusas 2 (Salitral)
3. Tablero E19+R01 Correspondiente a la bahia de Transferencia

4. Tablero E1Q+R01 Correspondiente a la bahia ATQ

5. Tablero EO0+RAP Correspondiente a los Registradores de Fallas

En la figura, se detalla la implantacion del tablero de la bahia Esclusas 2 138 kV,
en la misma se observan los principales elementos existentes para la proteccion
de la L/T




IED para proteccion principal 21P
Funciones principales son 21 67N
SOFT 68 79 59 25

Controlador de Bahia

1EDS para la proteccion secundaria 21S
funciones principales21 67N, 68 79,
59.27,25

Relé supervisores de disparo por cada
bobina de disparo del interruptor

| Bomeras de pruebas de relés de
proteccion

Fig. 30 : TABLEROS DE PROTECCION Y CONTROL
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En la figura No.30, 31, se detalla la configuracion del tablero de la bahia ATQ 138

kV, en la misma se observan los principales elementos existentes.




IEDS para la proteccién principal
87TP funciones principales 87TP
SIN,51G, 49

Controlador de Bahia

IEDS proteccion de respaldo
25/50BF Funciones principales
25,50BF

1EDS para la proteccién secundaria
87TS funciones principales 87T, 51
51N, 64G, 49

Relé de blogueo y disparo 86-10Q2

Relé supervisores de circuito de
disparo por cada bobina de disparo

Anl imbmmmintas

Borneras de prucba de relés de
proteccion
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IEDS complementario para la
proteccion diferencial de barra de
138kv funciones principales
transformacion de las corrientes
diferencial y de restriccion

1EDS para la proteccion 87TB
funciones principales 87TB

[ Controlador de Bahia

IEDS para la proteccién
complementaria 27/59 funciones
principales 27,59

Relé de bloqueo y disparo

Relé supervisores del de disparo por
cada bobina de disparo del interruptor

Borneras de prueba de relés de

~ Fig. 32 : TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION DE LA BAHIA ATQ 138KV |

En la figura No 32, se detalla la configuracién la bahia de transferencia en la
caseta de tableros de proteccion y control. En la misma se observan los
principales elementos existentes.
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4.2. CASETA DE 69 KV: TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION
En la caseta de 69 kV, encuentran los tableros que se enumeran a continuacion:

. Tablero FO5+R01 Correspondiente a la bahia UEG 1

. Tablero FO3+R01 Correspondiente a la bahia UEG 3

. Tablero FO4+R01 Correspondiente a la bahia UEG 4

. Tablero FO@+R01 Correspondiente a la bahia de Transferencia

. Tablero FOQ+R01 Correspondiente a la bahia ATQ

. Tablero FOX+R01 Correspondiente a la bahia Banco de capacitores 2
. Tablero FOO+RF01 Correspondiente al Registrador de fallas

~NORWN =

IEDS para la proteccién principal 51/67
funciones principales: 67, 67N
50/50N,  51/5IN

IEDS para la proteccién complementarias
funciones principales 25,50BF ,79 Ademas
dispone de funciones 50/50N y 51/51N de
respaldo ante la indisponibilidad del 51/67

|
|
|
|
I
Controlador de Bahia [
[
|
1
]
\

de disparo del interruptor

| Relé supervisores del de disparo por cada bohina i
|

Borneras de prueba de relés de proteccién

| Fig. 33 : TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION DE LA BAHIA UEG 69KV |

En la figura No. 33, se detalla la configuracion del tablero de las bahias: UEG 1,
UEG 3 y UEG 4 a 69 kV, en la misma se observan los principales elementos
existentes.
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1EDS para la proteccion de respaldo
funciones principales 51, 51N para fallas |
en 13.8kV

Controlador de Bahia

Medidor de energia ‘

IEDS para la proteccién complementarias
funciones principales SOBF, 25 Ademas |
dispone de funciones 51/5IN  de
respaldo69 kV

Relé de bloqueo y disparo

Relé supervisores del de disparo por cada
bobina de disparo del interruptor

| Borneras de prueba de relés de proteccion
|

|

Fig. 34 : TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION DE LA BAHIA ATQ 69KV |

En la figura No. 34, se detalla la configuracion del tablero de la bahia de
transferencia de 69 KV, en la misma se observan los principales elementos
existentes.




IEDS complementario para la proteccion diferencial
de barra de 138kV, funciones principales: formacién
de las corrientes diferencial y de restriccion

I
|
1
1ED para proteccion principal 87B funciones 1
principales 87B

Controlador de Bahia

1EDS complementario para la proteccién
complementarias 27/59 funciones principales 27,59

funciones principales: Cierre con mando sincronizado

[
|
IEDS para control y cierre de capacitores tipo RPH2 ’

Relé de bloqueo y disparo

Relé supervisores del de disparo por cada bobina de
disparo del interruptor

Borneras de prucha de relés de proteccién

Fig. 35 : TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION DE LA BAHIA |
__TRANSFERENCIA 69KV

En la figura No. 35, se detalla la configuracion del tablero de la bahia Capacitores
69 kV, en la misma se observan los principales elementos existentes.
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IEDS para proteccién de corriente de desbalance
funciones principales : Sobrecorriente de desbalance

| IEDS para control y cierre de capacilores tipo RPH2
funciones principales: Cierre con mando sincronizado

IEDS de Proteccidn y Controlador de Bahia IED para
control y proteccién principal 50/SON y S1/51N

IEDS para protecciones complementarias 27/59/50BF
funciones principales: 27 ,59

Relé de bloqueo y disparo

Relé supervisores del de disparo por cada bobina
de disparo del interruptor

Borneras de prueba de relés de proteccion

Fig. 36 : TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCION DE LA BAHIA DE

CAPACITORES 2-69KV
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4.3. SISTEMA DE PROTECCIONES PARA LINEAS DE TRANSMISION

Las L/T se protegen mediante dos |IED’s (21P y 21S), marca SIEMENS, operando
en un esquema redundante para todas las funciones activas dentro de cada IED,
con excepcion de la funcién recierre automatico.

Adicionalmente se utiliza un sistema de teleproteccion para cada L/T. En el disefio
de la S/E se contempla un sistema de teleproteccion de 4 canales:

e Canal 21P: destinado al envio y recepcion de los permisivos para la funcion
de distancia de los IED's de proteccion primaria.
e Canal 21S: destinado al envio y recepcion de los permisivos para la funcion
de distancia de los IED’s de proteccidén redundante.
e Canal DTT: destinado al envio y recepcion de los disparos directos
transferidos desde los IED’s de proteccion de la subestacion.
¢ Canal 67N: destinado al envio y recepcion de los permisivos para la
funcion de sobrecorriente direccional de tierra de los |IED’s de proteccion
primaria redundante.
Con relacién al DTT, este se activara por operacion de la funcion falla interruptor
50BF. La funcién 50BF de cada bahia, se encuentra integrada en las protecciones
de distancia 21P y 21S, por lo que la descripcion del DTT.

4.3.1. FUNCION DE DISTANCIA - 21

El esquema de distancia opera mediante légica POTT y zonas naturales
funcionando de manera simulténea. En caso de indisponibilidad del sistema de
teleproteccién, operara unicamente mediante zonas naturales.
Para el caso del esquema POTT, el mismo opera en base a la zona Z1b, con
sobrealcance del 150 %. Esta zona es la encargada de generar el permisivo de
envio o la aceleracion del disparo por permisivo de recepcion.

