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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se ha realizado el analisis de la coordinacion
de protecciones de la Subestacion de transmision Dos Cerritos ubicada en el
cantén Durén Provincia del Guayas, con las subestaciones aledafias que estan
alimentadas respectivamente por las lineas L3 y L4.

Se ha realizado el andlisis en el programa ETAP, que es una herramienta
computacional que permite realizar simulaciones en tiempo real y obtener los

datos necesarios para realizar los analisis requeridos.

Se efectud el analisis de flujo de potencia tanto, en demanda maxima y en
demanda minima donde se pudo comprobar que segun la regulacion de
ARCONEL 04/2015, la caida de tension al final del ramal cumple con lo descrito
en dicha regulacion, el analisis de cortocircuito nos proporciond las corrientes de
falla trifasica, linea a linea, linea-linea-tierra, linea a tierra con las cuales se pudo

realizar los ajustes de coordinacion de protecciones.

Con base a estos resultados obtenidos se ha procedido a realizar la coordinacion
de protecciones y se analizaron los tiempos de coordinacion que deben estar entre
200 y 300 ms segun la norma IEC 242-2001.

Palabras claves: Coordinacién, ETAP, ARCONEL



ABSTRACT

The paper at hand is develops the analysis of the coordination of protections of
the sub-station Dos Cerritos, with the adjacent substations connected respectively
by the lines L3 and L4.

The analysis was made on the program ETAP which is a software tool that allows
to run simulation in real time and obtain necessary data in order to run the

required analysis.

The analysis of power flow was done in both, at maximum and minimum
demand, where it was proved that according to the regulation ARCONEL
04/2015, the fall of tension at the end of the branch fulfills with what is described
in the mentioned regulation, the analysis of short circuit provided the fault
currents of the three-phase, line to line, line-line-ground, line- to ground, with

which the adjustments of coordination of protections were able to be done.

Based on the obtained data, the coordination of protections was done and
analyzed in the times of coordination which must be between 200 and 300 ms
according to the IEC 242-2001 norm.



INTRODUCCION

La energia eléctrica es la base principal de desarrollo de un pais, enfocando todos
los esfuerzos a mantener un sistema eléctrico estable, sin interrupciones y de
calidad, al final del proceso se observara la satisfaccion del servicio brindado con

la opinion de los consumidores. [1]

La coordinacion de protecciones es la ciencia, la destreza y el arte de aplicar relés
o fusibles, o ambos, para proporcionar la méxima sensibilidad ante fallas y
condiciones no deseables, garantizando asi la continuidad del servicio y la
proteccion de los equipos que tienen un costo elevado de inversion. Con la
finalidad de brindar un buen servicio y velar por la seguridad de los equipos,

como de las personas que estan expuestas. [2]

La necesidad de obtener un sistema de protecciones confiable en las
subestaciones radiales ha llevado a realizar un estudio de coordinacion dptima
aplicando la regulacion 04/2015 de Arconel, esto permitira realizar las
respectivas comparaciones entre los sistemas de protecciones utilizados
actualmente con los anteriores, y de esta manera citar mejoras para dichas

subestaciones y las que sean instaladas a futuro.

Entre los procedimientos a realizar para el analisis de coordinacion de
protecciones esta el analisis de flujo de carga y el analisis de cortocircuito, estos
parametros nos permitiran obtener la informacion necesaria para poder realizar
la coordinacion de protecciones de las subestaciones alimentadas por las lineas

de subtransmision L3 y L4 ubicadas en el canton Duran Provincia del Guayas.

Xi



La herramienta computacional que permitira realizar las simulaciones en tiempo
real, evitando asi los calculos manuales y brindando resultados més confiables y

seguros, es el programa ETAP. [3]

En el capitulo 1, se describe el problema, la limitacion y la justificacion del

trabajo de titulacion.

En el capitulo 2, se describen los conceptos fundamentales que se deben tomar
en cuenta para el analisis de coordinacion de protecciones en redes de

subtransmision radiales.

En el capitulo 3, se describen las especificaciones técnicas de las lineas L3y L4
y de los equipos que pertenecen a la subestacion Dos Cerritos ubicada en el

cantéon Duran.

En el capitulo 4, se realizara el estudio de flujo de carga y cortocircuito y se

mostraran los resultados obtenidos.

En el capitulo 5, se realizaran los ajustes de los equipos de proteccién, y la
coordinacion en fase y neutro de la subestacion alimentadas por las lineas de

subtransmision L3 y L4 respectivamente.

En el capitulo 6, se realizaran las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo de titulacion.
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CAPITULO I

1.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el andlisis de coordinacion de protecciones en redes de subtransmision

radiales que cumplen con la regulacion 04/2015 de Arconel.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las limitaciones de la coordinacion de protecciones con relés de

sobrecorriente.

e Comparar las ventajas y desventajas de la funcion 50 con otras funciones

de proteccion para sistemas radiales.
e Realizar un estudio de coordinacion de protecciones de un caso real.
e Recomendar propuestas para el caso real analizado.

Analizar los datos obtenidos del caso real.

1.2 ALCANCE

Con el presente proyecto se requiere hacer un analisis de la correcta coordinacion
de protecciones en los sistemas de subtransmision de la Cnel-Ep Duran, mediante
la simulacion de fallas comunes, se requiere constatar el correcto funcionamiento
de los reconectadores y sus curvas respectivas, de los fusibles y de todos los
elementos de proteccién existentes en la red para brindar a la ciudadania un

servicio confiable y de calidad.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las protecciones eléctricas constituyen un sistema indispensable para todo tipo
de instalacion eléctrica, en el caso de un sistema de protecciones en sistemas

radiales de subtransmisidn, que, como parte integrante del sistema de transporte



y distribucién, funciona como punto de conexién o desconexion de las lineas de
transporte, de las lineas de distribucion, de las centrales de generacion y de los
transformadores elevadores y reductores. Los objetivos de las subestaciones son
conseguir la maxima seguridad, flexibilidad y continuidad de servicio con los
minimos costos de inversion y operacion que satisfagan los requisitos del Sistema
Eléctrico y para ello, las subestaciones deben poseer sistemas de proteccion que
les ayuden a realizar su cometido. Por esta razén se ha propuesto la realizacién
de este proyecto que nos permitird analizar la coordinacién de protecciones de

redes de subtransmision radiales aplicando la regulacion 04/2015 de Arconel. [4]

1.4 JUSTIFICACION

La necesidad de obtener una buen sistema de protecciones en las subestaciones
radiales nos ha llevado a realizar un estudio de coordinacién éptima que esta
regulado por Arconel y nos ayudara a dar mejoras a los sistemas utilizados afios
anteriores en subestaciones radiales, esto lo realizaremos mediante un programa
Ilamado ETAP, que nos permitird realizar las respectivas comparaciones entre
los sistemas de protecciones utilizados actualmente con los anteriores, y de esta

manera nos permitira realizar mejoras en los sistemas de protecciones anteriores.



1.5 DELIMITACION
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FIGURA 1 DELIMITACION

Este proyecto esta enfocado en el estudio de coordinacion de protecciones para
redes de subtransmision radiales, se utilizara el programa Etap para realizar las
respectivas simulaciones de cortocircuito y de coordinacion de protecciones, El
sistema radial real que se analizara esta ubicado en el Cantén Duran, para lo cual
se coordinara con la Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP Regional

Guayas — Los Rios, que es la concesionaria del suministro eléctrico en este sector.



CAPITULO 11

2.1 CONCEPTOS GENERALES DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

Un sistema eléctrico de potencia es el encargado de abastecer de energia eléctrica
a todos los usuarios como sea posible y de manera rentable, es el que transporta
la energia desde los puntos de generacion hasta los de distribucion respectivos.

[5]

Estd compuesto por 3 redes:
e Generacion
e Transmision
e Distribucion

2.2 SUBESTACIONES ELECTRICAS
Son los puntos destinados a la transformacion de los niveles de tension de
acuerdo con las necesidades, su equipo principal es el transformador de potencia.

2.3 DIAGRAMA UNIFILAR

Nos proporciona la informacion que necesitamos obtener en un SEP o para
realizar cualquier tipo de operacion, es decir es el que nos muestra de que
elementos estd compuesto un sistema por medio de simbolos que han sido
establecidos por diferentes institutos como ANSI [6], IEEE [7] y también la IEC

[8].
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FIGURA 2 DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION

2.4 DEMANDA MAXIMA Y DEMANDA MINIMA EN UN SISTEMA DE
TRANSMISION

La demanda méaxima en un sistema de transmision es la mayor potencia
presentada en un periodo de tiempo, por su parte la demanda minima es tomada

de un periodo determinado la menor cantidad. [5]

2.5 FLUJO DE CARGA

El estudio de flujo de carga es un factor muy importante dentro de un sistema
eléctrico de potencia ya que nos permite obtener la caida de tension al final del
ramal, por medio del cual podemos verificar si cumple o no cumple con la

regulacion establecida. [1]

Los parametros que se analizan en el flujo de carga son Factor de Potencia (FP),
Potencia activa (VA) y reactiva. (VAR)



2.6 ANALISIS DE FALLAS
El andlisis de fallas permite realizar una coordinacion selectiva; es decir que
proporciona los datos que se desean obtener para realizar la coordinacion de

protecciones. [10]

El programa Etap permite realizar cortocircuitos de manera rapida y segura es
decir evita hacer los calculos manuales, y por medio del conocimiento de estas
fallas se pueden ajustar los relés para su respectiva operacion en el momento

oportuno. [3]

Es decir que tendrd que operar la proteccion mas cercana a la falla por que ha

sido ajustada para reaccionar a ese valor determinado de corriente.

