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SUMARIO

Dada la importancia del Sistema de Proteccidon en el Sistema Eléctrico de
Barranca es conveniente investigar y conocer la operatividad de los relés
multifuncion DPU2000R, TPU 2000R y relé SPAA 121 C porque de ella se
pueden llegar a obtener conclusiones rapidas y precisas respecto a una falla
producida en las redes aéreas de distribucion de media tension.

Es importante tener presente que como supervisor de la Seccidn
Mantenimiento Correctivo y Operaciones Zona Norte Chico, es garantizar el
restablecimiento del servicio eléctrico cuando se haya interrumpido por
problemas de fallas en las redes es decir fallas a tierra o fallas de cortocircuito.

Para minimizar y controlar las interrupciones imprevistas a consecuencia
de fallas en las redes se establece programas de inspeccién permanentes y en
consecuencia efectuar programas de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo.

La gestion de la Seccion Técnica, es evaluada a través de los
indicadores del FIC (frecuencia de interrupcién) y TIC (tiempo de interrupcion);
es decir, son indicadores que miden en numero de interrupciones del servicio
eléctrico, la duracién de las mismas y la energia no suministrada a
consecuencia de la interrupciéon. La Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos establece periodos de control: para clientes en media tensién 04
interrupciones en 06 meses, 07 horas de duracion en 11 meses y para

clientes de baja tensién 06 interrupciones en 09 meses y 10 horas en 15 meses.

El presente informe tiene la finalidad de otorgar a las personas
interesadas en sistema de proteccidn, las experiencias reales de distintas fallas

ocurridas, sus analisis, formas y modalidades producidas en las redes aéreas.



En SET Barranca, tienen 04 relés de Protecciéon de Distribucion (DPU
2000R), 01 relé de Proteccion de Transformadores (TPU 2000R) y el 01 Relé
de Proteccion Homopolar (SPAA 121C), éstos relés, permiten realizar analisis
de las fallas, entre otras, permitiendo identificar el tipo y magnitud de la falla, la
hora y dia de la ocurrencia, con lo cual, es posible determinar las acciones a
seguir, facilitando la localizacion de la falla y en consecuencia, el

restablecimiento del servicio eléctrico.

Se da pautas de las acciones a seguir ante una interrupciéon imprevista a
consecuencia de una falla y procedimiento de las maniobras de interrupciones
programadas y también como realizar maniobras de transferencia de carga

entre SET de Puerto Supe y SET de Paramonga.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de brindar proteccion contra el riesgo eléctrico que
podrian afectar a las personas, animales y también contra dafios a los
equipos e instalaciones de las redes de distribucion, la empresa EDELNOR
S.A.A., ha efectuado la implementacion de la proteccion en SET Barranca, la
cual considera los criterios de confiabilidad, rapidez, selectividad vy

sensibilidad a fin de interrumpir el servicio ante una falla en las redes aéreas.

En SET Barranca, se instalaron 04 relés DPU-2000R, los cuales
protegen los 4 alimentadores de salida en 10 kV, el relé de sobretension
homopolar SPAA 121 C, el cual constituye el respaldo contra fallas a tierra
de alta impedancia y el relé de proteccién diferencial TPU-2000R, a fin de
proteger el transformador de 10,000 kVA de la SET, los relés son de marca
ABB cuyo disefio esta basado principalmente en tecnologia de

microprocesadores. Los relés fueron instalados en el mes de Julio 2001.

La Norma Técnica de Calidad de Servicio, implica otorgar un servicio
con un nivel de calidad satisfactorio de acuerdo a las exigencias
establecidas en la norma. La Calidad de Suministro se expresa en funcion
de la continuidad del servicio eléctrico, la calidad de Producto, se evalua por
las transgresiones de las tolerancias en los niveles de tension, frecuencia y
perturbaciones. La calidad de Servicio Comercial, es dar un trato razonable,
satisfactorio y sin demoras a sus solicitudes y Calidad de Alumbrado Publico,

garantizar el servicio de A.P. eficiente en las vias publicas.

El sistema de proteccion, proporciona seguridad al personal que
interviene en la operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas,
esto conlleva en capacitar permanentemente al personal técnico. La
seguridad del personal de maniobra se refuerza en aplicacion estricta del
reglamento de seguridad e higiene ocupacional del sub sector electricidad.



Existe coordinacion entre los elementos de proteccion instalados, los
relés DPU 2000R que se ubican en cada alimentador y los fusibles de
expulsién tipo K (cut out) localizados en postes de seccionamiento, en
cuanto a una falla de corto circuitos se tiene la selectividad de interrumpir
solamente el circuito con falla y evitar que exista interrupcion total del

servicio eléctrico.

tiempo

relé DPU
t3

t2

tl Fl

Icc;f Icc

Fig. N°1 Diagrama corriente y tiempo para fusible y relé DPU



Subestacion

de
distribucion

RELE
DPU

Fig. N°2 Circuito eléctrico fusible protector (F1) y fusible protegido (F2)

Cuando los dispositivos de proteccion se ajustan a valores

adecuados, se aplican y coordinan obteniendo:

e Eliminar las paralizaciones del servicio que se producen por fallas

temporales.

e Se reduce la extension de las paralizaciones; es decir, el nUmero de

usuarios afectados.

e Ayudan a la localizacion de fallas, con lo que reducen en

consecuencia la duracion de las interrupciones.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO DE BARRANCA

1.1 Introduccion

El Sistema Eléctrico Barranca suministra energia eléctrica a cuatro

distritos de la provincia de Barranca:
e Supe Pueblo
e Puerto Supe
e Pativilca
e Barranca.

Existen tres subestaciones de transformacion (SET); es decir, que
transforma la energia eléctrica de nivel de tension de 13,8kV a 10kV, la

potencia instalada en cada SET son las siguientes:
e SET _ Puerto Supe, con una potencia instalada de 14MVA
e SET _Barranca, con una potencia instalada de 10MVA
e SET _ Pativilca, con una potencia instalada de 2MVA

Existen dos SETs como suministrador de energia eléctrica al Sistema

Eléctrico de Barranca:
e SET — Paramonga Nueva, ubicado en el pueblo de Upaca

e SET - Paramonga existente, ubicado en el distrito de Paramonga,

PP.JJ. La Esperanza
Ambos de propiedad de Redes de Energia del Peru (REP).

La maxima demanda de SET Barranca es 3,928 kW.



La maxima demanda de SET Pto. Supe es 9,000 kW.
La maxima demanda de SET Pativilca es 750 kW.

El diagrama unifilar del Sistema Eléctrico de Barranca, el diagrama de

la demanda maxima la podemos observar en el anexo A
1.2 Redes de distribuciéon primaria

El sistema de distribuciéon primaria de Barranca con nivel de tension
de 10kV esta conformado por cuatro alimentadores BA-01, BA-02, BA-03 y
BA-04 de caracteristica radial, existe la posibilidad de efectuar enlace entre
los alimentadores BA-02, BA-03 y BA-04. Mediante seccionador tripolar de

potencia (Omni Rupter) que opera bajo carga.

El alimentador BA-02 esta conformada por conductores de cobre de
25mm2 toda la linea troncal, y en los alimentadores BA-01, BA-02 y BA-04

con aleacion de aluminio engrasado de 120mm?.

Los postes son de concreto armado centrifugado de 13m y 15m para
uso compartido es decir con redes de media tensién, redes de baja tension y

alumbrado publico.

Las estructuras de las redes estan formados por distintos armados:
A1, A3, A12, A13, A29, A33 y A39 con aisladores hibridos tipo pin para
alineamiento y angulo pequefio y aisladores polimérico de anclaje de clase
25kV. para angulos mayores, anclajes, extremo de linea y derivacién. Aun
existe armados con aisladores de porcelana tipo pin y anclaje, que estan

siendo reemplazados paulatinamente por los aisladores hibridos.

Las subestaciones de distribucion son de tipo biposte o0 monoposte, con
transformadores trifasico de 50kVA, 100kVA y 160 kVA. , y transformadores
monofasicos de 10kVA, 15kVA, 25kVA y 50 kVA formando banco de

transformadores para operar en forma de:
e Delta abierto — delta abierto

e Delta — estrella.



En derivacion lateral derivado de una red troncal se tiene instalado como
elemento de proteccién fusible seccionadores con fusible de expulsion tipo
K, como los postes de seccionamiento: PS0533, PSO734, PSO727,
PSO739 y PS432 correspondiente al alimentador BA-03.

En subestaciones de distribucion se utiliza fusible seccionadores (cut out)

como elemento de proteccion de los transformadores de distribucién.

1.3 Descripcion de la instalacion interior en SET Barranca

1.3.1 Transformador de Potencia de 10MVA.
Se tiene un transformador de 10MVA que reduce el nivel de tensién
de 13,8kV a 10kV, esta disefiado para una proyeccion a futuro cuando se

requiere nivel de tensién de 20 kV. en el primario

1.3.2 Proteccion del transformador 10MVA

¢ Indicador de temperatura para aceite, esta constituido por un
elemento sensible llamado bulbo, detecta un aumento de temperatura
del aceite en su parte superior y esta hace expandir el liquido que
contiene en su interior. Son equipadas con una escala de fondo negro
e indicaciones en blanco. La aguja indicadora es blanca y la
indicadora de temperatura maxima es roja.

e Termometro para arrollamiento (relé de Imagen térmica), una
resistencia de calentamiento es alimentada por un transformador de
corriente situado en la linea del arrollamiento en la cual la temperatura
debe ser medida. La corriente del secundario de este transformador
de corriente establece una indicacion de la corriente de carga del
transformador y consecuentemente la temperatura del arrollamiento
correspondiente. Una resistencia variable es en paralelo con la
resistencia de calentamiento. Para que las variaciones de la
temperatura ambiente no introduzcan errores en la medicion, existe

ademas, un sistema de compensacioén, esta compuesto por otro



cilindro cuyo fuelle se expande cuando aumenta la temperatura
ambiente, en sentido contrario al del fuelle del cilindro de medicion.

e Relé detector de gas tipo BUCHHOLZ, es usado para proteccion
contra aumentos anormales de flujos de aceite y conservador,
generaciéon de gases provocados por descargas internas o
sobrecalentamiento. El principio de funcionamiento esta basado en
acumulo de gases 6 flujo anormal de aceite entre el estanque y
conservador

e Valvula de seguridad, en descargas internas o cortocircuito que
ocurren en transformadores llenos de aceites normalmente son
acompanada por sobrepresiones en la cuba debido a la formacién de
gases por la descomposicion y evaporacion del aceite. Equipando el
transformador con una salida de explosion se puede limitar la
sobrepresion a un valor no perjudicial al tanque.