En cuanto a las zonas naturales, se encuentran programadas dos zonas de
proteccion. Con relacion a las dos primeras zonas, Zona 1 y Zona 2, su finalidad
es la proteccion de la linea correspondiente; por tal motivo presentan un ajuste
similar en términos proporcionales para todas las lineas. Zona 1 cubre
aproximadamente el 95% de la L/T de manera instantanea y Zona 2 con alcance
del 150% y temporizacién de 300 milisegundos.

Debido a la configuracion inicial de la red, es decir, la alimentacion de la S/E
Caraguay desde la S/E Salitral de forma radial, solo es posible detectar fallas a
tierra de baja impedancia, por lo que se ha habilitado la funciéon de fuente débil
(weak infeed) (Disparo + ECHO), que disparara el interruptor 52-152 ante la
llegada de la sefial de teleproteccion de 21P o0 21S desde la S/E Salitral.
Adicionalmente, al recibir la sefial de teleproteccién se producird un reenvié de la
sefial hacia la S/E Salitral que acelerara la actuacion de las protecciones en dicha
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subestacion. Con la finalidad de evitar el envio de eco hacia el lado de Salitral por
fallas fuera de la linea pero que estén dentro de la zona Z1B se ha habilitado una
zona 3 reversa que tiene un alcance proximo a la impedancia del
autotransformador. Esta zona 3 se utiliza adicionalmente como un respaldo para
fallas en el transformador con una temporizacion de 800 ms.

Al tratarse de una subestacién alimentada radialmente, no existe aporte de
corrientes de cortocircuito desde el extremo de Caraguay para el caso de fallas
que no involucran contacto a tierra. El caso de fallas a tierra el aporte por el lado
de Caraguay tampoco es significativo, sin embargo es posible detectarlas, por lo
que realiza el ajuste de la proteccién de distancia para este caso.

4.3.2. FUNCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL A TIERRA - 67N

Para realizar la cobertura ante fallas monofasicas de alta impedancia, se habilita el
esquema de sobrecorriente direccional de tierra. El esquema 67N opera con logica
de confirmacion direccional.

El disparo del interruptor se producira unicamente ante un arranque del IED local y
recepcion desde el otro extremo de esta sefal de permisivo, lo que garantiza que
se produjo una falla a tierra en el circuito monitoreado. En caso de indisponibilidad
del sistema de teleproteccion la funcién 67N permanecera bloqueada.

La funcién 67N se habilitara con un arranque de 150 A para disparo con
confirmacion desde el otro extremo Unicamente.

4.3.3. FUNCION DE CIERRE SOBRE FALLA - SOTF

Ante una maniobra de cierre, con presencia de falla permanente en la L/T, se
activa el esquema de cierre sobre falla generando la orden de disparo del
interruptor de manera instantanea. La funcion de cierre sobre falla (SOTF) se
habilitara con un alcance de zona 2.

4.3.4. FUNCION DE OSCILACION DE POTENCIA - 68

Ante una oscilacion de potencia, los IED’s bloquearan sus disparos en Z2 y Z3. Se
debe indicar que, ante una oscilacién inestable (cambio de signo del componente
resistivo de la impedancia al ingresar y salir de la zona de 68), los IED’s disparan
con su logica original, independientemente de las zonas de blogqueo que se hayan
configurado.
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4.3.5. Funcion de Recierre Automatico — 79

El recierre comprende una funcién integral entre el nivel 2 (Sistema de control —
IHM) y el nivel 1 (Sistema de control y protecciones).

Desde el nivel 2 se establece la activacion del recierre. Adicionalmente desde este
nivel se considera que la funcién recierre quede operativa unicamente en el 21P;
en caso de indisponibilidad de este ultimo, se activara el recierre en el 21S. La
logica de seleccion del recierre se lo realiza en el BCU por lo que en caso de este
se encuentre indisponible, el recierre se deshabilita.

Considerando el nivel 1, el recierre queda operativo en la proteccion principal y
redundante (21P y 21S), considerando una légica de operacion siempre que se
haya producido una falla monofasica con despeje en Zona 1 o en esquema POTT
(Z1b), con lo que se garantiza falla monofasica en la linea y despeje en los dos
extremos.

Para condicion de 67N no se activa el recierre. Se programa un solo ciclo de
recierre y no se permite recierre ante fallas evolutivas.

4.3.6. Funcion de Sobre y Bajo Voltaje — 59 — 27

Se habilitan las funciones de sobre y bajo voltaje inicamente como alarmas con
los siguientes ajustes:

59-Etapa 1: 1.1 pu, con temporizacion de 0.5 seg.

59-Etapa 2: 1.2 pu, con temporizacion de 0.05 seg.

27-Etapa 1: 0.9 pu, con temporizacion de 0.5 seg.

27-Etapa 2: 0.8 pu, con temporizacion de 0.05 seg.

4.3.7. Funcion de Sincronismo — 25

La funcién de sincronismo queda habilitada en los IED’s 21P y 21S, con los
siguientes ajustes:

Condiciones de verificacion de sincronismo: Barra Viva — Linea Muerta,

Barra Muerta — Linea Viva y Barra Viva — Linea Viva.

Diferencia de angulo: 15°.

Diferencia de voltaje: 10% del voltaje nominal fase - tierra.

Diferencia de frecuencia: 0.1 Hz.

Ante la indisponibilidad del controlador de bahia, es posible realizar un cierre de
emergencia con chequeo de condiciones de sincronismo, mediante las tecla de
funcion F4, del IED 218S.

4.3.8. Funcion falla interruptor — 50BF

Esta funcién se encuentra integrada en las protecciones 21P y 21S. La orden de
arranque de esta funcion es iniciada por la operacion de disparo de los IED’s de
distancia, con lo que arranca la primera etapa de 50BF que corresponde a un re
disparo (retrip) hacia el circuito fallado.
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Si después de 250 milisegundos, la falla no ha sido despejada, se procede con la
segunda etapa de 50BF, que corresponde al disparo de todas las bahias
conectadas a la barra del interruptor fallado.

La operacion de esta funcion se realiza por medio de relés de disparo y bloqueo
(86B). Adicionalmente, la operacion del 50BF, genera una sefial de envio de DDT
hacia los extremos remotos de la LT.

También se encuentra habilitada la funcion 50BF etapa 0, proteccion de zona
muerta, que envia DDT al extremo remoto, cuando el interruptor propio se
encuentra abierto. Esta funcién protege la zona entre los TC's y el interruptor.

4.3.9. Informacién Operativa de los IED’s de proteccién de L/T

A continuacion se describe |la informacién relacionada con los IED’s Siemens
7SA612 correspondientes a la proteccion 21P y 21S de todas las bahias de linea.