2.6.1 TIPOS DE FALLAS DE CORTOCIRCUITO

SIMETRICS: —— TRIFASICA,

FaLLA
MONOF ASICA & TIERRA,

AEMETRICA ~—————1 | INE& & LINEA,

LIME& A LINES A TIERRA

FIGURA 3 TIPOS DE FALLAS [11]

En la figura 3 se muestra los tipos de falla.

Las fallas simétricas involucran las 3 lineas es decir se presenta una falla trifasica

y el sistema empieza a operar con niveles de corrientes demasiado altos

Por su parte las fallas asimétricas involucran una o dos lineas que comprometen

al sistema y crean un desbalance.



FIGURA 4 FALLAS ASIMETRICAS [11]

En la figura 4 podemos observar los tipos de fallas asimétricas:
1. (LT)

2. (LL)
3. (LLT).



2.7 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

2.7.1 TIPOS DE FALLAS

2.7.1.1 FALLA TRIFASICA. - Es la union de las tres fases, este tipo de falla
se debe tener en cuenta para el anélisis en el programa Etap, aunque no es muy
coman.

2.7.1.2 FALLA FASE A TIERRA. - Es muy comun en los sistemas de
transmision, pueden llegar a considerar corrientes elevadas que superarian a las
corrientes de una falla trifasica.

2.7.1.3 FALLA BIFASICA A TIERRA. — Este tipo de falla no presenta
valores maximos de corrientes no es necesariamente requerida ya que se
considera que es un 87% de la corriente trifasica.

2.7.1.4 FALLA LINEA A LINEA. — En este tipo de falla no interfiere la tierra
es decir solo fallan las fases b y c.

2.8 ESTUDIOS DE CARGA Y CORTOCIRCUITO EN ETAP

Las herramientas computacionales utilizadas hoy en dia permiten obtener
resultados mas rapidos y confiables, por esta razén se ha utilizado el programa
Etap, el cual nos permitié simular un caso real donde se obtuvieron valores de
flujo de carga, y corrientes de cortocircuito utilizadas mas adelante para la

coordinacion de protecciones respetiva. [3]

El método utilizado para el céalculo de flujo de carga fue el de Newton-Raphson
con 99 iteraciones, mientras que para el estudio de cortocircuito se utilizé la
norma IEC 60909. [12]



2.9. COORDINACION DE PROTECCIONES

La capacidad que tiene un sistema para detectar las fallas de manera inmediata y
reaccionar ante las mismas es la proteccion que se le ofrece a un sistema eléctrico
de potencia para prevenir condiciones indeseadas, es decir fallos que afecten y

dejen sin servicio al sistema. [13]

La coordinacion de protecciones debe estar programada para tomar decisiones
correctas si se presentara una falla, debe reaccionar de manera eficiente y répida,
debe permitir si es posible que se aislé el area de perturbacion como sea posible

y que ocasione un minimo de disturbios en el sistema.

La seleccién y ajuste de un sistema de protecciones dependera de los siguientes

factores:

a) Sensibilidad. - Es la capacidad que tienen los dispositivos para operar con

sefiales relativamente pequefias. [14]

b) Selectividad. - Es una caracteristica que le permite al sistema que
seleccione al relé méas cercano al punto de falla con el objetivo de

garantizar la continuidad del servicio. [14]

c) Confiabilidad. - Es la capacidad que tiene un sistema para seguir

trabajando sin interrupcion alguna. [14]

2.9.1 PROTECCION PRIMARIA
Es la encargada de actuar cuando se presente una falla siempre y cuando esta

cerca del punto donde se origin0 la falla. [13]

2.9.2. PROTECCION DE RESPALDO
Esta proteccion actuara en caso de que la proteccién principal falle o se demore

en actuar. [13]



2.9.3 PROTECCION SOBRECORRIENTE
Esta proteccion actuara solo cuando los valores de corriente sobrepasen el limite

de corriente para el cual ha sido programada. [14]

2.9.4. PROTECCION INSTANTANEA
Tal y como su nombre lo indica esta proteccidon actuara de manera inmediata.
[14]

2.9.5. PROTECCION DE TIEMPO DEFINIDO
Esta proteccidn presenta un tiempo de retraso tal y como se muestra en la figura.
[13]

tapste - — — — —

v

FIGURA 5 GRAFICA DE LA PROTECCION DE TIEMPO DEFINIDO [13]

2.9.6. PROTECCION DE TIEMPO INVERSO

Esta proteccion tiene el tiempo de actuacion en funcién a la corriente.

14

%

10



FIGURA 6 GRAFICA DE LA PROTECCION TIEMPO INVERSO
[13]

2.10. PROTECCION DE UN SISTEMA RADIAL

Un sistema radial es un sistema que tiene una corriente circulando en la misma
direccidn, este tipo de configuracion es muy comun en redes de distribucion y

redes de transmision porque es una red muy econémica. [15]

Es aquel que tiene un simple camino sin regreso sobre el cual pasa la corriente,

parte desde una subestacion y se distribuye por forma de “rama”. [15]

A
:

TR
|

e

—<

FIGURA 7 SISTEMA RADIAL [15]

Una de sus desventajas es que al momento de ocurrir una falla dejaria fuera todo

el sistema ya que la corriente no tiene una posible retroalimentacion.

LAS PROTECCIONES MAS UTILIZADAS EN UN SISTEMA RADIAL
SON:

* Proteccion sobrecorriente fase (51F)

* Proteccion sobrecorriente neutro (51N)

11



* Proteccion instantanea fase (50F)

* Proteccion instantanea neutro (50N)
« Diferencial del transformador (87)

* Proteccion direccional (67)

La proteccion direccional es la que previene la apertura innecesaria del

interruptor asegurando la continuidad del servicio al usuario.

2.11. ARCONEL.: Agencia de Regulacién y Control de Electricidad

Nombre de la regulacion 04/2015: Requerimientos Técnicos para la conexion y
operacion de generadores renovables no convencionales a las redes de

transmision y distribucion. [4]

Descripcion de la regulacion 04/2015: Establece criterios y requisitos técnicos
relacionados con la conexion de los generadores renovables no convencionales a
las redes de transmision y distribucion a fin de no degradar la calidad y
confiabilidad del servicio de energia eléctrica en la zona de influencia del
generador. [4]

12



CAPITULO 11l

3.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Actualmente todo el canton Durén estd alimentado continuamente desde la
Subestacion de Transmision Dos Cerritos, por medio de dos lineas aéreas de
Subtransmision (L3 y L4), a nivel de tensién de 69 kV y de forma radial se
energizan las Subestaciones de Distribucion de reduccion (69/13,8kV), tanto
privados como de propiedad de CNEL EP.

Debido al gran crecimiento industrial en los Gltimos afios en el cantdn Duran, el
transformador de potencia de 167 MVA de la S/E Dos Cerritos se encontraba
sobrecargado, por lo que se instald dentro las instalaciones de la Subestacion Dos
Cerritos una Subestacion de reduccion movil de 45 MVA, aliviando de esta
manera al transformador de potencia estacionario considerablemente al realizar

la transferencia total de la posicion L4 hacia el transformador movil.

La mayoria de las Subestaciones de Distribucion se encuentran conectadas a las
redes de alta tension 69 Kv de forma directa o también llamada en T,
incumpliendo con la regulacion vigente a la fecha de investigacion 005/17 del
ARCONEL, la cual indica que la distribuidora atendera la solicitud de servicio
de clientes que requieran conectarse a lineas de Subtransmisién existentes, a
través de una derivacion con los respectivos seccionamientos como se observa

en la figura 8.

13



Linea de Subtansmision
’ Interruptor Interruptor l
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Obras de dgerlvacion

FIGURA 8 ESQUEMA DE DERIVACION

3.2 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.
El Sistema Eléctrico de Potencia se encuentra conformado por varios equipos e

infraestructura, los cuales se detallan a continuacion.

3.2.1 LINEA DE SUBTRANSMISION

Hace 14 afios se puso en operacion las lineas de Subtransmisién L4 y L3
provenientes de la Subestacion Dos Cerritos, en el primer tramo de 19,7 km salen
de la bahia de 69 Kv en doble terna desde la S/E Dos Cerritos hasta la Subestacion
de Distribucién Recreo propiedad de CNEL-EP.