¢ Indicador de nivel, son de acoplamiento electromagnético constante
de un robusto cuerpo fundido en aleacién de aluminio, resistente a la
corrosion y exento de porosidad. El iman permanente encerrado en
un soporte se aplica exteriormente en el fondo del indicador y puede
girar 120°. Un flotador manda esta rotacion y el mismo por una barra
esta soélida con el pivote que soporta el iman permanente. El nivel
minimo, cuando se observa totalmente el color rojo y el nivel maximo

cuando se ve totalmente el color blanco

N° 701068-01

Tipo TLAKXB

Potencia 10MVA

Relacion AT:13,8-20,0kV  BT: 10,0kV
Amperios AT:288.7-4184A BT:5774 A
Fase Trifasico




Frecuencia 60Hz

Tecc 20Kv 8,2%

Tee 13.8kV 7,4%
Aislamiento AT 50kV
Aislamiento BT 38kV
Calentamiento 60°C/65°C
Temperatura 40°C
Enfriamiento ONAN / ONAF
Peso parte activa 11,100 kg.
Peso aceite 3,500kg
Peso total 19,500kg
Altitud 1,000 msnm
Grupo de conexion Yn D5
Norma CEI Pub 76
Afio fabricacion 2001

Tabla N° 1 Caracteristica del transformador de potencia 10MVA

1.3.3 Descripcion de equipos en celdas
a) En la celda principal de 10kV se tiene:

e Un interruptor de potencia de vacio, de 630 A, 21.8kA, tipo VD4,
marca ABB

e Tres seccionadores unipolares de barra en el lado de 10kv de 400 A,
marca: FELMEC

e Tres transformadores de corriente de 300/5



b)

C)

d)

En la celda principal de 13,8kV

Un interruptor de potencia de vacio, de 630 A, 21.8kA, tipo VD4,
marca ABB

Tres seccionadores unipolares de barra en lado de 13,8kV, 400 A,
marca: FELMEC

Tres transformadores de corriente de 300/5A
Celda de llegada 13,8kV.

Tres seccionadores unipolares de barra en lado de 13,8kV, 400 A,
marca: FELMEC

En las celdas de los alimentadores BA-01, BA-02, BA-03 y BAO04 se

tiene los siguientes:

Tres seccionadores unipolares de barra, 350 A, marca: FELMEC

Un interruptor de potencia minimo volumen de aceite, 800 A, marca:
SACE, tipo: RG10.50

Tres Seccionadores unipolares para cables de 400 A, marca
FELMEC

Dos transformadores de corriente 300/5A

Un transformador toroidal de 20/1 A.

e) Celda de servicios auxiliares

Un transformador distribucion trifasica de 25kVA, 10/0.23kV, marca
BBC.

Tres fusibles limitador de corriente
Tension: 15kV

In: 2A
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e Imin de interrupcioén: 5A

e Icapac. de interruptiva: 31.5 kA

f) Una celda de transformador de tension

e Tres transformadores de tension (10/1.73)kV: (0,11/1,73) : (0.11/3)kV
e Tres fusibles de 10kV, 2A

g) Celda de banco de bateria y panel de rectificador

Se tiene equipo de rectificador de 220 voltios a 24 voltios DC y baterias

de 12 voltios DC para alimentar a:

e Relés DPU 2000R, TPU 2000R y SPAA 121C
e Mando y sefalizaciones

e Motor de los Interruptores de Potencia

1.3.4 Panel de proteccion equipada

a) El relé DPU 2000R instalado en los alimentadores BA-01, BA-02,
BA-03 y BA-04, esta definido para fallas tipicas como:

e Falla fase a tierra

e Falla fase

b) El relé SPAA-121C esta instalado en barra de 10kV, detecta falla

de sobre sobretensiéon homopolar (Uo).
e SPAC 121C

e N°serie: 305531

e Marca: ABB

c) El relé TPU 2000R

e Protege al transformador 10MVA
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e Aplica el método de diferencia de corriente y tiene proteccion de

respaldo de sobrecorriente.
d) Medidor multifuncion
Tiene las siguientes caracteristicas:
e Marca : ABB
e Type : AIR-AL
e Serie : 01550618
Registra los siguientes parametro:
e Energia activa total FHP y HP
e Energia reactiva total en HFP y HP
e Maxima demanda en HFP
e Maxima demanda en HP
e Factor de potencia.
e Hora instantanea
e) Panel de senalizaciones

En la parte frontal el tablero se ubica las sefalizaciones de alarmas o
aperturas cuando actuan los dispositivos de proteccion y los equipos

de operacion.
1.4 Equipo de maniobra
1.4.1 Interruptor de vacio

El Interruptor de potencia de vacio de tipo VD4 esta instalado en celda
de 13,8kV y en celda principal de 10kV.

La extincion del arco se efectia en ambiente inerte, lo que permite un

mantenimiento reducido en el interruptor.
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El desgaste de los contactos es minimo.

Se recomienda que después de 10 afos se servicio o después de
10,000 maniobras, un mantenimiento de Iubricacion en sus partes

mecanicas.

No se producen, producto de descomposicion, ni efectos reciprocos

con el medio ambiente, gracias al tubo de vacio cerrado herméticamente.

Los interruptores de vacio resultan muy utiles para la proteccién de
redes aéreas debido a la cantidad de fallas transitorias a las que se la ven
sometidas, ya que todo los interruptores precisan de recierre rapidos y
frecuentes.

O: significa desconexién, |: significa conexion

El empleo de interruptores de vacio es principalmente por su

confiabilidad, bajo mantenimiento y la reduccion en su costo.
1.4.2 Interruptor de potencia minimo volumen de aceite

El interruptor de potencia de minimo volumen de aceite no esta

provisto de relés primarios de tipo HB.

La carga del resorte de accionamiento es manual cuando se utiliza
una manivela de carga, tiene una longitud de 40cm y es automatico cuando
se recarga automaticamente, puesto que tiene conectado un rectificador

donde inyecta 24 voltios DC.
Este tipo de disyuntores, es dispositivo en volumen reducido de aceite.

Esta provisto de indicador de nivel de aceite y valvula de drenaje con

facilidades para tomar muestras de aceite con fines de control.

Son fabricados en ejecuciones fijas y extraibles con carro rodante y

contactos enchufables.

El interruptor esta equipado con bobina de cierre y apertura



Se caracterizan por su elevado poder de interrupcion y de cierre,

posibilidad de efectuar ciclos de recierre rapido.
El desgaste de los contactos y consumo de aceite muy reducido.

Son aptos para proteger y maniobrar: lineas y redes de distribucion
eléctrica, transformadores, generadores, grandes motores y banco de

condensadores.

Los interruptores estan provistos de circuito de control, para el mando

de recierre o apertura a distancia, también permite cargarlo a distancia

Para tener mayor ilustracién ver anexo B, diagrama unifilar de la red
de media tension, cuadro de seccionamiento y diagrama del sistema de

proteccion.

1.5 Perturbacion en sistema eléctrico
1.5.1 Sobretension

e Implica deterioro de aislamiento de los equipos que dan lugar a fallas

a tierra,
e Cuando se realiza maniobra de corta duracion, interior.

e Lineas largas con tensiéon en vacio, a frecuencia industrial orden de

segundos y minutos.

e Falla monofasica en redes con neutro aislado, se incrementa la

tension en las fases no falladas
e Externo, descarga atmosféricas
1.5.2 Subtension

e Originado por sobrecarga del sistema, horas de maxima demanda,

instalaciones inadecuadas

e Crea mal funcionamiento en los equipos electrénicos
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e Fallas permanentes de las PC
e Fallas en la iluminacion
1.5.3 Frecuencia anormal
e Como consecuencia de salida de grandes bloques de carga
e Falla en lineas de transmision
e Inyeccion subita de grandes bloques de carga
e Pérdidas de generacion

e Se evita colapso del sistema mediante relés de minima frecuencia
que rechaza cargas, en este caso en SET de Puerto Supe estan

considerados los alimentadores SU-01-04-05.
1.5.4 La distorsion armonica

e Es unaforma de ruidoy sobreposicién de senales en multiplos de la
frecuencia fundamental de la potencia sobre la onda senoidal de la

misma
1.6 Analisis de falla en sistema eléctrico

Desde hace mucho tiempo atras, se viene utilizando cada vez mas las
redes aéreas, lo que origina un peligro latente de riesgo eléctrico a las
personas ante fallas a tierra, caidas de linea por rotura de conductores y

construcciones de viviendas cercas a las redes de media tension.

Como resultado de la implementacion de la proteccion en el sistema de
distribucién, al producirse una falla a tierra ya sea conductor caido (del lado
de la fuente) o una descarga en los aisladores, la proteccién detecta estas

fallas y abre el interruptor de potencia del alimentador correspondiente.

El problema de las fallas a tierra no tendria importancia si la distribucion

de la energia eléctrica fuera mediante cable subterraneo.
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La mayor parte de las fallas en los sistemas de distribuciéon son fallas
asimétricas y pueden consistir en cortocircuitos asimétricos, fallas asimétrico
a través de impedancia o conductores abiertos. Las fallas asimétricas se

presentan como:

e Falla monofasica a tierra

Falla bifasica a tierra

e Falla bifasica

o Falla trifasica a tierra

e Falla trifasica

o Falla una fase abierta

e Falla dos fases abiertas

e Falla monofasica a tierra mas bifasica
e Falla bifasica mas una fase abierta

Cualquier falla asimétrica da lugar a que circulen por sistema corrientes
desequilibradas, es muy util el método de las componentes simétricas para
analizar y determinar las corrientes y tensiones en todas las partes de los

sistemas después de que se presente una de las fallas.

El analisis de los sistemas con falla por el método de los componentes
simétricos consiste en determinar los componentes simétricos de la corriente
en la falla, el método es sencillo y permite predecir con gran exactitud el

comportamiento del sistema.
1.6.1 Causas que origina las fallas

Los diversos tipos de falla que se presentan en las redes eléctricas

son ocasionados:



Condiciones climaticas adversas:
e Descargas atmosféricas
e Lluvias
e Nieve, granizos
Medio ambiente
e Contaminacion

e Corrosion

Choque de materiales por el viento

Incendio

Caida de arboles sobre las redes

Actos de naturaleza
¢ Inundacién
e Movimiento tellrico
e Terremotos
Animales
e Aves, palomas, gallinazos
e Roedores, ratas, pericotes
Terceros

e Actos vandalicos

e Choque de vehiculo sobre los postes de MT

Propias de la red

e Error de operacion

16



Sobrecargas

Instalaciones y construcciones deficientes
Falsa operacion de los sistemas de proteccion
Equipo y disefio inadecuado

Envejecimiento

1.6.2 Fallas en el sistema eléctrico

Segun su duracién son dos:

1.7

1.71

Fallas de origen transitorio, es aquella que auto extingue o se
extingue con la actuacion de dispositivo automatico de la protecciéon
por sobrecorriente sucedida de una reconexidbn con suceso, no
habiendo la necesidad de reparos inmediatos del sistema. Las
estadisticas indican que la gran mayoria de las fallas son de origen
transitorio (El 60% de fallas son salvadas por recierre). Como
ejemplo, una rama de arbol que cae sobre una linea o las lineas que

se juntan por accién del viento.