ESTADO
OPERATIVO
LED's DE
DISPARO Y DISPLAY
ALARMAS
]
|
RESET DE LED'S
TECLAS DE
FUNCION

~ Fig. 37 : IED SIEMENS 7SA 612 PROTECCION 21P Y 218
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS
LED TEXTO DESCRIPCION
1 Disparo General Se enciende con cualquier disparo que se genere
or las funciones de proteccién activas del relé
Se enciende con cualquier arranque de las
2 Arranque fase A funciones de proteccion activas que involucren a la
fase A.
Se enciende con cualquier arranque de las
3 Arranque fase B funciones de proteccion activas que involucren a la
fase B.
Se enciende con cualquier arranque de las
4 Arranque fase C funciones de proteccidn activas que involucren a la
fase C.
Se enciende con cualquier arranque de las
5 Arranque Neutro funciones de proteccién activas que involucren al
Neutro.
Se enciende con cualquier disparo que se genere
6 Disparo Zona 1 en la zona 1 de la funcion de proteccion de distancia.

Se enciende con cualquier disparo que se genere
por el esquema POTT (Zona 1B), Z2, Z3 de la

i Disparo Z1B, Z2, Z3 funcion de distancia. Z1B implica: envio y
recepcion 21.

Se enciende por actuacion de la funcion falla
8 Disparo 50BF interruptor.

Se enciende con cualquier disparo que se genere
9 Disparo 67N por el esquema de comparacion direccional de
sobrecorriente de tierra.

Se enciende cuando se reciba la sefal de

10 Recibo 21, 67N teleproteccion por 21 o 67N, enviada desde la S/E
remota. Es una senal sumarizada de las sefiales
indicadas.

Se enciende cuando se envia la sefial de

11 Envio 21, 67N, ECHO teleproteccion por 21, 67N o ECHO, hacia la S/E
remota. Es una senal sumarizada de las sefiales
indicadas

Se enciende cuando se produce un disparo
12 Disparo SOFT posterior a un cierre sobre una condicion de falla
permanente.

13 Recibo DDT Se enciende cuando se reciba la senal de Disparo
Directo Transferido desde la S/E remota.

Se enciende siempre que existan condiciones de
14 Sincronismo OK sincronismo entre tensiones de barra y linea.

Tabla 2. LEDS de la proteccion 21P y 215
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DESCRIPCION DE LAS TECLAS DE FUNCION

Tecla de Texto Descripcion
funcién
1 Evento Indica en el display todos los eventos registrados
por el IED.
2 Indica en el display las medidas de voltajes y
Medidas Primarias corrientes primarios que se presenten en ese
momento
Indica en el display informacion relacionada con la
3 Ultima Falla ultima falla registrada por el |IED.
Permite el cierre de emergencia verificando
condiciones de sincronismo. La sefal de cierre se
Cierre de Emergencia | producira siempre que el BCU se encuentre
4 25 indisponible. Esta funcién esta habilitada

Unicamente en el 21S

Tabla 3. Teclas de funcién del 21P y 21S

DESCRIPCION DE LEDS DE ESTADO OPERATIVO DEL RELE

ESTADO COLOR DESCRIPCION

Se enciende cuando el IED
RUN VERDE se encuentra operando de

manera correcta.

Se enciende cuando el IED
ERROR ROJO presenta problemas

internos o de software, que
hace que lo bloquee

Tabla 4. Estados operativos del relé 21P y 215

4.4. Sistema de protecciones para las barras principal y transferencia

Para la proteccion de las barras de 138 y 69 kV de la S/E Caraguay se utiliza
como proteccion principal un esquema diferencial de corrientes centralizado
trifasico (87B). Este esquema se compone de tres elementos:

e Un transformador de interposicion por cada bahia, con la finalidad de
equiparar las diferentes relaciones de transformacion utilizadas y disminuir
las magnitudes de corriente hacia la proteccién diferencial.

e Un IED para la generacién de las corrientes diferenciales y de restriccion.

e Un IED para comparacion de las corrientes en la caracteristica de
operacion del 87B.




59

Se debe tener en cuenta que la bahia de Transferencia de 138 kV no tiene
sincronismo.

Todos estos equipos se encuentran instalados en el tablero correspondiente al
interruptor de transferencia de 138 y 69 kV respectivamente.

Adicionalmente en el tablero de transferencia se encuentra instalado un rele para
el monitoreo de la tension de barra de 138 y 69 kV.

La configuracion de los patios es de barra principal y transferencia. Las barras
estan conformadas por un haz de dos conductores, tipo Bluebell de 1031 A, es
decir, con una capacidad de 2062 A.

Las barras de la subestacion disponen de una proteccion diferencial de baja
impedancia y sin seleccion de fase que opera bajo el principio de corriente
diferencial.

Como proteccién de respaldo ante la no apertura de un interruptor, cuando exista
actuacion de cualquier proteccién, se dispone de una proteccion de falla
interruptor (50BF), la cual dispara la barra a la cual esta conectado el interruptor
defectuoso.

4.4.1. Funcién Diferencial de Corrientes — 87B
Para este |IED los ajustes se referencian a una corriente nominal (In) de 100 mA.
Para el arranque del 87B se considera un ajuste diferencial de 0.3 I/In.

La operacion del 87B considera una caracteristica “diferencial — restriccion” de
simple pendiente: Recta con cruce por el origen y pendiente de 0.6.
Todos los TC's para la proteccion diferencial de barras son de relacién 2000/5.

4.4.2. Funcién de Sincronismo — 25
La funcién de sincronismo queda habilitada en el IED 7SJ62, con los siguientes
ajustes:

* Condiciones de verificacién de sincronismo: Barra Viva — Linea Muerta, Barra
Muerta — Linea Viva y Barra Viva — Linea Viva.
Diferencia de angulo: 15°.
Diferencia de voltaje: 10% del voltaje nominal fase - tierra.

« Diferencia de frecuencia: 0.1 Hz.

Al igual que lo indicado para los IED's de las L/T, ante la indisponibilidad del
controlador de bahia, es posible realizar un cierre de emergencia con chequeo de
condiciones de sincronismo, mediante las tecla de funcion F4.
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Se debe indicar que el sincronismo de la bahia de transferencia se realiza con el
25 del interruptor a transferirse, esta loégica funciona también para el cierre de
emergencia con BCU indisponible.

4.4.3. Funcion de Sobre y Bajo Voltaje — 59 — 27

Las funciones relacionadas con la tensién de barra se habilitan en los |IED’s 7SJ62
(Barra1). Las funciones de sobre y bajo voltaje se activan unicamente como
alarmas con los siguientes ajustes:

59-Etapa 1: 1.1 pu, con temporizacion de 0.5 seg.
59-Etapa 2: 1.2 pu, con temporizacion de 0.05 seg.
27-Etapa 1: 0.9 pu, con temporizacion de 0.5 seg.
27-Etapa 2: 0.8 pu, con temporizacién de 0.05 seg.

4.4.4. Informacién Operativa de los IED’s de protecciéon de barras de 138 y
69 Kv

LED's DE DISPARO Y i
ESTADO ALARMAS
OPERATIVO
DISPLAY ‘
!