El calibre de conductor de las lineas de Subtransmision L3- L4 es Hank 477
KCMIL con cableado 26/7, en la figura 2 se muestra las caracteristicas técnicas
del conductor que en capitulos posteriores sera de gran utilidad para desarrollar

el estudio eléctrico.
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- Capacidad
Diametros {mm] Farso Total Aprox Cadrega Resistencia R,
Hilos (kgikm)
Cableado Codige | Callbre | |nawviduntes Retura|  (Ohmikm) | o | ooy
AlUNITACETS AWG! Nicleo| Total | RMG 0ca | ACa
iemll | Acero | Al Al |Acere| Tatal| kg=T |agep1)| 7seg A kA

Pastridge | 2668 | 2,00 | 257 | 600 |1620| 662| 3748|1718 547| 5120 | 0,200 | 0255 | 458 | 203
Ostich | 300 | 242 | 273 | sas [17.28]) r| 4pi5| 193] ei6| s7e7 | 005 | oz | 491 | ma
Lirmet | 3364 | 225 | 2,88 | 6,74 |18,30| 7.43| 4726| 216,7| 680| e400 | 0,185 | 0202 | 530 | 2586
i TS | 244 | 304 | 733 |19.88) B07| S585| 296.1) BA5) 7366 | 0040 0ai| 583 | 302
Hawk 477 | 257 | 344 | 802 |21,70 86| 670,1|307,3| o77| 8se3 | 0,97 | o442 | 861 | 183
Dove | 5565 | 258 | 372 | 557 (2353 n55| 7518|3555 1140| 10248 | 0400 | o422 | 728 | 423
oy ) Squab 605 | 301 | 3.87 | 904 |2454| vos| 8500) 3007 | 1240 | 11041 |00098 | 002 | meT | 480
'-.:.(Tflﬂ_ Grosbeack | 635 | 3,00 | 3,87 | 0,27 25,16 10.21) #555| 400,7| 1303 | 11420 | 00875 | 0107 | 792 | 484
Gannet EEEG | 3,16 | 4,07 | 949 |2675 | 1046 5365|4294 | 1266 11979 u.c-931j| o0 | B1G | B0
Starling | TIES | 3,28 | 4.21| 083 [26,68|10,83(1005.2| 460,8| 1466 | 12858 |0,0777 | 0,0048 | 853 | 644
MEB158 COLUWED ™ nake | 705 | 545 | 428 |10,38 |20,13] 142 1116.0] 512,1 1628| 14287 | 0,0700 | 6,085 | 512 | 605

Cabloado 267

FIGURA 9 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR HANK [16]

La longitud total de la linea de Subtransmision L3 es de 32,84 km conformada
por 29 km de linea con calibre 477 KCMIL y 3,84 km de linea con calibre 500
ACAR.

La longitud total de la linea de Subtransmision L4 es de 27,5 km conformada por
19,7 km de linea con calibre 477 KCMIL, 7 km de linea con calibre 500 ACAR
y 0,736 km de linea con calibre 4/0 ACSR.

3.2.2 SECCIONADORES MANUALES Y MOTORIZADOS A 69 KV.

Los seccionadores a nivel de aislamiento de 69 Kv son utilizados en las redes de
distribucion para realizar operaciones de apertura o cierre al presentarse cualquier
contingencia, en algunos equipos pueden ser operados remotamente desde el

SCADA vy tienen capacidad de interrupcién de corriente nominal.

En la linea de Subtransmision L3 se encuentran operativos tres seccionadores
automaticos y en la linea de Subtransmision L4 se dispone dos seccionadores
motorizados operativos, uno normalmente abierto para transferencias y el otro

normalmente cerrado.
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Las caracteristicas técnicas de los seccionadores motorizados se presentan en la
tablal.

TABLA 1 CARACTERISTICAS TECNICAS - SECCIONADORES
MOTORIZADOS

Tipo Apertura columna
giratoria central
Voltaje nominal 72,5 [KV]
Mecanismo Motorizado
I nominal 1600 [A]
Frecuencia 60 [HZ]
I cc mac 40 [KA]
T max ICC 2 [seq]

3.2.3 SECCIONADOR TRIPOLAR DE ENTRADA
Todas las Subestaciones de Distribucién disponen en el pértico de 69 KV un
seccionador tripolar de entrada, cuya apertura o cierre se lo realiza de manera

manual por medio de una timoneria como se puede observar en la figura 10.
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FIGURA 10 MANUAL

En la tabla 2 se muestra las caracteristicas técnicas de los seccionadores manuales

operadores por medio de la timoneria.
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TABLA 2 CARACTERISTICAS TECNICAS - SECCIONADORES

MANUALES
Voltaje nominal |69 [KV]
Mecanismo Manual
I nominal 1250[ A]
Frecuencia 60 [HZ]
I cc mac 31,5 [KA]
T méax ICC 3 [seq]

3.2.4 INTERRUPTOR A GAS EN SF6 A NIVEL DE 69 KV
Los interruptores con un medio de aislamiento permiten despejar la corriente de

cortocircuito y de operacién (nominal).

En las redes de Distribucion de CNEL EP a nivel de tension de 69 KV, el medio
de aislamiento que utilizan es el hexafluoruro de azufre, que permite la extincion

del arco eléctrico dentro de la camara del interruptor.
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FIGURA 11 INTERRUCTOR A GAS EN SF6 A NIVEL DE 69 KV

Las caracteristicas generales de interruptor tanque vivo en SF6 se muestran en la
tabla 3.
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TABLA 3 CARACTERISTICAS GENERALES DE INTERRUCTOR
TANQUE VIVO EN SF6

IEC
Norma
62271-100
Voltaje nominal 72,5 [Kv]
I nominal 3150 [A]
Frecuencia 60 [HZ]
Iccméax 40 [KA]

Voltaje -impulso rayo |350 [KVP]

Voltaje bobina de cierre
125 [Vcc]
y apertura

Duracién nominal —lIcc 3 [seq]

125
Voltaje de motor [VDV]

En la linea de Subtransmisidn L3 se encuentran operativos dos interruptores de
linea tanque vivo, los cuales se encuentran ubicados en el portico de 69 kV de la
Subestacion de Distribucion Duran Sur.

En la linea de Subtransmision L4 se dispone de dos interruptores de linea tanque

vivo ubicado en el portico de 69 kV de la Subestacion de Distribucion Alimentsa,
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en la Subestacion Recreo se dispone de 3 interruptores compactos (3S) marca
Mitsubishi del afio 1998 como se observa en la figura 11.

FIGURA 12 INTERRUCTORES DE LINEA TANQUE VIVO

En las tablas 4, 5 y 6 se muestras las caracteristicas del interruptor compacto 3S.
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TABLA 4 CARACTERISTICAS DE UN INTERRUCTOR A GAS

INTERRUCTOR A GAS
TIPO 70-SFMT-25B
CORRIENTE NOMINAL 600 [A]
TENSION NOMINAL 72,5 [KV]
FRECUENCIA 60 [Hz]
TENSION DE IMPULSO 350 [Kv]

CORRIENTE DE INTERRUPCION NOMINAL 20 [KA]

TENSION DE CORRIENTE 125 [VDC]

TENSION DE APERTURA 125 [VDC]

TABLA 5 CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR INTERNO

SECCIONADOR

TIPO 70-GLA-20
TENSION NOMINAL 72,5 [KV]
CORRIENTE NOMINAL 600 [A]
TENSION RESISITIDA DE IMPULSO 350 [KV]
CORRIENTE DE CORTA DURACION 20 [KA]
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TABLA 6 CARACTERISTICAS DEL MECANISMO DE OPERACION

MECANISMO DE OPERACION MANUAL
TIPO TDC
125
TENSION NOMINAL DE CONTROL [VDC]

3.25 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION DE REDUCCION

La configuracion de las subestaciones de Distribucion tanto privadas como de
CNEL EP son de barra simple, lo que disminuye la confiabilidad, seguridad y
flexibilidad del Sistema eléctrico al presentarse una suspension del servicio total

por una falla permanente como se muestra en la figura 13.

SRAIE
sz [g

4/ 13.5EV

FIGURA 13 CONFIGURACION DE BARRA SIMPLE
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El portico de 69 kV de todas las Subestaciones de Distribucion de CNEL-EP
Guayas Los Rios son aéreas, por su parte el portico a 13,8 kV depende mucho
del proyecto y de los m? del terreno.

Por lo cual se puede encontrar patios aéreos convencionales o celdas metal clad

dentro de cuartos de control o a la intemperie como se muestra en la figura 14 y
15.

FIGURA 14 CELDA METALCLAD
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FIGURA 15 PATIO AEREO

3.2.6 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

La linea de Subtransmision L3 entrega energia a seis Subestaciones de
Distribucion y la linea de Subtransmision L4 entrega energia a cuatro
Subestaciones cuya relacion de tension es de 69/13,8 Kv.