Falla de origen permanente, es aquella que provoca interrupciones
prolongadas y exige reparos inmediatos para la recomposicion del
sistema. Por tanto, los equipos de proteccion deben ser
dimensionados de modo que protejan en condiciones de fallas, de
que manera aislar las fallas permanentes y que promuevan la

continuidad y la calidad del suministro eléctrico.
Deteccion de fallas homopolares
Deteccion de tension homopolar

Para poder efectuar la deteccion de las tensiones homopolares, la

funcion activada en el relé SPAA 121C, se debera efectuar el siguiente
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esquema eléctrico fig. N° 3, conexién de tres unidades de transformadores

de tensién de proteccion de relacion 10: v3 kV / 0,11: 3 kV.

R
S
T
0|0 |0O
1043 kV
0,11/3kV
3V,

Fig. N°3 Esquema de conexion de tres transformadores de tension

Los terminales da y dn corresponden a los bornes secundarios de los
transformadores de tensién que estara conectado al relé de sobretension
homopolar (SPAA 121C). En el anexo H, se muestra el diagrama de
conexion de relée SPAA 121C.
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1.7.2 Deteccion de corriente homopolar

Para la deteccién de la corriente homopolar, funcién activada en los
relées DPU 2000R, se prefiere el sistema de deteccion por transformador
toroidal al sistema de deteccion residual por tres transformadores de

corriente.

e Método N° 1: Conexion a través de tres transformadores de

corriente en cada faseR, Sy T

Is

Irele : (Ir-lexr)+(Is-Iexs)+(It-Iext)
Irele : (Ir+Is+It) — (Iexr+Iexs-Iext)

Ir Ir-lex
El sistema no tiene falla entonces:

Irele : -(Iexr+Iexs+Iext)

¢ lex Esta corriente origina operaciones
incorrectas del relé

Fig. N°4 Esquema de conexion de tres transformadores de corriente



Método N° 2: Conexion a través de un transformador toroidal

Ir+Is+It
—>

IR

lex

Irele

\4

Irele : (Ir+Is+1t)-lex

Es conveniente sumar las tres
corrientes dentro de un solo
nucleo magnético (toroidal)

Fig. N°5 Esquema de conexién de un toroidal

1.8 Clases de sistema en distribucion
e Sistema con neutro aislado

e Sistema con neutro puesta a tierra

El sistema eléctrico de Barranca es de sistema de neutro aislado.

1.8.1 Sistema con neutro aislado

20

El comportamiento de la corriente homopolar en un sistema de

distribucién con neutro aislado ante una falla a tierra es el siguiente: en el

alimentador con falla a tierra existe una corriente homopolar desde la barra

de SET hacia el punto de falla, debido a que la conexién en delta del

secundario del transformador de potencia (10 kV) aisla al sistema de

transmision (60 kV), de acuerdo a la teoria de las componentes simeétricas,

segun la ley de Kirchoff, esta corriente tiene que regresar a la barra a traves

de los otros alimentadores por las capacidades homopolares teniendo una
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direccion contraria, en los alimentadores sin falla existe una corriente
homopolar denominada de retorno hacia la barra de SET. Es decir, ante una
falla a tierra de un alimentador, en todos los alimentadores de la SET
circulan corrientes homopolares siendo la direccion de la corriente
homopolar en el alimentador con falla en un sentido y en sentido contrario en

todos los otros alimentadores.

Con la finalidad que la deteccion de la falla sea selectiva, se hace
necesario la implementacién de relés direccionales de sobrecorriente
homopolar en cada alimentador como son los DPU 2000R, en caso de

utilizar relés no direccionales todos los relés operarian.

10kV D BA-01
13,8kV
10,000 kVA
1 - BA-02
Co T
—_ <.,
- BA-03
Y D5
L BA-04
| Co T
Irele >0 Falla a tierra

Fig.N°6 Comportamiento de corriente homopolar en sistema de distribucion

de neutro aislado con falla a tierra.

Si la linea de la fase T cae al suelo se observa el corrimiento del

neutro ante la falla a tierra, caracteristica importante de este tipo de falla que
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permite la generacion de tensiones homopolares que polarizan los relés

direccionales.

Vr
Vr

Vit

Vit

Fig. N° 7 Fasores de tension de una falla a tierra en un sistema con neutro

aislado

El circuito equivalente para este tipo de falla sera efectuado de

acuerdo a la teoria de componentes simétricas.

Debido a que generalmente las reactancias homopolares son mucho
mayor que las reactancias de secuencia positiva y negativa del sistema,

podemos aproximar el circuito equivalente de la siguiente forma:
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SET . l lo '
lo

‘ +: 3Rfalla

Cto Co Co' | Vo

Fig. N°8 Circuito aproximado para una falla a tierra con neutro aislado

Donde:

Cto = capacidad total homopolar de los alimentadores no involucrados en la

falla
Co y Co’' = Capacidades homopolares del alimentador fallado

Rfalla = resistencia de falla

Del circuito se deduce el valor de la corriente homopolar lo:

Es

(3Rf)? + 1

w? (Cto + Co+Co0')?
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La corriente homopolar del relé es:

Cto

Cto + Co + Co’

En una SET con varios alimentadores donde Cto >>>Co’ + Co
Se deduce que: lo’ <> lo
Por tanto:

El valor de la corriente homopolar es: |0’

Er

(3)

(3Rf)? + 1 / (WCto)?

El valor de la tensién homopolar es: Vo

Io
o (4)

wCto

1.8.2 Sistema con neutro puesta a tierra

El comportamiento de las corrientes homopolares en un sistema

puesta a tierra se muestra a continuacion, en esta, se puede observar que
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debido al hecho de que el neutro del transformador de potencia esté puesto
a tierra y que su reactancia homopolar sea mucho menor que la reactancia
capacitiva homopolar de los alimentadores, al existir una falla a tierra,
practicamente toda la corriente homopolar retorna a la barra a través del
neutro del transformador de potencia, existiendo sb6lo en el alimentador
fallado y no en los otros alimentadores; por esto, no se justifica la instalacion
de relés direccionales, en este caso es suficiente la instalacion de relés no

direccionales sensitivos de corriente homopolar.

En caso de utilizarse relés direccionales, estos no operarian debido a
que las tensiones homopolares generadas serian muy pequenas, debajo del

1%, los relés direccionales necesitan de 3% a 5% de tension para poder

polarizarse.
10kV
13,8kV DY = >
Co T
" >
Q ) Co T
% —-»>
Xo T >
Co T
- e
Falla a tierra

Fig.N°9 Comportamiento de la corriente homopolar en sistema con

neutro a tierra
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Si la linea de la fase T cae al suelo, se observa que el neutro
practicamente no se desplaza, lo cual no permite la generacion de tension
homopolares o resultan muy pequefas, lo que impediria el uso de relés

direccionales.

Vr Vr

Vs Vi
Vi s

Vs

Sin falla Con falla

Fig. N°10. Diagrama de fasores de tension antes y después de una falla

a tierra en un sistema con neutro aterrado



2.1

CAPITULO I

CONDICION DE OPERACION

Condicion en estado normal

Las condiciones de operacion del Sistema Eléctrico de Barranca se ha

establecido con la finalidad de garantizar el servicio eléctrico permanente,

confiable y oOptima calidad de servicio de la siguiente manera:

a)

d)

e)

De SET de Paramonga Nueva (SEPANU) sale la terna 693 en 66kV que
llega a la SET Hualmay (Huacho), existe una derivacion en T de la
estructura N° 81 que llega a SET de Puerto Supe codificado terna 694.

En SET de Puerto Supe se tiene un transformador de 14MVA que
transforma el nivel de tensién de 66kV a 10kV, de los cuales se
suministra a los alimentadores SU-01, SU-02, SU-03, SU-04, SU-05, SU-
06, SU-07 y SU-08.

Del alimentador SU-07 alimenta a un transformador de Potencia de
8,7MVA vy autotransformador de Potencia 8,7MVA que eleva el nivel de
tension de 10kV a 13,8kV.

A este nivel de tension a 13,8kV se suministra energia al cliente Export

Chimbote S. A. desde una celda independiente.

A este nivel de 13,8kV alimenta a SET Barranca por medio de la terna
SU7-1y SU7-2.

En SET Barranca existe un transformador de 10MVA que reduce el nivel
de tension 13,8kV a 10kV de tal forma que suministra a los alimentadores
BA-01, BA-02, BA-03 y BA-04.
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g) De SET de Paramonga Existente (SEPAEX) se tiene 02 celdas
codificado como Supe I y Supe II en niveles de 13,8kV, por tanto se
tiene dos ternas aéreas: SEPAEX1y SEPAEX2

h) Por medio de la terna SEPAEX-| se alimenta ala SET Pativilca

i) En SET Pativilca existe un transformador de 2MVA que reduce el nivel de
tension de 13,8kV y reduce a 10,0kV.

j) Desde SET de Paramonga Existente (SEPAEX)se tiene dos ternas que
llegan hasta SET de Puerto Supe de las cuales se realiza transferencia
de carga de acuerdo a una programacion o situaciones de contingencia
es decir desde Paramonga Existente se puede suministra energia
eléctrica a SET de Pativilca, Barranca y Puerto Supe y del mismo modo
desde SET de Puerto Supe se suministra energia eléctrica a SET de

Barranca y Pativilca.

En diagrama del “Sistema Eléctrico de Barranca” se muestra las
condiciones normales de los seccionamientos, normalmente abierto (N.A.) y

normalmente cerrado (N.C.) ver anexo C.

2.2 Procedimiento de maniobras para transferencia de cargas en
13,8KV.

Con el objetivo de mantener un servicio permanente ante un corte de
servicio imprevisto o programado se ha establecido un procedimiento de
transferencia de carga de la SET Paramonga y SET Puerto Supe a través de
la linea de subtransmision 13.8kV de doble terna. Por lo que la SET
Pativilca, la SET Barranca y la SET Puerto Supe tienen dos puntos de
entrega a través de SEPANU y SEPAEX.