RESET DE LED'S

Fig. 38 : IED SIEMENS 7556010 PROTECTION 87B
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LED TEXTO DESCRIPCION
1 Disparo 87B Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion diferencial de barra
2 Se enciende cuando la corriente diferencial supere el
2 Arranque Id umbral de 0.25.
3 Se enciende cuando se encuentre bloqueada la
87 Bloqueado funcion diferencial por ausencia de corrientes.
Tabla 5. LEDS de la proteccién 87B
ESTADO OPERATIVO

LED's DE DISPAROY
ALARMAS

RESET DE LED'S

DISPLAY

TECLAS DE
FUNCION

Fig. 39 : IED SIEMENS__ TSJG_Z_’ PROTECCION 27/59 EN BARRAS 138 Y 69 KV
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS
LED | TEXTO DESCRIPCION
1 Alarma 59 Se enciende con cualquier alarma de sobrevoltaje que
se presente
2 Alarma 27 Se enciende con cualquier alarma de bajo voltaje que

se presente.

NSO (W

Falla Fusible

Se enciende cuando se detecte la condicion de
apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP

Tabla 6. LED’s de la proteccion 27/59 en las barras 138 y 69 kV

DESCRIPCION DE TECLAS DE FUNCION

TECLA DE | TEXTO DESCRIPCION

FUNCION

1 Ultimo Evento Esta tecla muestra en el display el ultimo evento
registrado por el IED

2 Medidas Esta tecla muestra en el display las medidas de
tension y corriente que en ese momento
ingresen al IED, en valores primarios.

3 ~ Ultima Falla Esta tecla muestra en el display la informacion
relacionada con la ultima falla registrada por el
IED.

Y [e——

Tabla 7. Teclas de funcion del 50/51/67 de los alimentadores de 69 kV

A
g,
R
C{, <
C7a
49 bl
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4.5. Sistema de protecciones para el autotransformador ATQ 138/69

kV 225 MVA.

La subestacion Caraguay dispone de un patio de trasformacion con un
autotransformador de 138/69/13.8 kV, 225 MVA, Conexién Yn0YnOd1. Los datos
del ATQ se presentan a continuacion:

ATQ S/E CARAGUAY

TIPO AUTOTRANSFORMADOR

CONEXION Yn0YnO0d1

Voltaje Nominal | Potencia Impedancia (%) Pérdidas en el
(kV) Nominal(MVA) cobre (kW)
138 225 7.5 416.82

69 225 7.35 148.68

13.8 ™ 10.23 138.49

Tabla 8. Caracteristicas ATQ 138/69 kV

4.5.1. Funcion Diferencial de Corrientes — 87T

La funcion diferencial de corriente, realiza la sumatoria de corrientes por fase
desde los devanados de alta, baja y terciario, permitiendo discriminar las fases
involucradas en una falla que ocurra en el transformador ATQ.

La proteccion diferencial es selectiva, por lo que al producirse una falla en el ATQ,
emite sin retardo alguno la orden de disparo de los interruptores de 138 kV, 69 kV
y 13.8 kV, correspondientes al ATQ.

Para este IED los ajustes se referencian a la capacidad nominal del transformador
(Ino). Para el arranque del 87T se considera un ajuste diferencial de 0.2 I/Ino. La
operacion del 87T considera una caracteristica “diferencial — restriccién” de doble
pendiente:

(a) Recta con cruce por el origen y pendiente de 0.25.
(b) Recta con cruce por 2.5 I/Ino y pendiente de 0.5.

Si la corriente diferencial supera 7.5 l/Ino, la proteccién dispara sin considerar
restriccion alguna. Para la energizacion se habilita el bloqueo por segunda y quinta
armonica, con valores de 15 y 30%, respectivamente.

Con relacion a los disparos realizados desde los IED’s 87TP y 87TS, se debe
indicar lo siguiente:

e Los disparos hacia el interruptor de 138 kV se realizan por protecciones
mecanicas y disparo general.
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e El arranque y disparo por 50BF hacia el interruptor de 138 kV se realizan
por protecciones mecanicas y disparo general. El disparo hacia el 86-1Q2
se realiza por protecciones mecanicas y diferencial.

e Los disparos hacia los interruptores de 69 kV el arranque y disparo por
50BF hacia los interruptores de 69 kV y el disparo hacia el 86-0Q2 se
realizan por protecciones mecanicas y diferencial.

e Los disparos hacia el interruptor de 13.8 kV se realizan por protecciones
mecanicas y diferencial.

Proteccién principal

Para la proteccion del autotransformador ATQ 138/69 kV de la S/E Caraguay se
utiliza como proteccion principal dos IED’s con un esquema diferencial de
corrientes (87TP y 87TS) entre los devanados de alta, baja y terciario.

La proteccion del autotransformador se realiza utilizando la proteccion diferencial,
que proporciona un rapido y selectivo despeje de cortocircuitos internos, lo que
complementa a la proteccion Bucholtz. Las fallas son detectadas por la
comparacion de las corrientes que fluyen al interior o fuera del autotransformador.

La zona protegida esta claramente definida por la posicion de los transformadores
de corriente.

La zona de proteccion del 87 TP se encuentra delimitada por los transformadores
de corriente externos al autotransformador (Tipo pedestal) ubicados en los patios
de maniobra lo que implica que esta proteccién ademas del autotransformador
protege también la zona comprendida entre los transformadores de corriente de
138 y 69 kV de las bahias del autotransformador. La zona de proteccion del 87TS
esta delimitada por los transformadores de corriente propios del autotransformador
(Tipo bushing).

Como funciones complementarias a la diferencial se disponen de bloqueo por
segundo armoénico para el caso de energizacién y bloqueo del quinto arménico
para el caso de saturacion.

Proteccién de respaldo.

Como proteccion de respaldo se utilizan IED’s de sobrecorriente no direccional, de
fases y tierra, ubicados en los lados de 138 kV, 69 kV, 13.8 kV y tierra del ATQ.

Las protecciones diferenciales 87TP, 87TS y 25/50BF disponen también de
funciones de sobrecorriente de fases, residual y neutro, las mismas que se
consideran como proteccion de respaldo tanto para el transformador como para
los alimentadores de la EEPG.
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4.5.2. Funcion de Sobrecarga — 49

Esta funcién se encuentra activada en los IED’s 87TP y 87TS y basicamente esta
ajustada para permitir una sobrecarga del transformador hasta un 120% de su
potencia nominal durante 20 minutos.

4.5.3. Funcion de Sobrecorriente de Respaldo — 51/51N y 51G.

Esta funcion se encuentra integrada en los IED’s 87TP y 87TS, la misma se
encuentra asignada al lado de 138 kV ATQ. Los ajustes programados permiten un
respaldo ante fallas externas.

Para el ajuste de las protecciones de sobrecorriente de alta y baja (51/51N) se
considera un arranque en aproximadamente 1.2 y 0.5 veces la corriente nominal
del ATQ, para fases y tierra, respectivamente. Las curvas utilizadas corresponden
al tipo IEC Standard Very Inverse.

Adicionalmente, en los IED’s 87TP y 87TS, se encuentra activa la proteccion de
sobrecorriente de tierra (51G), con ajustes similares a los de la proteccion de
corriente residual.

4.5.4. Funcion de Falla a Tierra - 64G

Esta funcién se encuentra integrada en el IED diferencial 87TS, y establece una
sefial de alarma cuando se presente una falla a tierra del devanado terciario.

4.5.5. Funcién de Sobrecorriente de Respaldo — 51/51N

Como proteccion de respaldo, en el tablero ATQ-138 kV existe un IED adicional,
en el cual se ha habilitado la funcién de sobrecorriente que se encuentra ajustada
con los mismos valores de la funcion de sobrecorriente, de fases y tierra
(51/51N)de los IED’s 87TP y 87TS. Esta funcién se activa cuando el IED 87TP o
87TS esta indisponible.