Los transformadores de potencia mas comunes dado a perfil de voltaje en
maxima y minimo demanda son los de relacion de 69 a 13.8 kV, por factor
econdmico la empresa eléctrica compra y aprueba proyectos con transformadores

sin el intercambiador de tap bajo carga como se muestra en la figura 16.
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FIGURA 16 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 69/13 8KV

En latabla 7 se muestra la potencia instalada de cada Subestacién de Distribucién

de las posiciones L3y L4.
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TABLA 7 POTENCIA INSTALADA

i i POTENCIA

LINEA | SUBESTACION PROPIETARIO
INSTALADA

LT3 Plastiempaques | 2,5 [MVA] Privada

LT3 Poligrafica 2,5/3,25[MVA] | Privada
16 / 20 [MVA]

LT3 Duran sur Cnelglr
- 18/24 [MVA]

LT3 Outlet 2,5 [MVA] Privada

LT3 Omarsa 5/6,25 [MVA] | Privada

LT3 Duran norte 18/ 24 [MVA] | Cnelglr
18 / 24 [MVA]

LT4 El Recreo Cnelglr
- 18/24 [MVA]

LT4 Alimentsa 5[MVA] Privada

LT4 SanMidec 8 [MVA] Privada

LT4 Surpapel 18 /24 [MVA] |Privada

3.2.7 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y VOLTAJE

La funcion principal de los transformadores de corriente de proteccion es referir
la corriente primaria hacia el devanado secundario, a fin de proteger al
transformador de potencia por medio de los relés cuyas intensidades son de 5 0

1A, en la figura 17 se muestra los transformadores de corriente para exteriores.
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FIGURA 17 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

En la tabla 8 se muestra las caracteristicas de un transformador de corriente.

TABLA 8 CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DEL

CORRIENTE.
Icth 720 [A]
Ith 20[KA]/1[sec]
I nom 600 [MR]
Bil 149[KV]/325[kVp]
Frecuencia 60 [HZ]
Tension maxima del
Sistema 725KVl
Norma IEC 61869
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La funcidn principal de los transformadores de tension inductivos es referir el
voltaje de alta en el devanada de secundario a valores menores de 200 voltios
para medir la calidad de servicio por medio de un medidor, en la figura 18 se

muestra los transformadores de tension para exteriores.

FIGURA 18 TRANSFORMADOR DE TENSION

En la tabla 9 se muestra las caracteristicas de un transformador de tension.

TABLA 9 CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE

CORRIENTE
Tension max 72,5 [KV]
Factor de Tension|1,2 continuo /1,9-
Nominal 30 (sec)
Bil 140 KV/325[kVp]
Norma IEC 60044.2
Tension A-N 69000/3
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3.2.8 RELES DE PROTECCION

En CNEL EP Guayas los Rios existe una variedad de marcas de relés de
proteccion cuyas funciones principales y operativas son las de sobrecorriente y
diferencial.

En la tabla 10 se muestra los relés operativos por CNEL EP.
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TABLA 10 RESUMEN DE LOS RELES DE PROTECCION DE CNEL

Relacion
Posicion | Subestacion Posicion TC Marca Modelo
LT3 Duréan Sur Linea a omarsa | 300/5 siemens 75)80
Entrada Duran
LT3 Duran Sur Sur a - schweitzer sel 787
Entrada Durén
LT3 Duran Sur sur b 300/5 schweitzer sel 787
Entrada Duran
LT3 Durén Norte norte 300/5 siemens 7ut85
LT3 Durén Norte | Tap duran norte | 600/5 siemens 75j80
Linea a dos spaj 140
LT4 El recreo cerritos 300/5 abb C
Linea a el
recreo patio a - spaj 140
LT4 El recreo b 300/5 abb c
Lineaa
LT4 El recreo alimentsa 300/5 siemens 75d86
Entrada el
LT4 El recreo recreo a 300/5 siemens 7ut85
Entrada el
LT4 El recreo recreo b 300/5 siemens 7ut85
Linea a tap san sel 751-
LT4 Alimentsa mindec 600/5 schweitzer a
Linea a san
LT4 San mindec mindec 200/5 schweitzer sel 751a
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CAPITULO IV

ESTUDIOS DE FLUJO DE CARGA Y CORRIENTES DE
CORTOCIRCUITO EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se estudié la topologia actual de las redes de alta tension que
suministran energia eléctrica a la zona industrial y residencial del Canton Duran,
verificando los niveles de voltajes en barra de cada Subestacidn de Distribucion
asociada a las Lineas de Subtransmisién L3 y L4 procedentes de la Subestacion
Dos Cerritos de Transelectric.

Para ello se modelaron las redes de 69 kV de CNEL-EP, por medio de la
herramienta computacional ETAP se procedera a realizar los analisis de flujo de
carga y cortocircuito en demanda méaxima y minima, verificando los parametros
eléctricos (cargabilidad de lineas, cargabilidad de transformadores, capacidad de
cortocircuito en equipos de maniobras y caida de voltaje).

La posicion L4 se encuentra energizada por medio de la Subestacion de
Distribucion Movil con capacidad nominal de 45 MVA dentro de las
instalaciones de Dos Cerritos y entrega energia eléctrica continua a 25393
abonados entre residenciales, comerciales e industriales y a tres industrias
potenciales que constan con su propia subestacion.

La posicion L3 se encuentra energizada por medio del transformador estacionario
de la Subestacion Dos Cerritos con capacidad nominal de 167 MVA vy entrega
energia eléctrica continua a 41720 abonados entre residenciales, comerciales e
industriales y a cuatro industrias potenciales que constan con su propia

subestacion como se observa en la figura 19.
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FIGURA 19 TOPOLOGIA DE LAS LiINEAS DE SUBTRANSMISION L3 Y
L4

4.2. Demanda maxima y minima de las posiciones L3y L4

Las demandas méximas registradas por los medidores de los corredores a 69 kV
de los ultimos 4 meses son los que se presentan en la tabla 11.
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TABLA 11 DEMANDAS MAXIMAS Y MINIMAS L3 Y L4

DEMANDA
Posicion | Diciembre | Enero Febrero Marzo
MVA
] L3 47,5 47,1 459 40
Méaxima
L4 40,7 41,9 42.6 34,8
L3 16 12,8 19,5 26,7
Minima
L4 13,7 17 23,5 31,2

Debido a la sobrecarga que presentaba el transformador de 45 MVA de la
Subestacion movil CNEL realizo transferencias internas para aliviar carga, por
lo cual se toma los registros del mes de marzo para realizar el flujo de carga en

demanda maxima y minima.

4.3 RESULTADOS DEL FLUJO DE CARGA A 69 KV

En base a los resultados de la simulacion de flujo de carga en demanda méxima
y minima se puede observar en la tabla 12 y tabla 13 los voltajes de servicio en
cada subestacion de distribucion, verificando que en demanda maxima CNEL EP
no cumple con la regulacion 004/01 de calidad de servicio la cual indica que en
estado estable el voltaje de servicio no debe de ser mayor al 5% ni menor al 5%
del voltaje nominal en barra del punto de entrega (69kV) como se observa en la

figura 20.
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|Alto Voltaje
| Medio Voltaje
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+ 10,0 %

FIGURA 20 REGULACION DE VOLTAJE 004/01 [17]

TABLA 12 RESULTADO DEL FLUJO DE CARGA EN MAXIMA

DEMANDA

Posicion _ Demanda Maxima

Subestacion
o P Q :
Distribucion Voltaje (kV)
(MW) | (MVAR)
Durén Norte 1584 |1.07 64,02/12,72
Shoppin
PRIng 64,17/12,23

Duran 1.61 1.75

L3
Plastiempaques | 1.19 1.26 64,17/12,42
Duran Sur B 11.8 1.46 64,06/12,76
Duran Sur A 2.4 1.78 64,06/12,71
Omarsa 4 1.17 64,01/12,70
Poligrafica 2 1.17 64,11/12,41
Recreo A 9.97 0.61 66,93/13,64
Recreo B 9.53 1.86 66,76/13,59

L4 Alimentsa 1.31 0.34 66,44/13,22
Surpapel 9.42 2.05 66,39/13,15
SanMidec 4 1.68 66,37/12,99
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TABLA 13 RESULTADO DEL FLUJO DE CARGA EN MINIMA

DEMANDA

Posicion Demanda Minima
Subestacion
Distribucion i Q Voltaje (kV)
(MW) [ (MVAR)
Duran Norte 10.19 |0.9 66,21/13,18
Shopping Duréan 0.25 0.27 66,31/13,16
L3 Plastiempaques 1.13 1.2 66,31/12,85
Duran Sur B 8.68 1.28 66,27/13,16
Duran Sur A 5.8 0.2 66,27/13,22
Omarsa 0.18 0.078 66,24/13,24
Poligrafica 0.18 0.078 66,27/13,21
Recreo A 7.65 0.97 67,86/13,65
Recreo B 6.67 1.66 67,86/13,63
L4 Alimentsa 1.57 0.52 66,50/13,2
Surpapel 9.47 2.11 66,45/13,16
SanMidec 5 2 66,42/12,93

Se puede apreciar en la figura 20 y 21 que los factores de potencia de la posicion
L3 y L4 tanto en minima como en maxima demanda en los puntos de entrega no
cumplen con la regulacion 009/99 [18], la cual indica que los Distribuidores y
Grandes Consumidores deben comprometer en cada uno de sus puntos de
interconexion con el transportista u otros agentes del M.E.M, un factor de

potencia dentro de los siguientes limites: 0.98 o superior inductivo para demanda

media y maxima. 1.0 o menor inductivo para demanda minima.
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La cargabilidad de los transformadores de potencia a lo largo de las posiciones
L3 y L4 se encuentran sin sobrecargas tanto en minima como en maxima

demanda dado a que se encuentra por debajo de la capacidad en OA.
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4.3. DATOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Se presenta los parametros eléctricos de cada elemento que conforma las redes

de subtransmision para realizar la simulacion de cortocircuito segin la norma

IEC 60909. [12]

4.3.1. NIVELES DE CORTOCIRCUITO DE IMPEDANCIAS

EQUIVALENTES EN LAS BARRAS DE LOS PUNTOS DE ENTREGA.
La Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL EP) proporcioné la informacion

de los MV A de cortocircuito, corrientes de cortocircuito e impedancias a un nivel

de tensién de 69 kV para modelar las fuentes en el software ETAP.