En el anexo C se muestra diagrama del sistema eléctrico de Barranca

indica la condicion de operacion la que se encuentra el sistema eléctrico.
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2.2.1 Condiciones previas

e Para realizar las maniobras se necesita de dos cuadrillas de
emergencia conformado por dos técnicos, un chofer y equipo de
comunicacién, asimismo, debera estar capacitado y entrenado,

ubicadas de la siguiente manera:
e Un técnico en la estructura E: 87
e Un técnico en la estructura E: 88
e Dos operadores en la SET Barranca
e Dos operadores en SET de Puerto Supe

e Dada la orden para cada maniobra, el personal técnico debera

confirmar para poder continuar con el procedimiento paso a paso.
e Eltiempo promedio de duracién de la maniobra es de 8 minutos

e La posicién del tap del transformador de potencia 10MVA del SET de
Barranca es 5, cuando la alimentacion es desde SET de Puerto Supe.

e La posicion del transformador de potencia 2MVA de SET de Pativilca
es 4 cuando la alimentacion es de SEPAEX, y 6 cuando la

alimentacion es de SET de Puerto Supe.
2.2.2 Primera etapa
1. Aperturar el interruptor de potencia de 10kV y 13,8kV en SET Barranca

2. Se comunica al operador de SET de Pto. Supe, a que inicie las

maniobras.

2,1 Se apertura el interruptor de potencia del alimentador SU-07

desde el tablero principal a distancia o local.

2,2 Se apertura el interruptor principal de salida del transformador de
14MVA en lado de 10kV.
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3. Se revela en la celda de llegada de la 13,8kV para verificar ausencia de
tensién en SET Barranca, ver en diagrama ilustrativo del procedimiento

de maniobra para transferencia de carga, etapa 01 en el anexo H.

2.2.3 Segunda etapa

1. Se procede a cerrar el enlace de la estructura E-87 de la terna SEPAEX-
01

2. Cerrar el enlace de la estructura E-88 de la terna SEPAEX-02

3. En celda de llegada de 13,8kV de SET Barranca se verifica presencia de

tensioén utilizando el revelador de tensién.

4. Se comunica al operador de SET de Pto. Supe, para que proceda a

normalizar:

4.1. - Normalizar el interruptor de potencia del alimentador SU-07 para

energizar las barras de 10kV.

4.2. - Luego se procede a regular el nivel de tensién en barra de 10KV de

SET de Puerto Supe si fuera necesario.

5. Se normaliza el interruptor de Potencia de 13,8kV y 10kV en SET
Barranca ver en diagrama ilustrativo del procedimiento de maniobra de

transferencia de carga, etapa 02 en el anexo H.



CAPITULO 11l
METODOLOGIA PARA LA CALIBRACION DE RELES
3.1 Introduccion

Para la calibracion del relé se debera tener en consideracion la
topologia de las redes de media tension, las condiciones del medio ambiente

y caracteristicas del suelo y potencia del cortocircuito de SET.

El objetivo de la calibracion es, conseguir los tiempos mas cortos para
las corrientes de fallas mas elevadas y chequear si la operacion es
satisfactoria a minimas corrientes de falla, asi mismo usar relés de las

mismas caracteristicas

Los elementos de proteccion en las redes aéreas de media tension

son: los fusibles seccionadores (Cut Out) y los Recloser.

La coordinacién de los relés de sobrecorriente consiste en seleccionar
y ajustar los dispositivos de proteccion, para lograr una adecuada operacion

para distintas condiciones de fallas.

En los sistemas de distribucién actuales la coordinacién de los
dispositivos de proteccidon se hace en serie, también se le conoce como

cascada, debido a que esta opera en forma radial.

Cuando dos o mas dispositivos de proteccion son aplicados en un
sistema, el dispositivo mas cercano a la falla del lado de alimentacion es el
dispositivo protector, el siguiente mas cercano a la falla del lado del

alimentador es el dispositivo de respaldo.

El requerimiento indispensable para una adecuada coordinacion
consiste en que el dispositivo protector debe de operar y despejar la

sobrecorriente antes que el dispositivo de respaldo, ver figura N° 2.
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Los equipos de proteccién en sistema eléctrico de Barranca

En las redes aéreas se tienen instalados equipos de proteccion como
los fusibles de Seccionadores (cut out) en las troncales, en
derivaciones y en subestaciones aéreas para proteger de fallas de

corto circuito.

Un Relé diferencial TPU 2000R proteccion para el transformador de
10MVA.

Se tiene instalados 04 relés DPU 2000R en los alimentadores de SET

Barranca:
e BA-01
e BA-02
e BA-03
e BA-04

Un relé de sobretension homopolar SPAA 121C relacionado en barra
de 10kV.

Fusible seccionador unipolar aéreo - CUT OUT

En los postes de seccionamiento y en las subestaciones aéreas de

media tensién, llevan como elementos de proteccién y maniobra a los

fusibles seccionadores (cut out) ver anexo D, lista de los postes con fusible

seccionador y su capacidad.

Se basa en el incremento de temperatura que sufre el elemento

fusible, al pasar la sobrecorriente.

El tiempo de fusién es inversamente proporcional a la sobreintensidad

3.3.1 Partes de los cut out

Aislador

Conector en ranuras paralelas
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Barra rigida

Contactos superiores

Gancho de sujecion

Tubo portafusibles

Disparador

Perno de giro
e Munodn

Contacto inferior

Herraje de colocacion

3.3.2 Ventaja
e Es un método de proteccion simple
e Relativamente econdmico

e Limita y extingue las corrientes de cortocircuito e menos de 5ms,

reduciendo asi las solicitaciones térmicas y dinamica en la instalacion.
3.3.3 Desventaja
e Falta de precision
e Esta sujeto a envejecimiento por encontrarse en medio ambiente
e Tiempo de operaciéon demasiado prolongado para las sobre carga
3.3.4 Clasificacion de los fusibles de los cut out

e Fusible de expulsion tipo K, desconecta al sistema de fallas en menos

tiempo y coordina mejor con los relés.

e Fusible de expulsidon tipo T, soportan corriente transitorias mayores
(corriente de arranque, carga fria, etc.) y coordina mejor con otros

fusibles de la misma clase y de clase diferente.
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3.3.5 Deterioro de fusibles seccionados

Existen distintas formas de deterioro de los fusibles seccionadores, los

fusibles de expulsion y portafusibles:

e En los fusibles seccionadores su deterioro se debe a consecuencia de
vandalismo y operacion, muchos de los casos se han encontrado

rajados y astillado.

e Los fusibles de expulsion se funden por corto circuito y por sobre

carga se observa recalentamiento.

e Los porta fusibles se queman a consecuencia de la suciedad y falso

contacto

Los fusibles cut out se instalaran en todas las derivaciones de la troncal
menor de TMVA.

En los fusibles seccionador unipolar aéreo CUT OUT utilizamos los
fusibles de expulsién tipo K, de capacidad 100A, 65 A, 30 A, 15A, 10Ay6 A
en el anexo D, ver las caracteristicas de los fusibles de expulsion de tipo Ky
tipo T.

3.4 Unidad de proteccion de transformadores TPU-2000R

La Unidad de Proteccién de Transformadores es un relé basado en
microprocesadores que protege transformadores trifasico de transmision y
distribucién de energia, de dos o tres devanados. El TPU2000R disponible
para transformadores de corriente (TCs) con secundarios de 5 A, 1 Ao 0,1
A, ofrece proteccion diferencial sensible de alta velocidad para falla interna
de fase y tierra, asi como proteccion de respaldo de sobrecorriente

(sobreintensidad) para fallas pasantes.

El relé TPU 2000R detecta los cortocircuitos y las derivaciones a
masa producidos dentro de la cuba del transformador y también, como el
relé Buchholz, detecta los cortocircuitos entre espiras, actia rapida vy

selectivamente ante los defectos producidos en el interior del transformador.



35

Las corrientes diferenciales y las de polarizacién son calculados de la
siguiente forma:

Id=/11+ 12/, suma vectorial
lb=(/11/ +/12/)/2, suma escalar

El bajo ajuste del elemento diferencial es variable entre 0,1In y 0,5In

donde In es la corriente nominal del relé.

Luego la pendiente puede ser de 10 a 50%

1 +12/

Zona de operacion

P%

S(%)

11/ + 20 12

/N1 +12/ : corrientes diferenciales

(/11/+/12/)/2: corrientes de polarizacion

S(%) : rango de ajuste del elemento diferencia (0.1In a 0.5In)
P(%): pendiente (10% a 50%)

Fig. N° 11 Caracteristica del elemento diferencial
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El TPU2000R debido a la capacidad de sus microprocesadores,

ofrece las siguientes caracteristicas de control y monitoreo en un solo

paquete integrado:

Puertos de comunicacién aislado para excelente comunicacion

libre de ruidos.
Ajuste y control protegido con contrasena.
Amplio rango de temperatura desde —40°C a 70°C.

32 muestras por ciclo para todas las funciones, incluyendo las de

proteccidn, medicion y oscilograficas.

Mediciones de corriente de fase y neutro a tierra de los devanados
1,2y 3.

Medicion de corrientes de restriccion, corrientes de operacion y

porcentaje de la 2%, 5y todas las arménicas.

Medicioén adicional de: voltajes, vatios, VARSs, vatios-hora y VARs-

hora, factor de potencia y frecuencia.

Corriente de demanda y corriente de demanda pico con impresion

de tiempo para los devanados 1,2 y 3.

Registro detallado de fallas diferenciales de los ultimos 32

disparos.

Registro detallado de restricciones arménicas de 32 registros

finales.

Registro detallados de fallas pasantes de los ultimos 32 disparos

por sobrecorriente o perturbaciones.
Registro de operaciones de las 128 operaciones.

Tres tablas de ajustes seleccionables: primario, alternativo 1 y

alternativo 2.



Totalizacion de kiloamperios de falla pasantes y duracion de las

fallas en ciclos.

Autodiagnostico continuo de la fuente de alimentacion, los

elementos de la memoria y los microprocesadores.

Capacidad opcional de perfil de carga, cuatro corriente para 40

dias a intervalos de 15 minutos.

Almacenamiento de valores de vatios, VARs y voltajes de fase con

entradas de voltaje opcionales.

3.4.1 Funciones de relé TPU 2000R

El TPU2000R contiene numerosas funciones de relé de proteccion.

Tres tablas de ajustes (primarios, alternativo 1, y alternativo 2) ofrecen la

flexibilidad necesaria para cambiar rapidamente los parametros. Ademas el

TPUZ2000R tiene capacidad de l6gica programable y medicién expandida.