4.5.6. Funcion de Sincronismo - 25
La funcidén de sincronismo queda habilitada con los siguientes ajustes:

+ Condiciones de verificacion de sincronismo: Barra Viva — Linea Muerta,
Barra Muerta — Linea Viva y Barra Viva — Linea Viva.

« Diferencia de angulo: 15°.

¢ Diferencia de voltaje: 10% del voltaje nominal fase - tierra.

¢ Diferencia de frecuencia: 0.1 Hz.

Ante la indisponibilidad del controlador de bahia, es posible realizar un cierre de
emergencia con chequeo de condiciones de sincronismo, mediante la tecla de
funcion F4.
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4.5.7. Funcién de Falla interruptor — 50BF

Esta funcion se encuentra integrada en la proteccién 25/59/50BF. La orden de
arranque de esta funcién es iniciada por la operacion de disparo de los IED’s
87TP y 87TS, con lo que arranca la primera etapa de 50BF que corresponde a un
redisparo (retrip) hacia el circuito fallado.

Si después de 250 milisegundos, la falla no ha sido despejada, se procede con la
segunda etapa de 50BF, que corresponde al disparo de todas las bahias
conectadas a la barra del interruptor fallado.

La operacién de esta funcion se realiza por medio de relés de disparo y bloqueo
(86B).

Adicionalmente, la operacion del 50BF, genera una sefal de envio de DDT hacia
los extremos de 69 kV y 13.8 kV.

También se encuentra habilitada la funcion 50BF etapa 0, proteccion de zona
muerta, que envia DDT al extremo de 69 kV y 13.8 kV, cuando el interruptor propio
se encuentra abierto. Esta funcién protege la zona entre los TC's y el interruptor.

4.5.8. Funcidon de Sobrecorriente de Respaldo — 51/51N

Como proteccion de respaldo, en el tablero ATQ-69 kV se activa en este |IED la
funcion de sobrecorriente, la misma que se encuentra ajustada guardando
coordinacién con los ajustes tanto con las protecciones de sobrecorriente de 138
kV como con los ajustes de proteccion de los alimentadores de 69 kV.

Las curvas utilizadas corresponden al standard IEC y del tipo Very Inverse.

4.5.9. Funcion de Sincronismo - 25.

La funcidon de sincronismo queda habilitada con los siguientes ajustes:

e Condiciones de verificacion de sincronismo: Barra Viva — Linea Muerta,

Barra Muerta — Linea Viva y Barra Viva — Linea Viva.

e Diferencia de angulo: 15°.

« Diferencia de voltaje: 10% del voltaje nominal fase - tierra.

¢ Diferencia de frecuencia: 0.1 Hz.
Ante la indisponibilidad del controlador de bahia, es posible realizar un cierre de
emergencia con chequeo de condiciones de sincronismo, mediante la tecla de
funcion F4.
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4.5.10. Funcioén Falla Interruptor — 50BF

La orden de arranque de esta funcion es iniciada por la operacion de disparo de:
IED 25/50BF (funcion 51/51N) del tablero ATQ-69 kV, IEDs 87TP y 87TS del
tablero ATQ- 138, y por recibo del disparo directo desde 138 kV a través del relé
de disparo y bloqueo 86-0Q2.

Al operar esta funcion arranca la primera etapa de 50BF que corresponde a un
redisparo (retrip) hacia el interruptor 52-0Q2. Si despues de 250 milisegundos, la
falla no ha sido despejada, se procede con la segunda etapa de 50BF, que
corresponde al envio del disparo directo hacia toda la barra de 69 kV, interruptor
52-1Q2 de 138 kV y 52-702 de 13.8 kV.

Se debe indicar que la operacion del 50BF se realiza monitoreando la presencia
de corriente y el estado de posicion del interruptor.

4.5.11. Funcién de Sobrecorriente 51/51N y Falla Interruptor 50BF

En el tablero FOQ-69 kV existe un |IED de sobrecorriente adicional ajustado para
operar ante fallas en un nivel de 13.8 kV del ATQ. Las curvas utilizadas
corresponden al standard IEC y del tipo Very Inverse.

Se activa la funcion falla interruptor, con una segunda etapa con disparos hacia los
interruptores de 138 y 69 kV del ATQ

4.5.12. Informacion Operativa de los IED’s de proteccion del ATQ

= 1
l

1

-_——-r 8 r ——————

| ESTADO
LED's DE OPERATIVO
DISPARO Y l
ALARMAS |
|
DISPLAY
|
:
|
[
RESET DE LED'S :
|
| |
E !
3 TECLAS DE
FUNCION

Fig. 40 : IED SIEMENS 7UT63 PROTECCION 87TP
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS

LED

TEXTO

DESCRIPCION

Disparo General

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

Disparo 87T

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion diferencial del autotransformador 87T

N

Disparo Mecanicas

Se enciende con el disparo que se genere por
cualquiera de las protecciones mecanicas
integradas al IED: Bucholtz, temperatura,
sobrepresién.

Disparo 51

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente de las fases del lado de
138 kV.

Disparo 51N

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente de neutro del lado de
138 kV.

|
Disparo 51G

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente del lado de tierra del
ATQ.

Arranque fase A

Se enciende con cualquier arranque de las
funciones de proteccién activas que involucren a
la fase A.

Arranque fase B

Se enciende con cualquier arranque de las
funciones de proteccion activas que involucren a
la fase B.

Arranque fase C

Se enciende con cualquier arranque de las
funciones de proteccién activas que involucren a
la fase C.

10

Arranque Neutro

Se enciende con cualquier arranque de las
funciones de proteccidn activas que involucren al
Neutro.

11

Bloqueo Inrush 87

Se enciende cuando se produce el bloqueo de la
funcion 87 durante la energizacion del
transformador ATQ

12

Disparo Bucholtz

Se enciende con el disparo que se genere por la
proteccion Bucholtz.

13

Disparo Temperatura

Se enciende con el disparo que se genere por la
proteccion de Temperatura.

14

Disparo Sobrepresion

Se enciende con el disparo que se genere por la
roteccion de Sobrepresion

Tabla 9. LED’s de la proteccion 87TP
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DESCRIPCION DE TECLAS DE FUNCION

TECLA DE TEXTO DESCRIPCION
FUNCION
1 EVENTOS Indica en el display todos los eventos registrados
por el IED
2 Indica en el display las medidas de
MEDIDAS voltajes y corrientes primarios que se
PRIMARIAS presenten en ese momento
3 ULTIMA FALLA | Indica en el display informacion
relacionada con la ultima falla registrada por el
IED.
4 A B i
Tabla 10. Teclas de funcién del 87TP
ESTADO
OPERATIVO
LED's DE
DISPARO Y
ALARMAS
DISPLAY
RESET DE LED'S |
|
TECLAS DE
FUNCION

_Fig. 41 : IED SIEMENS 7UT61 PROTECCION 87T
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS

LED TEXTO DESCRICPCION
1 Disparo General Se enciende con cualquier disparo que se genere por
I las funciones de proteccion activas del relé
2 Disparo 87TS Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion diferencial del autotransformador 87T.
i J [ ——
4 Disparo 51 Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente de las fases del lado de
138 kV.
5 Disparo 51N Se enciende con el disparo que se genere por la
funcién de sobrecorriente de neutro del lado de 138
J kV-
6 —————-- [ — -
7 Arranque fase A Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase A.
8 Arranque fase B Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase B.
9 Arranque fase C Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase C.
10 Arranque Neutro Se enciende con cualquier arranque de las funciones
| de proteccidn activas que involucren al Neutro
11 Blogueo Inrush 87 j Se enciende cuando se produce el bloqueo de la
funcién 87 durante la energizacion del transformador
ATQ
12 Alarma 64G Se enciende cuando se produce la deteccion de una
falla a tierra del devanado terciario del transformador
ATQ
|
13 S [——
14 e

Tabla 11. LED’s de la proteccion 87TS

o]




71

|
|
|
|

LED's DE
DISPARO Y
ALARMAS

ESTADO
OPERATIVO

RESET DE LED'S

DISPLAY

Fig. 42 : IED SIEMENS 75%611 PROTECCION 25/50BF EN ATQ 138KV

TECLAS DE
FUNCION
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS
LED TEXTO DESCRICPCION

3 Disparo General Se enciende con cualquier disparo que se genere por |
las funciones de proteccion activas del relé

2 50BF Etapa 1 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
1 de la funcion Falla Interruptor.

3 50BF Etapa 2 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
2 de la funcién Falla Interruptor

4 50BF Etapa 0 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa

L 0 (Zona Muerta) de la funcién Falla Interruptor

5 Disparo 51/561N Se enciende con el disparo que se genere por la
funcién de sobrecorriente de fases del lado de 69 kV

1 p— s e s

7 Arranque fase A Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase A.

8 Arranque fase B Se enciende con cualquier arranque de las funciones o
de proteccidn activas que involucren a la fase B.

| 9 Arranque fase C Se enciende con cualquier arranque de las funciones
| de proteccion activas que involucren a la fase C.

10 Arranque Neutro Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren al Neutro

I B (e

12 Falla Fusible Se enciende cuando se detecte la condicién de

Barra 138 kV apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP de

barra de 138 kV.

13 Falla Fusible Se enciende cuando se detecte la condicion de

Barra 69 kV apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP de

barra de 69 kV.

14 Sincronismo OK Se enciende siempre que existan condiciones de
sincronismo entre las tensiones de barra y linea.

Tabla 12. LED’s de la proteccidon 25/50BF en el ATQ 138 kV
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DESCRIPCION DE TECLAS DE FUNCION
TECLA DE TEXTO DESCRIPCION
FUNCION
1 ULTIMO EVENTO Esta tecla muestra en el display el ultimo evento
registrado por el IED
2 Esta tecla muestra en el display las medidas de
MEDIDAS tension y corriente que en ese momento ingresen al
: IED, en valores primarios.
3 ULTIMA FALLA Indica en el display informacion relacionada con la Ultima
falla registrada por el IED.
4 CIERRE DE Esta tecla permite un cierre de emergencia, verificando
EMERGENCIA condiciones de sincronismo. La senal de
25 0K cierre se producira siempre que el Controlador de
Bahia se encuentre indisponible.
Tabla 13. Teclas de funcién del 25/50BF del ATQ 138 kV
25/50BF del ATQ 69 kV (respaldo 51/51N)
‘ ESTADO
‘ OPERATIVO
i
LED's DE
DISPARO Y
ALARMAS DISPLAY
RESET DE LED'S
TECLAS DE
FUNCION

Fig. 43 : IED SIEMENS 7SA611 PROTECCION 25/50BF EN ATQ 69KV
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS

LED TEXTO DESCRICPCION
1 Disparo General Se enciende con cualquier disparo que se genere por
las funciones de proteccion activas del rele
2 50BF Etapa 1 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
1 de la funcién Falla Interruptor.
3 50BF Etapa 2 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
2 de la funcion Falla Interruptor
4 Proteccion Se enciende cuando se active las funciones de
51/51N Activa sobrecorriente de respaldo ante indisponibilidad del
IED 87TP
5 Disparo 51/51N Se enciende con el disparo que se genere por la
funcién de sobrecorriente temporizada de fases o
neutro
[ -3 [Qe— ——— e ——— p—
7 Arranque fase A Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase A.
8 Arranque fase B Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren a la fase B.
9 Arranque fase C Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase C.
10 Arranque Neutro Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccidn activas que involucren al Neutro
11 I em——
12 Falla Fusible Se enciende cuando se detecte la condicion de
Barra 138 kV apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP
de barra de 138 kV.
13 Falla Fusible Se enciende cuando se detecte la condicién de
Barra 69 kV apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP
de barra de 69 kV.
14 Sincronismo OK Se enciende siempre que existan condiciones de

sincronismo entre las tensiones de barra y linea.

Tabla 14. LED’s de la proteccién 25/50BF en el ATQ 69 kV

g }
- A




75

DESCRIPCION DE TECLAS DE FUNCION

TECLA DE TEXTO DESCRIPCION
FUNCION
1 ULTIMO EVENTO Esta tecla muestra en el display el ultimo evento
registrado por el IED
2 Esta tecla muestra en el display las medidas de
MEDIDAS tension y corriente que en ese momento ingresen
al IED, en valores primarios..
3 ULTIMA FALLA Indica en el display informacion relacionada con la
daltima falla registrada por el IED.
4 CIERRE DE Esta tecla permite un cierre de emergencia,
EMERGENCIA verificando condiciones de sincronismo. La sefial
25 0K de cierre se producird siempre que el Controlador
de Bahia se encuentre indisponible.
Tabla 15. Teclas de funcién del 25/50BF del ATQ 69 kV
50/51/67 ATQ 13.8 Kv
ESTADO
OPERATIVO
i ESTADO
= OPERATIVO
| |
| |
LED's DE ‘
DISPAROY
ALARMAS .
| |
| |
RESET DE LED'S l
i
t
TECLAS DE
FUNCION

Fig. 44 : IED SIEMENS7SJ62 PROTECCION 50/51/67 EN ATQ 13.8KV
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS
LED TEXTO DESCRICPCION
1 Disparo 50/51 Se enciende con cualquier disparo que se genere por las
funciones de sobrecorriente del rele.
2 50BF Etapa 1 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
1 de la funcion Falla Interruptor.
3 50BF Etapa 2 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
2 de la funcion Falla Interruptor
4 Arranque fase AB Se enciende con cualquier arranque de las funciones

de proteccién activas que involucren a la fase AB del
devanado terciario del ATQ.

5 Arranque fase BC | Se enciende con cualquier arrangue de las funciones de
proteccion activas que involucren a la fase BC del
devanado terciario del ATQ.

6 Arranque fase CA | Se enciende con cualquier arranque de las funciones de
proteccion activas que involucren a la fase CA del
devanado terciario del ATQ.