4.3.1.1. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO E IMPEDANCIAS

EQUIVALENTES EN LA POSICION L3

TABLA 14 MVA CC DE LA POSICION L3 PARA FALLA TRIFASICA

Falla Trifasica

MVA |1 CC R X
Posicion | KV Z (Ohm)
CC |(KA)|(Ohm) | (Ohm)
L3 69 | 13754 | 115 | 01 3,8 3,8




TABLA 15 MVA CC DE LA POSICION PARA FALLA MONOFASICA

Falla Monofésica
Posicion KV MVA CC (IKCACS
69 593,7 14,9
RO R1 R2
(Ohm) | (Ohm) (Ohm)
L3 0 0,1 0,2
X0 X1 X2
(Ohm) | (Ohm) (Ohm)
1,2 3,8 3,8

4.3.1.2. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO E IMPEDANCIAS
EQUIVALENTES EN LA POSICION L4

TABLA 16 MVA CC DE LA POSICION L4 PARA FALLA TRIFASICA

Falla Triféasica

MVA|lI CC|R X z
Posicion | KV |CC | (KA) [ (Ohm) | (Ohm) | (Ohm)
L4 69 (316,126 |09 16,5 |16,6
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TABLA 17 MVA CC DE LA POSICION L4 PARA LA FALLA

MONOFASICA

Falla Monofésica
Posicion KV Ncl:\éA (IKCA%
69 104,9 2,6
RO R1 R2
(Ohm) | (Ohm) | (Ohm)
L4 0,2 0,9 0,9
X0 X1 X2
(Ohm) | (Ohm) | (Ohm)
16,8 16,5 16,5

4.3.2. IMPEDANCIA DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION L3Y
L4.

Como se habia indicado en la seccion 4.1, las lineas de subtransmision estan
conformadas por dos calibres de conductor ACAR 500 MCM y ACSR 477 MCM

26/7 cuyos parametros a ingresar en el simulador se observa en la tabla 18 y 19.
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TABLA 18 CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONDUCTOR 500 MCM

Resistencia | Capacidad
Diametros (mm) eléctrica de

(Ohm/Km) | Corriente

Hilos de

Calibre | aleacion DCa| ACa

Kemil de | 1ol RMG | 0ol 750 [[AT] [KA]
aluminio

500 412 120,60 9,58 |0,120| 0,145 |645| 29,3

TABLA 19 CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONDUCTOR 477 MCM

Resistencia | Capacidad
Diametros (mm) eléctrica de

(Ohm/Km) | Corriente

] Hilos de aleacién
Calibre .. DCa| ACa
Kemil de aluminio+ | Total | RMG 20°C | 75°C [A] | [KA]
acero
477 6,11 21,79 | 8,85 | 0,117 | 0,242 | 661 | 36,3

4.3.3. IMPEDANCIA DE LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA
ENERGIZADOS DE LAS POSICIONES L3 Y L4
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TABLA 20 IMPEDANCIAS DE CORTOCIRCUITO DE LOS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Subestacion Potencia
Posicion Distribucion nominal | % ZCC
[MVA]

Duran Norte 18/24 7,31

oo | 5| 83
Plastiempaques 5 6,2

L3 Duran Sur B 18/24 7,31
Duran Sur A 16/20 7,95

Omarsa 5 7,24
Poligréfica 5 7,13

Recreo A 18/24 7,31

Recreo B 18/24 7,31

L4 Alimentsa 5/6,25 6,84
Surpapel 18/24 8,13

SanMidec 8 6,98

4.4. RESULTADOS DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Dado a que las impedancias Thévenin en barra a 69 kV en los puntos de entrega
(Transelectric) en maxima y minima generacion son relativamente iguales, se
procede a simular las corrientes de cortocircuito en todo el sistema de

subtransmision mediante el software ETAP con la impedancia Thévenin en
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méaxima generacion dando los siguientes resultados como se observa en la tabla
21.

TABLA 21 ICC EN BARRA DE 69 KV DE LAS SUBESTACIONES

Subestacion Tipos de Fallas (kA)

Distribucion LLL | LL | LLG | LG

Duran Norte 2.09 1.81 1.91 1.37

Shopping Durdn | 2.3 199 | 2.04 | 155

L3 Plastiempaques | 2.29 | 1.99 | 2.09 | 1.54

Duran Sur B 2.2 19 2.05 1.46

Duran Sur A 2.2 19 2.05 1.46

Omarsa 202 | 1.75 | 184 | 132

Poligrafica 224 | 199 | 2.05 1.5

Recreo A 1.63 | 141 1.5 1.23
Recreo B 1.63 | 141 15 1.23
L4 Alimentsa 147 | 1.27 | 1.34 | 1.06
Surpapel 144 | 125 | 1.32 | 1.04

SanMidec 1.43 | 1.23 1.3 1.02

Con la mayor corriente de falla que se pueda presentar en el Sistema de
Subtransmisidn, se verifica con cada equipo de interrupcion o de maniobra que
estén instalados en las posiciones L3 y L4 si se encuentran bien dimensionados

para soporta dicha corriente.
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TABLA 22 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS DE MANIOBRA

Equipos en el portico 69 kV | Datos de Placa (kA)

Seccionador Tripolar 69 Kv 10 CUMPLE

Interruptor Gis 69 Kv 20 CUMPLE
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CAPITULO V

ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS

5.1 INTRODUCCION

En el capitulo 5 se centrd en la coordinacion de los relés de proteccion en las
lineas y en las Subestaciones de Distribucion a lo largo de la linea de
Subtransmisién L3 y L4, tomando en cuenta las corrientes de cortocircuito
maximas y capacidad nominal de los Transformadores de Potencia.

Se comprobd la relacion de los transformadores de corriente para evitar
saturaciones en el nucleo ante una corriente nominal o de cortocircuito mayor a
la relacion primaria basandonos en la norma IEEE Std C57.13.1993(R2003). [15]

Se realiz6 la coordinacion de curvas en fase y neutro generando nuevos ajustes
de protecciones de los relés de sobrecorriente y se incluyeron mejoras de equipos
o0 de ajuste si es el caso para garantizar la selectividad al momento de presentarse

una falla en el Sistema de Distribucién.

52. CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL DE
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

De acuerdo la ecuacién 1 se procedid a calcular la corriente nominal en el lado
de alta tension de todos los Transformadores de Potencia que se encuentran

energizados desde la linea de Subtransmision L3 y L4.
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53¢

L ominal = 1
nominal \/§ N VLLnominaz ( )

ECUACION 1 CORRIENTE NOMINAL DE TRANSFORMADOR

S3®: Potencia aparente Trifasica nominal (KVA)
VLL: Voltaje de linea a linea nominal (kV)

I: Corriente nominal (A)

El resultado del céalculo matematico de las corrientes en amperios de cada

transformador se presenta en la tabla 23.

TABLA 23 CORRIENTE NOMINAL EN EL LADO DE ALTA TENSION DE
LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA

LINEA |[SUBESTACION |[POTENCIA INSTALADA FA |Corriente (A)
LT3 Plastiempaques |2,5 MVA 20,9

LT3 Poligrafica 3,25 MVA 27,1

LT3 Duran sur 20 MVA /24 MVA 167,3/200,8
LT3 Outlet 2,5 MVA 20,9

LT3 Omarsa 6,25 MVA 52,2

LT3 Duran Norte 24 MVA 200,8

LT4 El Recreo 24 MVA | 24 MVA 200,8/200,8
LT4 Alimentsa 5 MVA 41,8

LT4 SanMidec 8 MVA 66,9

LT4 Surpapel 24 MVA 200,8
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5.3. CALCULO DE LA CORRIENTE DE PICKUP DE FASE DE LOS
RELES DE PROTECCION

Para el calculo de la corriente (1) pickup en fase de la funcion de sobrecorriente
de tiempo inverso (51) de cada relé de proteccion en la Subestacion Eléctrica en
el lado de alta tension (69kV) se lo realizara a las 1,20 veces la corriente nominal

en FA del Transformador de Potencia.