Funcion diferencial (87)
Funciones de sobrecorriente temporizado de fases (51P-1, 51P-2)

Funciones de sobrecorriente instantaneo (50P-1, 150P-1, 50P-2,
150P-2)

Funciones de sobrecorriente temporizado de fases (51N-1, 51G-2)

Funciones de sobrecorriente instantaneo (50N-1, 150N-1, 50N-2,
150N-2)

Secuencia negativa (46)



PROTECCION DE FASE PROTECCION DE TIERRA
Funciones 87T — con restriccion Sobrecorriente SIN-1
diferenciales 87H — sin restriccion temporizada 51G-2

Sobrecorriente S1P-1 SON-1
temporizada SIP-2 : §
p Sobrecorrlente 150N-1
o instantanea 50G-2
Sobrecs;rnente 150P-1 150G-2
instantanea 50P-2
150P-2
Sobrecorriente
temporizada de 36';
secuencia negativa 6-

Tabla N° 2. Funciones de la proteccion para relé de dos devanados

PROTECCION DE FASE PROTECCION DE TIERRA
Funciones 87T — con restriccion
diferenciales 87H - sin restriccion
SIN-1
T Sobrecgrriente 51N-2
Sobrecorriente 51P-2 temporizada 5IN-3
temporizada 51P-3 51G
50N-1
?(s)gp I 10N
- . 50N-2
Sobrecorriente 50P-2 Sobrecorriente 150N-2
instantanea 150P-2 instantanea SO0N-3
S0P-3 150N-3
150P-3 50G
150G
Sobrecorriente 46-1
temporizada de 46-2
secuencia negativa 46-3

Tabla N° 3. Funciones de la proteccion para relé de tres devanados
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3.4.2 Interfaz hombre - maquina (MMI)

La interfaz hombre-maquina (MMI) en el panel frontal consiste de un
visualizador o pantalla de cristal liquido (LCD) de cuatro lineas con veinte
caracteres por linea, seis botones y trece indicadores LED. Para acceso al
Main Menu se presiona enter <E>y las teclas de flecha arriba y abajo para
desplazarse por los diversos menus y para cambiar el valor del caracter al
introducir la contrasena alfanumérica.

La tecla <E> es para seleccionar el menu deseado o el valor deseado
cuando se cambie los ajustes. Las teclas de flecha izquierda y derecha para
disminuir y aumentar, respectivamente, los valores en los ajustes o los
nameros en los registros.

La tecla de Clear <C> es para retornar al menu anterior, también puede
usar la tecla <C> para los siguientes casos:

e Se repone los indicadores LED y el visualizador LCD luego de una

falla

e Desplazarse por todos los valores medidos (se presiona <C> dos

veces)

e Reponer los valores de demanda pico (se presiona <C> tres veces)

Se repone el sistema apretando simultaneamente las teclas <C>, <E>y
flecha arriba. Esto restablece el microprocesador y reinicia el programa de
software. Durante una reposicidon del sistema, no se pierden los ajustes ni la
informacién almacenada.

Las siguientes visualizaciones y menus estan disponibles mediante el
MMI:

e Visualizacion Continua — muestra la tabla de ajustes activada y todas

las corrientes

e Visualizacion Post-Falla — muestra las corrientes de falla de la ultima

falla hasta que se haga la reposicion de los indicadores



3.4.3 Procedimiento para obtener registro de carga en TPU

Pantallas del MMI

MAIN MENU
Meter
Setting
Récord

Tabla N° 4. Menu principal

Ial:
Ibl:
Icl:
Inl:

200 [a2:
198 Ib2:
201 Ic2:
0 Ig2:

256
252
258

Tabla N° 5. Visualizacion de medicion (continua)

Diff Fault Rec 1
Fault N° 14
Active set prim
Date 10 dec 2001

Tabla N° 6. Visualizacidon después de interrupcion por falla
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La lectura de los datos de mediciones se obtienen con el teclado del relé

TPU2000R siguiendo los pasos siguientes:

Presionar enter (E)

Aparece el menu principal en pantalla: METER, SETTING, RECORD

Escoger METER (E)
Luego escoger LOAD (E)
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e Se observa las corrientes, de alta tensién y baja tensiéon, se avanza o

retrocede con flechas hacia arriba y hacia abajo.

e Para salir presionar la tecla CLEAR (C) tres veces.

1A-1 200 £0°
Ib-1 195 £240°
lc-1 200 £ 121°
In-1 0 £0°
10-1 0 £0°
11-1 200 £ 0°
12-1 0 £0°
la-2 253 £210°
Ib-2 253 £91°
Ic-2 256 £331°
Ig-2 0 £0°
lo-2 0 £0°
11-2 254 £211°
12-2 0 £0°

Tabla N° 7. Tabla de carga que registra el relé TPU de SET Barranca

3.4.4 Procedimiento para obtener registro de falla en TPU

Los datos de los registros de falla obtienen con el teclado del relé TPU2000R
siguiendo los siguientes pasos:

e Enter (E)

e Aparece el menu principal en pantalla: METER, SETTING, RECORD

e Escoger RECORD (E)
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Luego DIFF FAULT RECORD (E)

Se muestra la ultima falla, se observa la funcidén de proteccion que opero,
fecha, tiempo, corrientes diferenciales avanzar o retroceder con las
flechas hacia arriba o hacia abajo.

Para seleccionar otras fallas anteriores se realiza con las flechas de
izquierda o derecha

Para salir presionar la tecla CLEAR (C) tres veces

DIFF FLT REC 1
Fault nimero 65
Active set Prim
Date 12/01/03
Time 14:34:47:89
Elemento 87T
Clear time 0.338
Tap winding 1 9,000
Tap winding 2 7,200
| operate — A 0,31
Ires 1-A 0,31«£0°
Ires 2-A 0,00 £251°
loperate — B 0,31
Ires 1-B 0.31 £239°
Ires 2-B 0,00 £251°
loperate — C 0,30
Ires1-C 0.30 £119°
lres2-C 0,00 £341°
Harm res Wdg1  Wdg2
2nd-A 0,0% 0,0%
5th—-A 0,0% 0,0%




0,0% 0,0%

2nd-B 0,0% 0,0%
5th-B 0,5% 0,0%
All-B 0,0% 0,0%
2nd-C 0,0% 0,0%
5th-c 0,5% 0,0%
All-C 0,0% 0,0%
la-1 94 ~0°
Ib-1 95 £239°
lc-1 95 £120°
In-1 0 £199°
la-2 0 £334°
Ib-2 0 £334°
lc-2 0 «£334°
lg-2 0 £154°
11-1 95 £359°
12-1 0 £154°
10-1 0 £168°
11-2 0 £334°
12-2 0 £334°
10-2 0 £334°
10-2 0 £334°

Tabla N° 8. Registro de falla del relé TPU de SET Barranca
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MAIN MENU (Menu Principal)
Meter (Medicién)

Settings (Ajustes)

Records (Registros)

Test (Prueba)

Operations (Operaciones)
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METER MENU

(Menu de Medicion)
Load (Carga)

Demand (Demanda)
Max/Min Demand
(Demanda Max/Min)
Differential

(Diferencial)

Reset Energy Meters
(Reponer Cont. de Energia)

SETTINGS MENU
(Menu de Ajustes)
Show Settings

(Mostrar Ajustes)

Change Settings
(Cambiar Ajustes)

Unit Information
(Informacién de la Unidad)

RECORDS MENU
(Menu de Registros)
Diff. Fault Récord
(Registro Fallas Diferenc.)
Through Fault Récord
(Registro Fallas Pasantes)
Restraint Récord

(Registro de Restricciones)
Operations Récord
(Registro de Operaciones)
Operations Summary
(Resumen de Operaciones)

TEST MENU

(Menu de Prueba)
Self Test

(Auto Prueba)
Contact Inputs
(Entradas de
Contacto)

Output Contacts+
(Contactos de Salida)

OPERATIONS MENU
(Menu de Operaciones)

Légica
del Usuario)

Trip Breaker (Disparar el Interruptor)
Force Phy. Input (Forzar Entrada Fisica)
Force Phy, Output (Forzar Salida Fisica)
Set/Clear ULO (Definir/Despejar Salida

Force Logical Input (Forzar Entrada Logica)

SHOW SETTINGS MENU

(Menu de Mostrar Ajustes)

Prim Settings (Ajustes Primarios)
Alt1 Settings (Ajustes Alt1)

Alt2 Settings (Ajustes Alt2)
Configuracion (Configuracion)
Alarm Settings (Ajustes de Alarmas)
Clock (Reloj)

Communications (Comunicaciones)

CHANGE SETTINGS MENU
(Menu de Cambiar Ajustes)
Prim Settings+ (Ajustes
Primarios)

Alt1 Settings+ (Ajustes Alt1)
Alt2 Settings+ (Ajustes Alt2)
Configuration+ (Configuracién)
Counter Settings+ (Ajustes de
Contadores)

Alarm Settings+ (Ajustes de
Alarmas)

Clock+ (Reloj)
Communications+
(Comunicaciones)

UNIT INFORMATION
(Informacion de la Unidad)
CAT 588R0411-6111
SERIAL# :951280

CPU ROM : Vv2.23

DSP ROM: V2.10

FP ROM: V1.10

COMM ROM: V2.10

+ Protegido con contrasena

Tabla N° 9. Menus de interfaz hombre - maquina del relé TPU
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3.4.5 Lectura de marcacion del relé TPU 2000R

En la parte frontal del relé se tiene indicadores que proporciona al operador

el estado en la que se encuentra el relé y el resultado de las operaciones de

las falla detectada, ver figura N° 12

STATUS TARGET
B normaL A [ ] DIFFERENTIAL
‘:' FAIL B D D TIME
[ ] overTEmP c [ ] INSTANTANEOUS
[ ]  ovERLOAD E [ L] NEGATIVE
SYSTEM RESET st [ @) TARGET RESET

Fig. N°12 Indicador LED de relé TPU 2000R

STATUS:

NORMAL, el relé se encuentra en buen estado de funcionamiento
FAIL, el relé esta fallando

OVERTEMP, sobretemperatura

OVERLOAD, sobrecarga

SYSTEM RESET, sirve para resetear las marcaciones

TARGET:

A, phase A
B, phase B
C, phase C
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N, neutro

G, tierra

DIFFERENTIAL, diferencial

TIME, temporizado

INSTANTANEOUS, instantaneo

NEGATIVE SEQUENCIA, secuencia negativa
TARGET, reinicia todo el relé

3.4.6 Programa de comunicacion externa

El Programa de Comunicaciones Externo (WINECP) proporciona
comunicaciones con el relé TPU2000R se puede programar los ajustes
para las diversas funciones del TPU2000R, direccionar entradas y salidas
l6gicas y monitorear la actividad del relé.

El software puede también usarse sin el relé TPU2000R para explorar
la capacidad y la funcionalidad del relé.