7 Disparo desde Se activa cuando se reciba una orden de disparo
138 kV desde el patio de 138 kV de la S/E.

Tabla 16. LED’s DSD de la proteccién 50/51/67 en el ATQ 138 kV

DESCRIPCION DE TECLAS DE FUNCION

TECLA DE TEXTO DESCRIPCION
FUNCION
1 ULTIMO EVENTO Esta tecla muestra en el display el ultimo evento
registrado por el IED
2 Esta tecla muestra en el display las medidas de
MEDIDAS tension y corriente que en ese momento ingresen al
IED, en valores primarios.
3 ULTIMA FALLA Indica en el display informacion relacionada con la
ultima falla registrada por el IED.
4 CIERRE DE Esta tecla permite un cierre de emergencia, verificando
EMERGENCIA condiciones de sincronismo. La sefial de
25 OK cierre se producira siempre que el Controlador de
| Bahia se encuentre indisponible.

Tabla 17. Teclas de funcién del 50/51/67 del ATQ 13.8 kV

‘5 VARl
Ve

A
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4.6. Sistema de protecciones para los alimentadores a 69 kV.

Para la proteccion de los alimentadores a 69 kV, se utiliza como proteccion
principal, un IED con funcién de sobrecorriente direccional de fases vy tierra.
Adicionalmente, como proteccion de respaldo se utiliza un IED de sobrecorriente
no direccional, el mismo que se activa Unicamente ante la indisponibilidad del IED
de proteccion principal (50/51/67).

En la subestacion Caraguay se han construido tres nuevas bahias para
alimentacién a la EEPG. Los alimentadores de 69 kV se han denominado UEG 1,
3 y 4, los mismos que disponen de una proteccion principal de sobrecorriente
direccional de fase y tierra y los ajustes que son iguales para las tres bahias se
presentan a continuacion:

Ajustes para la funciéon 67/67N

Instantaneo TAP Tipo de
Proteccion | Primarios | Secundarios | Primarios | Secundarios | Dial | Curva
67 - - 640 4.0 0.37 IEC Muy
Inversa
76N : : 037 | IEC Muy
496 3.1 Inversa

Tabla 18. Ajustes para la funcién 67/67N de los alimentadores de 69 kV

La proteccién de sobrecorriente instantanea se encuentra deshabilitada, debido a
la configuracion de la red interna de la EEPG (se tienen muchas conexiones en “T”
en los alimentadores cercanas a la S/E Caraguay).

El ajuste de la proteccion de sobrecorriente temporizada en todos los
alimentadores de 69 kV se encuentran en un valor de 76 MVA.

4.6.1. Funcion de Sobrecorriente - 67 /67N - 50/51(N).

La proteccién principal corresponde a un relé de sobrecorriente direccional con los
ajustes establecidos en los estudios correspondientes.

En este IED opera de manera permanente la funcién direccional 67/67N. Si esta
funcién se bloquea, se habilitan las funciones 50/51(N) con los mismos ajustes
que el 67/67N.

4.6.2. Funcion de Sobrecorriente de Respaldo - 50(N)/51(N)

Ante la indisponibilidad del IED de Proteccién Principal, se activa la proteccion de
respaldo con funciones de sobrecorriente no direccional para fases y tierra. Los
ajustes corresponden a los mismos valores programados en la proteccion
principal.
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4.6.3. Funcion de Recierre Automatico - 79

El recierre comprende una funcién integral entre el nivel 2 (Sistema de control —
IHM) y el nivel 1 (Sistema de control y protecciones). Desde el nivel 2 se establece
la activacion del recierre.

Considerando el nivel 1, el recierre arranca con sefiales provenientes de la
proteccion 50/51/67, y queda operativo considerando una légica de arranque
siempre que se haya producido una falla monofasica con despeje mediante la
funcién de sobrecorriente instantanea, con lo que se garantiza falla monoféasica en
el alimentador respectivo.

El recierre se realiza Unicamente en condiciones de barra viva - linea muerta. Se
programa un tiempo muerto de 600 milisegundos y un solo ciclo de recierre. No se
permite recierre ante fallas evolutivas.

4.6.4. Funciéon de Sincronismo - 25.
La funcién de sincronismo queda habilitada con los siguientes ajustes:

¢ Condiciones de verificacion de sincronismo:

Barra Viva — Linea Muerta, Barra

Muerta — Linea Viva y Barra Viva — Linea Viva.

Diferencia de angulo: 15°.

Diferencia de voltaje: 10% del voltaje nominal fase - tierra.
Diferencia de frecuencia: 0.1 Hz.

Ante la indisponibilidad del controlador de bahia, es posible realizar un cierre de
emergencia con chequeo de condiciones de sincronismo, mediante la tecla de
funcion F4.

4.6.5. Funcion Falla Interruptor - 50BF.

La orden de arranque de esta funcion es iniciada por la operacion de disparo de:
IED 50/51/67 de cada tablero de la propia bahia.

Al operar esta funcion arranca la primera etapa de 50BF que corresponde a un
redisparo (retrip) hacia el propio interruptor. Si después de 250 milisegundos, la
falla no ha sido despejada, se procede con la segunda etapa de BF, que
corresponde al envio del disparo directo hacia toda la barra de 69 kV.

Se debe indicar que la operacién del 50BF se realiza monitoreando la presencia
de corriente y el estado de posicién del interruptor.




LED

TEXTO

DESCRIPCION

Disparo General

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

Disparo 67>> (50

50N)

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcién de sobrecorriente instantanea de fases y de
tierra.

Disparo 67> (51

51N)

Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente temporizada de fases y de
tierra

Arranque fase A

Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren a la fase A..

Arranque fase B

Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase B.

Arranque fase C

Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren a la fase C.

Arranque Neutro

Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren al Neutro.

Tabla 19. LED’s de la proteccién 50/51/67 en los alimentadores de 69 kV

DF

79
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4.6.6. Informacion Operativa de los IED’s de proteccién de los alimentadores de
69 kV

DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS 25/79/50BF

|
|

ESTADO
OPERATIVO
ESTADO
OPERATIVO
|
[
LED's DE
DISPARO Y
ALARMAS
|
|
|
RESET DE LED'S
|
\
\
|
TECLAS DE
FUNCION

!
Fig. 45: IED SIEMENS 7SA611 PROTECCION 25/79/50BF EN LOS ALIMENTADORES J
DE 69KV
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DESCRIPCION DE LEDS DE DISPARO Y ALARMAS

LED TEXTO ' DESCRIPCION

1 Disparo General J Se enciende con cualquier disparo que se genere por
las funciones de proteccion activas del relé

2 50BF Etapa 1 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
1 de la funcion Falla Interruptor.

3 50BF Etapa 2 Se enciende cuando se produzca el disparo de Etapa
2 de la funcién Falla Interruptor

4 Recierre ON Se enciende cuando se encuentre activa la funcion de
recierre automatico

5 Comando de Se enciende cuando se produzca un comando de

Recierre recierre hacia el Interruptor.
6 Proteccion Se enciende cuando se active las funciones de
50/51Activa sobrecorriente de respaldo ante indisponibilidad del
IED 51/67.

7 Disparo 50 — 50N Se enciende con el disparo que se genere por la
funcion de sobrecorriente instantanea de fases y de
tierra.

8 Disparo 51 = 51N Se enciende con el disparo que se genere por la
funcién de sobrecorriente temporizada de fases y de
tierra

9 Arranque fase A Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren a la fase A.

10 Arranque fase B Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccidn activas que involucren a la fase B.

11 Arranque fase C Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccion activas que involucren a la fase C.

12 Arranque Neutro Se enciende con cualquier arranque de las funciones
de proteccién activas que involucren al Neutro.

13 Falla Fusible Se enciende cuando se detecte la condicion de
apertura de las fases del voltaje trifasico desde el TP
de linea.