Ipickup = 1,20 * I nominar ra (2)

ECUACION 2 CORRIENTE PICKUP

I pickup: Corriente minima de operacion (A)

I nominal FA: Corriente nominal den transformador en capacidad de

enfriamiento forzado (A)

El resultado del calculo matematico de la corriente de minima operacion en

amperios de cada transformador se presenta en la tabla 24.
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TABLA 24 CORRIENTE DE MINIMA OPERACION A 69 KV DE CADA

SUBESTACION

LINEA |SUBESTACION |Corriente (A) |1 Pickup(A)
LT3 Plastiempaques |20,9 24,9

LT3 Poligréfica 20,9 24,9

LT3 Duran sur 167,3/200,8 ;ggg /
LT3 Outlet 20,9 24,9

LT3 Omarsa 52,2 169,8

LT3 Duran Norte 200,8 249,6

LT4 El Recreo 200,8/200,8 |250,2

LT4 Alimentsa 41,8 65,2

LT4 SanMidec 66,9 50

LT4 Surpapel 200,8 208,2

Para el ajuste de la | Pickup de los relés de linea tanto en la linea de
Subtransmisién L3 y L4 como se marca en la figura 23 y 24, se toma en cuenta
la corriente maxima que nos refleja el flujo de carga tomando en cuenta capacidad

nominal del conductor y transferencia.
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Como resultado se presenta en la tabla 25 los ajustes de los relés de linea que se

aprecian en la figura 23 y 24.

TABLA 25 CORRIENTE DE MI'NI[\/IA OPERACION DE LOS RELES DE
LINEA

LINEA |EQUIPO I Pickup (A)

Entrada S/E Recreo | 300

Salida S/E Recreo | 250

LT4 Salida SIE
Alimentsa 200
Entrada S/IE
SanMidec 50

Salida S/E Durén

LT3 Sur 108

5.4. CALCULO DE LA CORRIENTE DE PICKUP DE NEUTRO DE
LOS RELES DE PROTECCION

El ajuste sera el 50% de la corriente de operacién minima en fase para cada relé

de proteccion, a continuacion, se presenta en la tabla 26 y 27 los ajustes del 51N.
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TABLA 26 CORRIENTE DE MINIMA OPERACION EN NEUTRO A 69 KV

DE CADA SUBESTACION

LINEA |SUBESTACION |1 Pickup (A)
LT3 Plastiempaques 12,48

LT3 Poligréfica 12,48

LT3 Duran sur 103,8/124,8
LT3 Outlet 12,48

LT3 Omarsa 32,4

LT3 Duran Norte 125

LT4 El Recreo 124,8

LT4 Alimentsa 32,6

LT4 SanMidec 24,8

LT4 Surpapel 104,4

TABLA 27 CORRIENTE DE MINIMA OPERACION EN NEUTRO DE

RELES LINEA
LINEA |EQUIPO I Pickup (A)
Entrada S/E Recreo | 150
Salida S/E Recreo |124,8
LT4 Salida S/E
Alimentsa 100
Entrada S/E
SanMidec 24,8
LT3 gﬁlrlda S/E Duran -
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5.5. TRANSFORMADORES DE CORRIENTES

Dado al estandar de la IEEE C57.13 [19], la cual indica que los transformadores
de corriente C-100 no exceden el 10 % de error si la corriente no sobrepasa 20

veces la corriente nominal del secundario.

Se procede a verificar la saturacién de los transformadores de corriente al
presentarse la mayor corriente de falla en barra, las corrientes de cortocircuito se

las simulo en el capitulo y se las muestra en la tabla 28.

TABLA 28 CORRIENTES DE FALLA MAXIMAS EN BARRA

Subestacién Tipos de Fallas (kA)

Distribucion [ TLL TLLGILG

Duran Norte 2.09 1181191 |1.37

Shopping

i 23 1199]2.04 |1.55
Duran

L3 Plastiempaques [2.29 [1.99 (2.09 |1.54

Duran Sur B 22 |19 |2.05 |1.46

Duran Sur A 22 |19 |2.05 |1.46

Omarsa 2.02 [1.75(1.84 |1.32

Poligrafica 2.24 11.99(2.05 |15

Recreo A 163 (14115 |1.23

Recreo B 163 (141(15 |1.23

L4 | Alimentsa 147 (1.27(1.34 |1.06

Surpapel 1.44 (1.25(1.32 [1.04

SanMidec 143 |11.23(1.3 ]1.02

73



Se devanado secundario la corriente de falla LLL, verificando que la corriente
reflejada sea menor a 100 (A) para evitar futuras saturaciones en los TC.

TABLA 29 CORRIENTES DE FALLA REFLEJADAS AL SECUNDARIO

DELTC
Tipos de |
LINEA gﬁﬁ;ﬁ%g; $glacién de los l(:;:?s secundaria
LLL )
Duran Norte 300:5 2.09 34.83
Shopping Durédn |150:5 2.3 76.67
Plastiempaques | 150:5 2.29 76.33
L3 Duran Sur B 300:5 2.2 36.67
Duran Sur A 300:5 2.2 36.67
Omarsa 150:5 2.02 67.33
Poligrafica 150:5 2.24 74.67
Recreo A 300:5 1.63 27.17
Recreo B 300:5 1.63 27.17
L4 Alimentsa 200:5 1.47 36.75
Surpapel 300:5 1.44 24.00
SanMidec 200:5 1.43 35.75
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TABLA 30 CORRIENTES DE FALLA REFLEJADAS AL SECUNDARIO

DEL TC
Relacién |
LINEA |[EQUIPO LLL secundaria
delosTC
[A]
Entrada  S/E|3505 |43 2717
Recreo
Salida SEl3005 163 2717
Recreo
LT4 _
Salida SEls00:5 | 1.47 12.25
Alimentsa
Entrada S/E )
oo 2005 |1.43 35.75
LT3 |Salida SBl300:5 |22 36.67
Duran Sur

5.6. COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS EN FASE
DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION L3.

5.6.1. COORDINACION DE FASE ENTRE LA S/E DURAN NORTE Y LA
S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 25 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran

Norte existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.
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La funcion 50 F se la ajustd de acuerdo con la maxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Duran Norte cuyo valor es de 2000 (A), en la
tabla 31 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de la S/E

Duran Norte.

TABLA 31 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E DURAN

NORTE
S/E Duréan Norte
Ajustes 51F Valores
| pick-up secundario 2.083 [A]
TC’s 300/5
Dial(Td) 0,1
Curva Inversa(IEC)
Ajustes 50F Valores
Ipick-up primario 2000 [A]
Ipick-up Secundario 33,33 [A]

En la tabla 31 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 2.083 [A], la relacion de los TC’s es de 300/5 con un Dial
de 0,1 y una curva inversa, y la funcion 50 con un pick up primario de 2000 [A]
y un pick up secundario de 33,33 [A].
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Amps X 10 Dos Cerritos L3. (Nom. kKV=63, Plot Ref. kvV=863)

5 1 K 5 i 20 a0 100 300 500 1K 3K gk 10K
1K i 1K
: i
500 500
[
300 _ J 300
Dos Cernitos L3 -P
oC1 -67
AEB
100 SPAS 3M8C 100
CT Ratio 600:5
. Wery Inverse
o i Pickup =5 {0,3-5 Sec-5A) o
1 Time Dial = 0,17
s Ix=115s, 5x=0574 s 8x=07320 s 50
! Inst = 31,67 (0,5 - 40 Sec- 5A)
\\ Time Delay = 0,01 s
10 \‘ 10
CIEIDuran NoHe - P X
% L1 I L1
=
§ 3 3
B \
1 \\\ 1
AW R \,\
] Y 5
3 1 3
b 6‘3 o= CEdritg Lz
1 1
05 S il
it 2l'E [Tdzan| fhkEte
03 le] " 03
| wef
il o
5 1 32 5 10 20 aa 100 300 500 1K 3K gk 10K

FIGURA 25 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E DURAN NORTE
Y LA S/E DOS CERRITOS
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5.6.2. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E SHOPPING DE
DURAN Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 26 que al momento de presentarse una falla igual
o menor a lamagnitud de la corriente de falla en barraa 69 kV de la S/E Shopping

de Duran existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcion 50 F se la ajustd de acuerdo con la maxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Shopping de Duran cuyo valor es de 2000
(A), en la tabla 32 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de
la S/E Duran Norte.