Cuando la PC esta conectada a un TPU2000R, los registros pueden verse y
obtener datos del TPU2000R, guardan datos en el disco duro y verse
posteriormente.

Al cambiar los ajustes de comunicaciones o configuracion con el
WINECP, debera escribir la contrasefia de cuatro digitos se presiona
ENTER.

ElI WINECP contiene mandos de emulacion de terminal que permiten
acceso por médem al relé o a otros dispositivos conectados a un moédem.

Para efectuar la conexion de la computadora o PC directamente al
TPU2000R se realiza por medio de un cable RS-232 de 9 pines.

3.5 Unidad de proteccion de distribucion DPU-2000R

El relé de Proteccion de Distribuciéon 2000R (DPU-2000R) es un relé
basado en microprocesadores que protege el sistema subtransmision y

distribucion de energia eléctrica.
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Se utiliza transformadores de corriente (CTs) para 5A a 1A en lado
secundarios y transformadores de voltaje (VTs) conectados para operar a 69
0 120 voltios CA de fase a tierra (conexion en estrella), 120 voltios CA de
fase a fase conexion en delta o delta abierto con la fase S conectado a tierra

0 208 voltios CA de fase a fase (conexion en delta).

El DPU esta empacado en una carcasa metalica apropiada para un

montaje rapido convencional sobre un panel tipo repisa.

Debido a la capacidad de microprocesador, el DPU proporciona las

siguientes caracteristicas sobre un solo paquete integrado:

e Puerto aislado de comunicacion para comunicaciones de mejor

calidad libre de interferencia y ruidos
e Ajustes y controles protegidos con palabra claves
¢ Rango de temperatura de operacion expandido desde —40°C a 70°C

e Mediciones: intensidad, voltaje, vatios, VARSs, vatios-hora, factor de

potencia, frecuencia.

e Resumen de fallas y registros detallados por lo menos 32

desconexiones
e Registro de operaciones por lo menos 128 operaciones
e Ocho entradas de contactos binarias programables para el usuario
e Ocho contactos de salida, seis programables por el usuario

e Tres tablas de ajustes o calibracidn seleccionables: primaria,

alternativa 1 y alternativa 2.

e Acumulacién del servicio de interrupcion del disyuntor y contador de

operaciones

e El reloj a bateria incorporado mantiene la fecha y la hora durante las

interrupciones de energia controladas.
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e Puerto delantero RS-232 y una variedad de opciones de puertos

traseros de comunicaciones tales como RS-485 y modbus.

e Capacidad opcional de perfil de carga: vatios, VARs y voltajes para
40, 80 y 160 dias.

3.5.1 Funciones de relé DPU 2000R

ElI DPU-2000R incorpora una gran variedad de funciones de

proteccion. Tres tablas de calibraciones (primarias, alternativa 1 y alternativa

2) proporcionan flexibilidad para cambiar rapidamente los parametros,

ademas el DPU2000R tiene capacidades légicas programables y medicidon

expandida.

Proteccion para cortocircuito:

Funcién de sobrecorriente temporizado 51P.- Las funciones de
sobrecorriente pueden ser con curvas programables de tipo inverso o

tiempos definidos.

Funciones de sobrecorriente instantaneos 50P-1, 50P-2 y 50P-3.- Las
funciones de sobrecorriente pueden ser con curvas programables de tipo

inverso o de tiempos definidos.

Proteccion para fallas a tierra

Funcién de sobrecorriente de tierra temporizado 51N. - Funciéon de
sobrecorriente no direccional, puede ser ajustada con curvas

programables de tipo inverso o de tiempo definido.

Funcion de sobrecorriente de tierra instantaneo 50N-1, S50N-3. -
Funciones de sobrecorriente no direccional, pueden ser ajustada con

curvas programables de tipo inverso o de tiempo definidos.

Funcion de sobrecorriente direccional homopolar 50N-2 (SEF). - Funcion
de sobrecorriente direccional homopolar, puede ser ajustada con curvas

programables de tipo inverso o de tiempos definidos.



Otras funciones
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Funcién de secuencia negativa (46). - Las funciones de secuencia

negativa son de curva de tipo inverso y tiempo definido, para la

calibracién del relé empleamos el tiempo definido. Esta funcion nos

permite dar una alarma cuando la carga esta desbalanceada o cuando se

ha pedido una fase de corriente.

Funcion de recierre (79). - Se programa para que después de tipos de

falla se efectue el recierre. Tiene para programar hasta 4 intentos de

recierre.

PROTECCION DE FASE PROTECCION DE TIERRA
e T o e Sobreintensidad con
retardo de tiempo retardo de tiempo
I 5S0P-] SON-1
Sobreintesidad 50P-2 Sobreintensidad |~ _a| S0N-2
instantaneo instantaneo -
S0P-3 SON-3
Sobreintensidad Sobreintensidad
direccional direccional
(67P) (67N)
Sobreintensidad con retardo | Derrame de Restablecimiento de Exceso de
de tiempo Frecuencia frecuencia frecuencia
Secuencia negativa (81S-1, 81S-2) (81R-1, 81R-2) (810-1, 810-2)
(46)

Sobre votage
(59)

Bajo voltaje
(27)

Reconector de secuencia
79-1, 79-2, 79-3, 79-4

Tabla N° 10. Funciones de proteccion del relé DPU
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3.5.2 Interface hombre - maquina (MMI)

La interface hombre — maquina, sobre el panel delantero consiste de

una pantalla LCD grafica, seis botones o teclas y doce indicadores LED.

Al presionar la tecla <E> se accede al Main Menu (menu principal), ver tabla
N°11.

Se utiliza las flechas hacia arriba y hacia abajo para desplazarse por
los diferentes menus y para cambiar el caracter cuando ingresa una palabra

clave alfanumérica.

Ademas la tecla Enter <E> se utiliza para seleccionar el menu

deseado o el valor deseado cuando cambia los ajustes.

Las flechas izquierda y derecha se usa para aumentar o disminuir,

respectivamente, los valores de calibracion o los numeros de registros.

También se utiliza para moverse de izquierda a derecha dentro de la
cadena de caracteres de la palabra clave. Si se mantiene presionadas las
teclas de flecha derecha o izquierda, el valor de ajuste cambia lentamente.
Si se presiona las teclas de flecha repetidamente, el valor cambia‘:mas
rapidamente.

La tecla “clear” <C> se usa para regresar al menu anterior, asi como:

e Restablecer los indicadores LED y la pantalla LCD después de una

falla, se presiona <C> una vez

e Desplazarse por todos los valores medidos de demanda, min./max. y

carga, se presiona <C> dos veces
e Reajustar los valores de demanda pico, se presiona <C> tres veces

Los siguientes despliegues y menus estan disponibles a través de la
MMI:

e Despliegues continuo — muestra de corriente, voltajes y la tabla de
ajuste que esta habilitada, ver tabla N° 12.
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e Despliegue posterior a la falla — muestra la distancia hasta la falla

en millas (Km) y las corrientes de fallas para la ultima falla hasta

qgue los indicadores son reajustados, ver tabla N° 13.

MAIN MENU
Meter
Setting
Record

Tabla N° 11. Menu principal

la: 35
Ib: 37
Ic: 33
In: 0

kVan: 9.8
kVan: 9.7
kVan: 9.7
primary set

Tabla N° 12. Pantalla de medicion continua del relé DPU alimentador

BA-01
Distance Km: 33
la: 54 Ib: 1618
Ic: 1587 In: 0
Reset time

Tabla N° 13. Registro después de una interrupcion del alimentador

BA-03

3.56.3 Procedimiento para obtener registro de carga en DPU

La lectura de los datos de mediciones se obtienen con el teclado del relé

DPU2000R siguiendo los pasos siguientes:

e Presionar enter (E)

e Aparece el menu principal en pantalla: METER, SETTING, RECORD
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Escoger METER (E)

Luego escoger LOAD (E)

Se observa las corrientes, tensiones, potencias, factor de potencia y
energias, se avanza o retrocede con flechas hacia arriba y hacia abajo.

Para salir presionar la tecla CLEAR (C) tres veces

la 35 £294°
Ib 38 £168°
lc 33 «£47°
In 0 «0°
Vab 9,82 «0°
Vbc 9,82 £240°
Vca | 9,82 «£120°
kW - A 261
kW -B 44
kW -C 165
kW - 3P 462
KVAR - A 187
KVAR - B 187
KVAR - C 0
KVAR - 3P 370
KVA - 3P 663
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MW.h - A 1947
MW.h -B 396
MW.h-C 1331
MW.h — 3P 3675
MVAR.h - A 1408
MVAR.h - B 1343
MVAR.h-C 86
MVAR.h - 3P 2838
lo 0 «£0°
11 35 £290°
12 0 «£0°
3Kvo 0 «£0°
kV1 5,67 £330°
kV2 0 «£0°
PF 0,69 lagging
F 60,01

Tabla N° 14. Registro de carga y tension instantaneas del relé DPU
alimentador BA-01

3.5.4 Procedimiento para obtener registro de falla en DPU

Los datos de los registros de falla obtienen con el teclado del relé

DPU2000R siguiendo los siguientes pasos:
e Enter (E)
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Aparece el menu principal en pantalla: METER, SETTING, RECORD
Escoger RECORD (E)

Luego FAULT SUMARY (E)

Se muestra la ultima falla, se observa la funcién de protecciéon que actud,
fecha, tiempo, corrientes de falla avanzar o retroceder con las flechas
hacia arriba o hacia abajo.

Para seleccionar otras fallas anteriores se realiza con las flechas de
izquierda o derecha

Para salir presionar la tecla CLEAR (C) tres veces

FAULT SUMMARY
Fit 85
Seq Prim-1
Elemento 51P
Fecha 18 apr 2003
Hora 13:00:00:00
la 54
Ib 1618
Ic 1587
In 0,00

Tabla N°15. Registro de falla del relé DPU alimentador BA-03
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MAIN MENU

Menu principal
METER medidor
SETTING ajuste
RECORDS registros
TEST pruebas

REGORD MENU
Menu registros
METER MENU SETTING MENU
Menu medidor Menu ajuste
Faul sumary reumen de falla

Faul récord registro de falla

LOAD carga Show setting muestre ajuste X .
DEMANDA demanda Change settings cambio ajuste R e ::)gclrsal::ioo:is
MAX/MIN max/min Unit information informacion de la Operations summary resumen de
unidad
TEST MENU
Menu pueba
Self test auto verificacion
Contact Inputs contacto de
entrada
Output contacts contacto de salida
Funcional test mode+Modo de prueba
de
funcionamiento
Trip Breaker desconexion del
disyuntor
Close breaker ciere de disyuntor
Set / clear ULOS fijar Mborrar
ULos
SHOW SETTING MENU CHANGE SETTING MENU UNIT INFORMATION

Prim settings
Altl setting
Alt2 setting
Configuracion
Alarm Setting

Communications

Ajuste primarios
ajuste alternativo |
ajuste alternativo 2
configuracion
Ajuste de Alarma
Clock Reloj
comunicaciones

Pim Settings +
Altl settings +
Alt2 settings +
Configuration +
Counter setting +
Alarm setting +
Clock +
Comunicacions +

auto verificacion

CAT 587R0411-6111

contacto de enl'ruda SERIAL 951280
e CPUROM  :VI6l

ajuste del contador DSP ROM :V1.30
ajuste de alarma FP ROM -V1.10

rebol COMMROM :N/A

comunicaciones

NOTA : + indica protegido por palabra clave

Tabla N° 16. Menus de la interfaz hombre — maquina del relé DPU
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3.5.5 Lectura de marcacion del relé DPU 2000R

En la parte frontal del relé, se tiene indicadores que proporciona al operador

el estado en la que se encuentra y las operaciones ejecutadas.