14 Sincronismo OK Se enciende siempre que existan condiciones de

sincronismo entre las tensiones de barra y linea.

Tabla 20. LED’s de la proteccién 25/79/50BF en los alimentadores de 69 kV.

4.7. Sistema de protecciones para banco de capacitores 69 kV.

Para la proteccion del banco de capacitores se utiliza como proteccion principal, la

funcién de sobrecorriente de fases, tierra y de desbalance por fase.
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4.7.1. Funcion de Sobrecorriente — 50/51(N) Proteccion de desbalance

Se trata de un relé trifasico que supervisa la sobrecorriente sensitiva por fase y
opera al producirse una falla interna en el banco de capacitores. La proteccion
establece el disparo de las tres fases del mismo, asi como los arranques para la
funcion de falla interruptor 50BF.

Recibe la sefal proveniente del secundario del transformador de corriente de
desbalance (RTC 5:5), programado para cumplir todas las funciones de un relé de
desequilibrio de tiempo independiente y decide la apertura del interruptor 52-0X2
cuando la corriente de desequilibrio sobrepasa cierto valor, consecuencia de la
falla de algunos de los elementos internos de los capacitores y para preservacion
de las unidades sanas que quedan en ese banco. El criterio de ajuste se basa en
el célculo de desequilibrio, de forma tal que en condiciones de falla en alguna
unidad, los elementos sanos no queden sometidos a sobrevoltajes por encima de
los valores fijados en las normas internacionales (1.1 pu).

De acuerdo a esto los ajustes propuestos son los siguientes:

Ajuste para la proteccion de desbalance
Primarios (A) Secundarios (A) Tiempo (s)
0.58 0.58 Alarma (5s)
1.27 1,27 0.1

Esta proteccion corresponde a la funcion de sobrecorriente de fases y tierra,
habilitada en el Controlador de Bahia (BCU) y programada con los ajustes
establecidos en los estudios correspondientes. La proteccion establece el disparo
de las tres fases del mismo, asi como los arranques para la funcion de falla
interruptor 50BF.

Las bahias de los bancos de capacitores disponen de proteccién de sobrecorriente
de fases y residual. Los ajustes de dicha proteccion son los siguientes

Ajuste para la funcion 50N/51N
Tiempo Definido

(- .
Primarios (A) Secundarios (A) Tiempo (s)
800 5 Instantdneo

Curva Tiempo - Corriente

T
TAP Dial ) Tipo de Curva
Primarios (A) Secundarios (A) l(
80 0.50 o 00s | IEC Normal Inversa
|

Tabla 21. Ajustes proteccién de sobrecorriente bahia banco de capacitores
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4.7.2. Funcion de Sobrecorriente de Respaldo - 50(N)/51(N)

Ante la indisponibilidad del BCU, se activa la proteccion de respaldo con funciones
de sobrecorriente no direccional para fases y tierra. Los ajustes corresponden a
los mismos valores programados en el BCU.

4.7.3. Funciéon de Sobre y Bajo Voltaje - 59 - 27

Se habilitan las funciones de sobre y bajo voltaje con caracteristica de disparo y
los siguientes ajustes:

4.7 4. Funcién Falla Interruptor - 50BF

La orden de arranque de esta funcién es iniciada por la operaciéon de disparo de
las protecciones: 50/51 de desbalance y del IED 50/51/Controlador de Bahia.

Al operar esta funcion arranca la primera etapa de 50BF que corresponde a un
redisparo (retrip) hacia el propio interruptor. Si después de 250 milisegundos, la
falla no ha sido despejada, se procede con la segunda etapa de 50BF, que
corresponde al envio del disparo directo hacia toda la barra de 69 kV.

Los disparos realizados por el relé de desbalance y los disparos por funciéon 59,
funcion 50BF bloquean el cierre del interruptor a través del relé 86-0X2.

4.7.5. Mando sincronizado.

El IED AREVA RPH2, permite maniobras del banco de capacitores de manera
controlada. Su finalidad es disminuir el transitorio de maniobra de cierre en base al
cruce por cero de las ondas de voltaje.

Operativamente la Unica accidon que se debe realizar sobre este IED, es el reset
del mismo ante la presencia de alarmas. Esta accion debera realizarse en
coordinacién con la supervision de operacion.
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| DISPLAY R |
TE(‘I;AS DE TECLAS PARA RECONOCER
FUNCION LAS ALARMAS
e Fig. _4_6_ IED AREVA RPH2 RELE DE MANDO SINCRONIZADO ____|

Existe la restriccion de que NO PUEDE ingresar el banco C2 mediante el disyuntor
de transferencia 52-002, ya que no funciona el mando sincronizado para esta
condicion.

Esta habilitado el mando sincronizado para que ingrese en operacion el capacitor
C2 mediante su disyuntor 52-0X2 y se puede realizar la transferencia de dicha
bahia.
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4.7.6. Informacién Operativa de los IED’s de proteccion del banco de
Capacitores
50/51 Relé de desbalance

DISPLAY 1
; LED's DE
j DISPARO Y
| LED DE ALARMAS
| ARRANQUE
|
i
| LED DE
ESTADO
| - 3 OPERATIVOQ
TECLAS DE
} FUNCION

|
' Fig. 47: 1ED TRENCH CPR 04 PROTECTION 50/51 DE DESBALANCE EN EL BANCO DE
| CAPACITORES.




CONCLUSIONES

» El presente manual tiene como objeto conocer cada uno de los equipos que
existente en la subestacién propédsito de que el tablerista se familiarice con
tales elementos para que de esta forma le sea mas facil maniobrar con
destreza todas las instalaciones

¢ Normalizar los procedimientos que deben seguir los tableristas en la
operacion de las subestaciones de TRANSELECTRIC S.A. tanto en
condiciones normales como de emergencia, y en sus relaciones con el
Centro de Operacién de TRANSELECTRIC —-COT para evitar de esta
manera, malos entendidos y operacion errénea.

» Presentar las caracteristicas basicas de operacion de los equipos primarios
asociados a la subestacion, y dar a conocer al tablerista la funcién de cada
elemento, para que se familiarice con la operacion de cada uno de ellos.

e Prestar al tablerista un instrumento de facil manejo, que le permita
maniobrar con destreza todas las instalaciones de la subestaciéon vy
particularmente cada posicion en los diferentes niveles de tension. De esta
forma, se pretende evitar operaciones erréneas que puedan provocar
perturbaciones en el Sistema Nacional Interconectado o la interrupcién del
servicio a las diferentes empresas de distribuciéon que se sirven de esta
subestacion.




Recomendaciones

Las maniobras a realizarse para mantenimientos tanto de lineas como de
bahias siguen una serie de procedimientos que deben estar claros para
una correcta operacion.

Con la seguridad industrial implementada en la subestacion se tendra un
conocimiento y la capacitacion necesaria para la utilizacion y el manejo
apropiado de herramientas y equipos que presenten algun tipo de riesgos
por parte el personal de tal manera que se podra evitar accidentes, malas
maniobras, y se obtendra un Optimo rendimiento de las personas vy los
equipos que se utilizan.
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