TABLA 32 RESUMEN DE AJUSTES DE LA S/E SHOPPING DE DURAN

S/E Shopping de Duréan

Ajustes 51F Valores

| pick-up secundario 0,83 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 5,14

Curva Inversa(ANSII)
Ajustes 50F Valores
Ipick-up primario 1920 [A]
Ipick-up Secundario 64 [A]
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En la tabla 32 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 0.83 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial
de 5.14 y una curva inversa (ANSII), y la funcion 50 con un pick up primario de

1920 [A] y un pick up secundario de 64 [A].
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FIGURA 26 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E SHOPPING DE
DURAN Y LA S/E DOS CERRITOS
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5.6.3. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E PLASTIEMPAQUES
Y LA S/E DOS CERRITOS

Se puede observar en la figura 27 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Plastiempaques existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la

selectividad.

La funcion 50 F se la ajusto de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Plastiempaques cuyo valor es de 1560 (A),
en la tabla 33 se presenta el resumen del ajuste de la proteccién a 69 kV de la S/E

Plastiempaques.

TABLA 33 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E
PLASTIEMPAQUES

S/E Plastiempaques
Ajustes 51F Valores
| pick-up secundario 0,83 [A]
TC's 150/5
Dial(Td) 3,19
Curva Inversa(ANSI)
Ajustes 50F Valores
Ipick-up primario 1560 [A]
Ipick-up Secundario 52 [A]
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En la tabla 33 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 0.83 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial
de 3.19 y una curva inversa (ANSI), y la funcién 50 con un pick up primario de

1560 [A] y un pick up secundario de 52 [A].
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FIGURA 27 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E
PLASTIEMPAQUES Y LA S/E DOS CERRITOS
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5.6.4. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E POLIGRAFICAY
LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 28 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Poligrafica existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la
selectividad.

La funcion 50 F se la ajusto de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Poligrafica cuyo valor es de 2040 (A), en la
tabla 34 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de la S/E

Poligréfica.

TABLA 34 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E POLIGRAFICA

S/E Poligrafica

Ajustes 51F Valores

| pick-up secundario 0,83 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 5,45

Curva ?,/mlsg Inversa
Ajustes 50F Valores

Ipick-up primario 2040 [A]

Ipick-up Secundario 68 [A]
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En la tabla 34 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 0.83 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial
de 5.45 y una curva muy inversa (ANSI), y la funcién 50 con un pick up primario

de 2040 [A] y un pick up secundario de 68 [A].
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FIGURA 28 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E POLIGRAFICA Y

LA S/E DOS CERRITOS

86




5.6.5. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E DURAN SUR PATIO
AY LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 29 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran

Sur existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcidn 50 F se la ajustd de acuerdo con la méxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Duran Sur cuyo valor es de 1500 (A), en la
tabla 35 se presenta el resumen del ajuste de la protecciéon a 69 kV de la S/E
Duran Sur patio A.

TABLA 35 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE L S/E DURAN SUR A

S/E Duran Sur A
Ajustes 51F Valores
| pick-up secundario 3,47 [A]
TC's 300/5
Dial(Td) 0,39
Curva Muy Inversa (IEC)
Ajustes 50F Valores
Ipick-up primario 1500 [A]
Ipick-up Secundario 25 [A]
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En la tabla 35 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 3.47 [A], la relacion de los TC's es de 300/5 con un Dial
de 0.39 y una curva muy inversa (IEC), y la funcion 50 con un pick up primario

de 1500 [A] y un pick up secundario de 25 [A].
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5.6.6. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E DURAN SUR PATIO
B Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 30 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran

Sur existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcién 50 F se la ajusté de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifasica en barra a 69 Kv de la S/E Duran Sur cuyo valor es de 1500 (A), en la
tabla 36 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de la S/E
Duran Sur patio B.

TABLA 36 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E DURAN SUR B

S/E Duran Sur B

Ajustes 51F Valores

| pick-up secundario 4,16 [A]

TC's 300/5

Dial(Td) 0,34

Curva Muy Inversa (IEC)
Ajustes 50F Valores

Ipick-up primario 2040 [A]

Ipick-up Secundario 34 [A]
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En la tabla 36 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 4.16 [A], la relacion de los TC's es de 300/5 con un Dial
de 0.34 y una curva muy inversa (IEC), y la funcion 50 con un pick up primario

de 2040 [A] y un pick up secundario de 34 [A].
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5.6.6. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E OMARSA Y LA S/E
DURAN SUR

Se puede observar en la figura 31 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Omarsa
existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcidn 50 F se la ajustd de acuerdo con la méxima corriente de cortocircuito
trifésica en barra a 69 Kv de la S/E Omarsa cuyo valor es de 1500 (A), en la tabla

37 se presenta el resumen del ajuste de la proteccién a 69 kV de la S/E Omarsa.

TABLA 37 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E OMARSA

S/E Omarsa

Ajustes 51F Valores

| pick-up secundario 5,66 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 0,5

Curva Muy Inversa
(ANSI)

Ajustes 50F Valores

Ipick-up primario 1500 [A]

Ipick-up Secundario 50 [A]
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En la tabla 37 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 5.66 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial
de 0.5 y una curva muy inversa (ANSI), y la funcion 50 con un pick up primario

de 1500 [A] y un pick up secundario de 50 [A].

94



Amps X 10 Salida Duran Sur (Mom. k=69, Plot Ref. K\v=69)

5 1 a5 10 M = 100 W0 B0 MK LTS "I 1S
1K — 1K
—
500 500
300 300
100 100
50 50
i
20 | i L 30
|+ Salida S/E-Duran Sur - P - &1
'I, OcC1
\
101 SIF Omarsa - P \ 1o
0c1 !
8 5| Soweitzer -Dos Cenftos [3.--P :
5 - OC1-67
8 5 | CT Ratio 150:5 e 3
& [us-Us. veryInverse N
Pickup = 5,66 (0,5 - 16 Sec - GA)
Time Dial = 0,5
(13x=0291s, 5x=0,129 5, 8x = 0,0789 s, I 1
Inst = 50 (0,5 - 100 Sec - 5A) \\ \‘
Time Delay=0,015 _ 5
5 . \\ 5
h
2N
'3 . ] k '3
mna ol ~Dos |Cezridas 1
1N 0,197]s
Lk ez = 40,2505
A K
05 05
&
03 .”[. e 03
%‘L .. G N gﬁ]nﬂ
1
o | 1k e i .
5 1 a5 10 ] 100 00 B0 1K ¥ 5k 0K

FIGURA 31 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E OMARSA Y LA

S/E DOS CERRITOS

95



5.7. COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS EN
NEUTRO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION L3.

5.7.1. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E DURAN NORTE
Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 32 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran

Norte existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 38 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E DURAN

NORTE
S/E Duréan Norte
Ajustes 51N Valores
| pick-up secundario 2.083 [A]
TC's 300/5
Dial(Td) 0,08
Curva Inversa(IEC)

En la tabla 38 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcion 51 con un pick
up secundario de 2.083 [A], la relacion de los TC's es de 300/5 con un Dial de

0.08 y una curva inversa (IEC).
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5.7.2. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E SHOPPING DE
DURAN Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 33 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Shopping

de Durén existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 39 RESUMEN DE AJUSTES DE LA S/E SHOPPING DE DURAN

S/E Shopping de Durén

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 0,415 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 0,51

Curva Muy Inversa(IEC)

En la tabla 39 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 0.415 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial de

0.51 y una curva muy inversa (IEC).
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57.3. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E
PLASTIEMPAQUES Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 34 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Plastiempaques existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la
selectividad.

TABLA 40 RESUMEN DE AJUSTE DE NEUTRO DE LA S/E
PLASTIEMPAQUES

S/E Plastiempaques

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 0,416 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 0,5

Curva Muy Inversa(IEC)

En la tabla 40 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 0.416 [A], la relacion de los TC’s es de 150/5 con un Dial de

0.5 y una curva inversa (IEC).
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5.7.4. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E POLIGRAFICA Y
LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 35 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Poligréafica existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la

selectividad.

TABLA 41 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E

POLIGRAFICA
S/E Poligrafica
Ajustes 51N Valores
| pick-up secundario 0,416 [A]
TC's 150/5
Dial(Td) 0,37
Curva Muy Inversa (IEC)

En latabla 41 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 0.416 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial de

0.37 y una curva inversa (IEC).
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5.7.5. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E DURAN SUR
PATIO AY LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 36 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran

Sur existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 42 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E DURAN

SURA
S/E Duran Sur A
Ajustes 51N Valores
| pick-up secundario 1,73 [A]
TC’s 300/5
Dial(Td) 0,76
Curva Moderadamente
Inversa (ANSI)

En latabla 42 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 1.73 [A], la relacién de los TC’s es de 300/5 con un Dial de

0.76 y una curva moderadamente inversa (ANSI).
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5.7.6. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E DURAN SUR
PATIO B Y LA S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 37 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Duran
Sur existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 43 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E DURAN

SUR B
S/E Duran Sur B
Ajustes 51N Valores
| pick-up secundario 2,08 [A]
TC’s 300/5
Dial(Td) 0,71
Curva Inversa (ANSI)

En la tabla 43 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcion 51 con un pick
up secundario de 2.08 [A], la relacién de los TC’s es de 300/5 con un Dial de
0.71 y una curva inversa (ANSI).
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5.7.7. COORDINACION EN NEUTRO ENTRE LA S/E OMARSA Y LA
S/E DURAN SUR

Se puede observar en la figura 38 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Omarsa

existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 44 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E OMARSA

S/E Omarsa

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 1,08 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 0,05

Curva Muy Inversa (IEC)

En la tabla 44 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcion 51 con un pick
up secundario de 1.08 [A], la relacién de los TC's es de 150/5 con un Dial de
0.05 y una curva muy inversa (IEC).
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5.8. COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS EN FASE
DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION LA4.