STATUS TARGET

NORMAL A D D TIME

FAIL B INSTANTANEOUS

PICKUP C FRECUENCY

]
]
[
[

O 0O O

RECLOSER OUT NEGATIVE SECUENCE

SE

I I I

SYSTEM RESET TARGET RESET

Fig. N°12 Indicador LED de relé DPU 2000R

STATUS:

NORMAL, el relé se encuentra en buen estado de funcionamiento
FAIL, el relé esta fallando

PICKUP, alguna funcién de proteccion esta activada

RECLOSER OUT, recloser no esta activo

SYSTEM RESET, sirve para resetear las marcaciones

TARGET:

A, phase A

B, phase B
C, phase C




57

e E, funcion falla a tierra no direccional

e SEF, funcién falla a tierra direccional

e TIME, temporizado

e INSTANTANEOUS, instantaneo

e FRECUENCY, no se utiliza

e NEGATIVE SEQUENCIA, secuencia negativa
e TARGET, reinicia todo el relé

3.5.6 Programa externo de comunicaciones
El Programa Externo de Comunicaciones (WINECP) abastece las
comunicaciones con el relé DPU-2000R, se puede programar los ajustes

para las diversas funciones del DPU-2000R, direccionar las entradas y

salidas l6gicas y monitoriar las actividades del relé.

Cuando la PC esta conectada a un relé DPU-2000R, los registros

pueden ser vistos, guardados y revisados posteriormente

El DPU-2000R tiene una proteccion de palabra clave para varios
elementos seleccionados del menu de la unidad, ademas de una proteccidn
con palabra clave en el nivel mas bajo para los comandos de test menu

(prueba de menu).

Cuando se cambia la configuracién del ajuste mediante el WINECP,
debe ingresar en cuatro espacios (la palabra clave por defecto de fabrica)
seguida por un retorno duro (enter). Después de ingresar la palabra clave,

todos los otros ajustes pueden ser cambiados con un retorno duro (enter).
3.6 Funciones del relé DPU 2000R de Barranca

1. - Funcién de sobrecorriente de fase (51P)

Es una funcién de sobrecorriente de fase de tiempo definido.

2. - Funcion de sobrecorriente de tierra (51N)

Es una funcién de sobrecorriente de tierra de tiempo definido
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3. - Funcién sensitiva de falla a tierra (SEF)
Es una funcién de sobrecorriente homopolar direccional
4. - Funcion de recierre (79)

Esta funcién esta calibrada para que efectuara un recierre después que se

haya producido una falla a tierra en el alimentador.
5. - Funcién de secuencia negativa (46)

Es una funcion que detecta desbalance de carga en nuestro relé DPU esta

funcién sola da alarma.
3.7 Relé de sobretension homopolar, SPAA 121C

El relé de sobretensibn homopolar de tipo SPAA 121C es para
proteccién selectiva de corto circuito y falla a tierra en redes de distribuciéon

radial con neutro aislado o con resistencia y/o impedancia neutra a tierra.

El relé considera proteccibn de sobrecorriente entre fases y

proteccion falla a tierra direccional.

Las sefales de disparo o alarma pueden convenientemente ser

conectado en la salida del relé.
El rango de corriente para la protecciéon de falla a tierra es de 0.2Ay 1 A.

La sobretensién Uo esta ligado a inicio del alimentador o sistema de
barra de 10kV de la SET Barranca.

Los valores de tension homopolar Uo con el sistema de operacion
normal esta entre los valores de 0.37% que equivale en valores reales 0.4

voltios.

De acuerdo a la experiencia podemos decir que el valor de Uo
disminuye cuando la extensién de las redes va incrementandose y la

corriente homopolar va en incremento y viceversa.



3.7.1 Caracteristicas
Marca ABB

In : 1A, 5A |

In :0.2A 1A lo
Un: 100V, 110V Uo
Tipo : SPAA 121C

Fuente : 80...... 261V ac
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18...... 80V dc
IL1 I13 Uo Io
O O O O
IL1 : corriente de la fase R no habilitada: 0
IL2 : corriente de la fase T no habilitada: O
Uo : tensiéon homopolar: 0.37 - 0.35
Io : corriente homopolar: 0

Fig. N°13 Tension homopolar de la red Uo
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Registros
1 Imax/In
2 IL1/In
3 IL3/In
4 T (1>)[%]
5 T (1>>)[%]
6 Uo/Un[%]
7 lo/In[%]
8 T (101>)[%)]
9 T (102>)[%)]

Indicacién de operacion
1 | >start
2 | >trip
3 | >>trip
4 | >>trip
5 Uo >start
6 lo1 >start
7 lo1 > trip
8 lo2 > trip
9 CBFP

Tabla N° 17 Registro de operaciones del relé SPAA 121C

I >1In 0,5
tk > [s] 0,05
[>/n e
t>>[s] 0,04
Uo>/Un 20
lo1 > /1In [%)] 1,0
to1> [s] 2

102> / In [%]

Tabla N° 18 Ajuste del relé SPAA 121C
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3.7.2 Operacion de rele SPAA 121 C

En operacién normal el relé de sobretensibn homopolar se encuentra
encendido el LED de color verde Uaux, que significa alimentacion

permanente de tension auxiliar.

Cuando el relé SPAA 121C detecta la falla a tierra y no manda apertura
significa que la falla es temporal dada que el tiempo ajustado no completd,
para este caso el relé da senal de alarma, en el display del relé aparece el

numero: 5.

Cuando el relé SPAA 121C detecta una falla y manda apertura esto significa
que la falla es permanente por tanto el relé registro 20% de Uo o mayor valor
y completo el tiempo de ajuste 2 seg. En el display del relé aparece numero:

7, a la vez se prende otro LED de color rojo “trip” que significa disparo.

El relé SPAA 121C registra 04 valores de falla en su memoria, para obtener

estos valores se sigue los siguientes pasos:

e Presionar el botbn RESET STEP hasta que aparezca en el display el

numero: 6 con su valor de la ultima falla, en este caso 46.5%

e Luego presionar el boton PROGRAM, inmediatamente aparece el valor

penultimo el numero 1 intermitente su valor: 11.9%

e Al presionar el boton RESET STEP se obtiene el numero 2 intermitente

con su valor: 24.1%

e Siguiendo presionando el boton RESET STEP se obtiene el numero 3

intermitente con su valor: 20.8%

e Por ultimo presionando RESET STEP se obtiene el numero 4 intermitente

con su valor: 20.4%

En el anexo H, se muestra el diagrama de conexion del relé SPAA 121.



3.8

Ajuste de los equipos de proteccion

62

La Seccion de Analisis Técnicos es la encargada de efectuar los

calculos de los valores de

los ajustes para los equipos de proteccion

asimismo prevé las coordinaciones con los elementos de proteccion

instalados

Sobre la base de estos valores procedemos a programar e ingresar a

cada relé por medio de una PC portatii o acceso directo mediante las

botoneras del relé.

La configuracién de los relés de TPU, DPU y SPAA 121C instalados

en SET Barranca se muestra en los cuadros del anexo E.

ITEM DESCRIPCION SECCION
RESPONSAB
LE
1 Seleccionar la proteccion mas adecuada de acuerdo a la Analisis Técnico
filosofia de la proteccion
2 Elaborar el esquema de proteccion indicando la ubicacion de | Analisis técnico
los equipos de proteccién existente o nuevos en las
subestaciones de distribucion
3 Efectuar el calculo del ajuste y la coordinacion de los equipos | Analisis Técnico
de proteccién instalados en la subestaciones de distribucion
4 Plantear las renovaciones de los equipos de proteccién Analisis Técnico
5 Participar en la elaboracion de las especificaciones técnicas, | Analisis Técnico
para la adquisicion de equipos de proteccién
6 Elaborar informe de operacién del relé ante una falla Analisis Técnico
7 Ejecutar el ajuste y pruebas de los equipos de proteccién Seccibn Técnica
8 Efectuar mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos | Seccidén Técnica
de medidas y proteccion
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9 Efectuar la recepcion, prueba y puesta en servicio de nuevos | Seccion Técnica
equipos de proteccién en las subestaciones de distribucion

10 Obtener datos del relé para determinar el tipo de falla de tal Seccién Técnica
forma tomar accidn para la deteccidon de dicha falla

11 Informar la causa y localizacién de la falla de interrupcion Seccién Técnica
imprevista que involucre la actuaciéon del equipo de proteccién
a la Unidad de proteccion de Distribucion

12 Informar por el cambio de la seccién y longitud de Seccién Técnica
conductores o cables ya sea por mantenimiento correctivo,
programada o por emergencia

13 Desarrollar los proyectos de inversion de proteccién en el Sec. Proyectos y
sistema de distribuciéon en coordinacion de la seccién analisis | Obras
técnico

14 Desarrollar el proyecto de requerimiento de proteccion para Sec. Proyectos y
clientes grandes en coordinacién con la subgerencia de Obras
grandes clientes y la Seccién analisis técnico

15 Informar de las reformas en el primer enlace del alimentador a | Sec. Proyectos y
la Unidad de Proteccion de Distribucién Obras

16 Informar de las reformas en enlaces troncales, laterales y Sec. Proyectos y
clientes 10kv a la sec. Analisis Técnico Obras

17 Realizar las adquisiciones de los equipos de proteccién Sec. Proyectos y

Obras
18 Normalizar los equipos de proteccién en clientes de 10kv Sec. Normas
Distribucion

19 Normalizar los equipos de: maniobra, proteccion, Sec. Normas

transformadores de corriente, transformador toroidal Distribucion

Tabla N° 19. Especificacion de las secciones involucrados en

proteccion
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3.9 Coordinacion de proteccion para falla de cortocircuito en
alimentador BA-02

La coordinacién para falla de cortocircuito entre fases para el
alimentador BA-02 se muestra en forma de esquema en el anexo H, EP-
BCA 001 y EP-BCA 002, se considera un caso particular entre los relés
TPU2000R, DPU2000R vy fusible de expulsion del poste de seccionamiento
N° PS0422 del alimentador BA-02.