5.8.1. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E EIRECREO Y LA S/E
DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC

Se puede observar en la figura 39 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E El

Recreo existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcion 50 F se la ajusto de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifisica en barra a 69 Kv de la S/E El Recreo cuyo valor es de 1500 (A), en la
tabla 45 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de la S/E El

Recreo.
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TABLA 45 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E EL RECREO.

S/E El Recreo

Ajustes 51F Valores
| pick-up secundario 4.17 [A]
TC’s 300/5
Dial(Td) 0,44

Mu
Curva Y

Inversa(IEC)

Ajustes 50F Valores

Ipick-up Secundario 25 [A]

En la tabla 45 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 4.17 [A], la relacion de los TC’s es de 300/5 con un Dial
de 0.44 y una curva muy inversa (IEC), y la funcion 50 con un pick up secundario
de 25 [A].
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Amps X 100 Principal 69kV Recreo.. (Nom. kV=639, Plot Ref. kv=E9)
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FIGURA 39 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E EL RECREQO Y

LA S/E DOS CERRITOS
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5.8.2. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E ALIMENTSA Y LA
S/E DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 40 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Alimentsa existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la
selectividad.

La funcion 50 F se la ajusto de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifésica en barra a 69 Kv de la S/E Alimentsa cuyo valor es de 1340 (A), en la
tabla 46 se presenta el resumen del ajuste de la proteccion a 69 kV de la S/E

Alimentsa.

TABLA 46 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E ALIMENTSA.

S/E Alimentsa

Ajustes 51F Valores
| pick-up secundario 1,63 [A]
TC's 200/5
Dial(Td) 8,43

Mu
Curva Y

Inversa(ANSII)

Ajustes 50F Valores

Ipick-up Secundario 32,5[A]
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En la tabla 46 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 1.63 [A], la relacion de los TC’s es de 200/5 con un Dial
de 8.43 y una curva muy inversa (ANSI), y la funcion 50 con un pick up
secundario de 32.5 [A].
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FIGURA 40 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E ALIMENTSA Y

LA S/E DOS CERRITOS.
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5.8.3. COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E SURPAPEL Y LA S/E
DOS CERRITOS DE TRANSELECTRIC.

Se puede observar en la figura 41 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Surpapel
existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

La funcién 50 F se la ajust6é de acuerdo a la maxima corriente de cortocircuito
trifésica en barra a 69 Kv de la S/E Surpapel cuyo valor es de 1340 (A), en la
tabla 46 se presenta el resumen del ajuste de la proteccién a 69 kV de la S/E
Surpapel.

TABLA 47 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E SURPAPEL

S/E Surpapel

Ajustes 51F Valores

| pick-up secundario 3,47 [A]

TC's 300/5

Dial(Td) 0,27

Curva Muy Inversa(IEC)
Ajustes 50F Valores

Ipick-up Secundario 22 [A]
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En la tabla 47 se puede apreciar los ajustes de fase de las funciones 51 con un
pick up secundario de 3.47 [A], la relacion de los TC’s es de 300/5 con un Dial
de 0.27 y una curva muy inversa (IEC), y la funcion 50 con un pick up secundario

de 22 [A].
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Amps X 100 Principal 69 kV Surpapel (Nom. k=69, Plot Ref. kvV=69)
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FIGURA 41 COORDINACION EN FASE ENTRE LA S/E SURPAPEL Y LA

S/E DOS CERRITOS
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5.9. Coordinacion de Protecciones Eléctricas en Neutro de la
Linea de Subtransmision L4.

5.9.1. Coordinacion de Neutro entre la S/E Recreo y la S/E Dos Cerritos de
Transelectric

Se puede observar en la figura 42 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/Recreo

existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 48 RESUMEN DE AJUSTES DE NEUTRO DE LA S/E EL RECREO

S/E El Recreo

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 2.08 [A]

TC’s 300/5

Dial(Td) 0.5

Curva Muy Inversa (IEC)

En la tabla 48 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcion 51 con un pick
up secundario de 2.08 [A], la relacién de los TC’s es de 300/5 con un Dial de 0.5

y una curva muy inversa (IEC).
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FIGURA 42 COORDINACION NEUTRO ENTRE LA S/E EL RECREO Y

LA S/E DOS CERRITOS
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5.9.2. Coordinacién de Neutro entre la S/E Recreo y la S/E Alimentsa.

Se puede observar en la figura 43 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E
Alimentsa existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la

selectividad.

TABLA 49 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E ALIMENTSA

S/E Alimentsa

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 0.415 [A]

TC's 150/5

Dial(Td) 0,51

Curva Muy Inversa (IEC)

En la tabla 49 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 0.415 [A], la relacion de los TC's es de 150/5 con un Dial de

0.51 y una curva muy inversa (IEC).
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Amps X 10 Principal 69kV Alimentsa (Nom. kK\V=69, Plot Ref. KvV=69)
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FIGURA 43 COORDINACION NEUTRO ENTRE LA S/E EL RECREO Y

LA S/E ALIMENTSA
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5.9.3. Coordinacion de Neutro entre la S/E Alimentsa y la S/E Surpapel.

Se puede observar en la figura 44 que al momento de presentarse una falla igual
0 menor a la magnitud de la corriente de falla en barra a 69 kV de la S/E Surpapel

existe un tiempo mayor a los 0,2 segundos garantizando la selectividad.

TABLA 50 RESUMEN DE AJUSTES DE FASE DE LA S/E SURPAPEL

S/E Surpapel

Ajustes 51N Valores

| pick-up secundario 1.74 [A]

TC’s 300/5

Dial(Td) 0,27

Curva Muy Inversa (IEC)

En la tabla 50 se puede apreciar los ajustes de neutro de la funcién 51 con un pick
up secundario de 1.74 [A], la relacion de los TC's es de 300/5 con un Dial de

0.27 y una curva muy inversa (IEC).
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Amps X 10 Salida Alimentsa... (Nom. KV=69, Plot Ref. kKvV=69)
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FIGURA 44 COORDINACION NEUTRO ENTRE LA S/E ALIMENTSA Y

LA S/E SURPAPEL
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

-La funcion de proteccion de sobrecorriente para el presente caso de andlisis (red
radial) satisface las necesidades de proteccion del sistema, pero la proyeccion a
futuro contempla la migracién a una red tipo anillo; para este caso es limitada, ya
que no permite el sentido del flujo de corriente debido a las multiples fuentes de

alimentacion que la red tenga.

-La funcién instantanea (50) acciona de manera inmediata la proteccion mas
cercana al punto de falla, evitando asi dafios severos en los equipos y mejorando
la coordinacién de protecciones; una de sus desventajas es que no puede trabajar
como funcioén Unica, es decir debe trabajar en conjunto con la proteccion 51 para

garantizar la éptima coordinacion de protecciones.

-Se realizd el estudio de coordinacion de protecciones en las lineas L3 y L4 de la
subestacion Dos cerritos en el cantén Duran Provincia del Guayas, estas lineas
de transmision alimentan al 100% de la poblacion de Durdn e importantes
industrias como Plastiempaques, Omarsa, Poligrafica, Alimentsa, Surpapel,
SanMidec y Shopping de Duran, debido a esta gran demanda se realizd la
coordinacion de protecciones para garantizar asi la continuidad del servicio; y se
implementaron nuevas propuestas para proteccién de equipos dentro de las

subestaciones.

-Se realizd la coordinacion de protecciones en un sistema radial en las lineas de
transmision L3 y L4 de la subestacion Duran Sur y se verificd que las corrientes

de cortocircuitos sean despejadas oportunamente por las funciones 50/51.
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RECOMENDACIONES

-Se recomienda usar una funcion 67/67N ya que permite redireccionar la

corriente.

-Se recomienda usar una funcién mas confiable 87L con su restriccién de elevado
costo y la implementacion de fibra para la comunicacion de los relés en los

extremos.

-Se recomienda que las subestaciones que vayan a unirse a futuro a estos
alimentadores deben tener funcion 67 y 87L como requisito principal, para no

cambiar la configuracion de la red, sino solo migrar los equipos.

-Se recomienda que Cnel-Ep exija a las subestaciones privadas que tengan un

interruptor de proteccion.

-Se recomienda a quien desee ampliar este trabajo de titulacion, realice la
coordinacion de protecciones incorporando al diagrama unifilar los respectivos

interruptores de proteccion en las subestaciones privadas.
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