Los valores de la corriente de carga en hora punta y fuera de hora

punta asi como la corriente de cortocircuito se muestra en el anexo B.
3.10 Comparacion de la funcion SEF y 51N
e Ambas funciones detecta las fallas a tierra.

e La funcion SEF es direccional homopolar y la funcién 51N es no

direccional.

e Lafuncion SEF siempre observa la tensidén y corriente homopolar y la

funcion 51N observa sélo la corriente homopolar.

e La funcion SEF tiene el ajuste de corriente muy pequefa 40mAy la

funcion 51N el ajuste de la corriente el elevado 12 A.

En anexo H, se muestra el esquema N° EP-BCA: 003



CAPITULO IV
APLICACION EN SISTEMA DISTRIBUCION PRIMARIO EN BARRANCA
4.1 Introduccion

Es importante seguir los procedimientos cuando ocurre una falla
imprevista, en primera instancia es conocer y saber leer las informaciones
que registra los relés TPU, DPU y SPAA 121C, de acuerdo a estos datos
podemos definir el tipo de falla que se ha producido y tomar las acciones

inmediata para ubicar la falla.

1. - El sistema de distribucion de MT preponderante de Edelnor es con
neutro aislado, conexion en delta, es decir, el transformador de potencia se

halla aislado del sistema de distribucion.

2. - Cuando se presenta una falla monofasica a tierra por causa del
contacto de una fase a tierra, descarga a tierra de un aislador, seccionador,
transformador o empalme de la red, defecto interno en cliente MT, etc., se
produce el desplazamiento del neutro hacia la fase en contacto con tierra,
originando que la tension fase-tierra de las fases sanas de los circuitos de
los alimentadores de SET, se incrementen y se transmita a los circuitos

adyacentes de SET, registrandose valores de tension fase-tierra de 13 kV.

3. - La magnitud de la corriente de falla a tierra originada depende del
valor de la resistencia del punto de contacto (composicién del terreno,

superficie, etc.) ver anexo G.

4. - Las causas tipicas de la ocurrencia de una falla a tierra son
producidas en las redes del sistema o en el interior de las redes de clientes
MT, son por ejemplo: conductores desprendidos, fallas intermitentes por
contacto de alguna fase con ramas de arboles, etc. la corriente de falla

regresa a las barras de SET a través de la capacitancia de los otros
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alimentadores, descargando en los puntos mas débiles de las redes, que
son por ejemplo los aisladores o seccionadores contaminados, empalmes,
materiales utilizados no apropiados para soportar la sobretensién, etc.,
resultando que fallen y se produzcan aperturas de mas de un circuito o

alimentador.

5. - El sistema de proteccion contra fallas a tierra se regula para
proteger a las personas y/o instalaciones de las descargas eléctricas. Los
hechos antes descritos merman notablemente la calidad del servicio, por lo
que debe existir un ajuste adecuado de la proteccion de manera que opere
ante la mayoria de fallas a tierra por desprendimiento de conductor al suelo y

no ocurran muchas aperturas por descargas de aisladores.

6. - La confiabilidad del sistema de proteccién contra fallas a tierra
depende del sistema de puesta a tierra, el circuito de tierra proporciona el
retorno de corriente de falla. Por lo expuesto, los valores de resistencia de

los pozos de puesta a tierra deben conservarse en valores 6ptimos.
4.2 Procedimiento de maniobras para normalizar un circuito

1. Cuando un alimentador o circuito MT se ha desconectado desde una
SET por la actuacion de la proteccion de falla a tierra, es obligacion del
supervisor de Edelnor o del supervisor de la cuadrilla a cargo de la
normalizacion, revisar y recopilar la informaciéon de los eventos vy
parametros registrados en el relé, a fin de predeterminar la magnitud

de la falla.

2. Porlo menos una cuadrilla debe inspeccionar en el campo la ubicacién
de la falla a tierra, se puede utilizar otra cuadrilla esto dependera la

extension del circuito

3. El operador de SET-24 se encarga de comunicar al centro de
maniobra la hora inicial de la apertura, la causa de la falla, acciones a

tomar para la reparaciéon y de coordinar las maniobras.

4. Ubicado el circuito fallado, liberar el tramo fallado y de inmediato en
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coordinacion con el Centro de Operacidén realizar los traslados de

carga que correspondan para alimentar los circuitos normales.

Identificado el tramo fallado inspeccionar minuciosamente en el
terreno el cable y/o la red fallada, preguntar a los vecinos si han
escuchado algun ruido o explosion, verificar movimientos de tierra en
el suelo, signos de quemaduras, etc. hasta localizar el punto exacto de

falla.

Una vez localizado el (los) punto(s) de falla, solicitar al Centro de
Operacion la clave para iniciar los trabajos de reparacion definitiva de
la(s) falla(s).

En los casos donde la reparacion definitiva conlleve mayor tiempo, el
supervisor previa coordinacién con su Jefe, puede programar otra
maniobra para realizar la reparacion definitiva y podra ejecutar una
reparacion provisional siempre y cuando garantice una operacion
confiable de la red, hasta realizar el trabajo definitivo. La duracion de
la reparacion definitiva no debe pasar de 1 mes, bajo responsabilidad

del supervisor del trabajo.

El nimero minimo de cuadrillas que deben participar en la

inspeccion, y normalizacion es de dos, conformada por:

> Una camioneta doble cabina o similar con chofer vy

debidamente equipada.

> Dos técnicos electricistas calificados y especializados
> Equipos e instrumentos de prueba y maniobras
> Equipos de comunicacion: radios y/o celulares

El supervisor planifica, coordina y distribuye las cuadrillas de

inspeccion.

Conforme se van inspeccionando los tramos de red aérea y/o

subterranea MT con resultados conformes, se van normalizando los
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circuitos a través del alimentador troncal o por los enlaces auxiliares o

circuitos laterales.

Bajo ninguna circunstancia se debe normalizar los circuitos aéreos y/o
subterraneos sin haber previamente detectado el origen de la falla o
haber efectuado las pruebas en los circuitos fuera de servicio, salvo
que sea evidente y se demuestre que la falla ha sido transitoria: ave,
rama de arbol, defecto interno cliente MT, cometa quemado, contacto
de pelotas, etc. Si para ubicar la falla es necesario, independizar cada
tramo de la red, aperturar el (los) cuello(s) necesarios de la red aérea.

No necesariamente si la cuadrilla de emergencia detecta una falla a
tierra en un elemento de la red y la repara, el asunto debe ser
asumido como ubicado y solucionado: la falla a tierra puede haber
ocasionado otros puntos de falla; por el efecto de la sobretensidon
generada, pueden haberse dafiado otras instalaciones (por ejemplo lo

mas comun son los empalmes asimétricos antiguos).

No esta permitido que un supervisor o técnico de Edelnor ni
contratista realicen la reconexion de un alimentador, circuito o recloser
en MT sin antes haber localizado y reparado la(s) falla(s) a tierra que
origind la interrupcion y haber coordinado previamente la maniobra

con el Centro de Operacion.
Estadistica de fallas ocurrido en Barranca

Los eventos de fallas ocurrido en las redes aéreas se presenta
en un cuadro resumen “ Datos estadisticos de falla en el Sistema
Eléctrico de Barranca” en anexo F, como datos de campos se
especifican el tipo, causa de falla, consecuencias graves y fatales

ocurridas por dichas fallas.
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Reportes de fallas de los relés DPU-2000R del alimentador BA-02
y BA-03

Desde la instalacion de los relés DPU y TPU todos los eventos

son registrados desde el inicio y final de la interrupcioén:

Tipo de falla, fecha, hora, tiempo de duracién, valores de las
corrientes de cortocircuitos y de falla a tierra, secuencia de las

maniobras y las oscilografias, ver en anexos G.



CONCLUSIONES

1.- La nueva tecnologia de los relés TPU2000R, DPU2000R y SPAA 121C
instalados en sistema SET Barranca presentan ventajas muy aplicativas y

didacticas, con facilidades de operacion.

2.- La instalacion del sistema de proteccion, es decir, los relés multifuncién
de nuevas tecnologias ha permitido detectar o evitar fallas tal de evitar
interrupciones del servicio eléctrico, que conlleva a realizar acciones y

maniobras para aislar el circuito fallado.

3.- Es importante tener una programacion de mantenimiento preventivo de
los aisladores de porcelana, cut out y bushing de los transformadores para
evitar fallas por descargas debido a la alta contaminacién y polucion, debera
tener una periodicidad, se recomienda cada tres meses. Asimismo la
programacion de inspecciones de las redes aéreas semanales, este
requerimiento ha sido detectado en el analisis de los eventos de los relés.

4.- Se debe informar por medio de comunicados, cartas y folletos a las
personas que tienen sus viviendas cerca o debajo de las redes de media
tensidén ya que si el conductor eléctrico le cae a una persona , este sufrira un
accidente fatal debido al efecto eléctrico y mecanico puesto que el sistema

de proteccion no actuaria antes sino hasta que tenga contacto con el suelo.

5. — Las fallas eléctricas son consecuencias de la caida de los conductores
aéreos por lo que no deben caerse por temblores, movimiento brusco por
roces de vehiculo por lo tanto es necesario definir calibres minimo del
conductor 25mm2 de cobre y 70 mm2 de aluminio, hacer empalmes con
conector con uso de prensa adecuado, evitar los entorches, evitar contacto

de los conductores de cobre y aluminio.

6. - Es importante indicar que la proteccion para que pueda operar tiene que

existir la falla y después el relé estaria en condiciones de detectar y despejar
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la falla. Esto significa que la proteccién de sobrecorriente homopolar para
que funcione primero tiene que caer el conductor al suelo para generar la
corriente homopolar. No existe proteccion alguna que detecte el conductor
en el instante que se rompe, ya que en ese momento no existe la corriente

homopolar, parametro determinante que indica la falla a tierra.

7.- Se debe evitar instalar otros tipos de redes debajo de las lineas aéreas
que impidan que el conductor llegue al suelo al romperse porque no seria
detectado por los relés de proteccion. Se corre el riesgo que la tension de
10kV pase a la red instalada debajo de la linea de media tension que puede
ocasionar accidente personales y materiales muy lamentables a los

usuarios de esas redes de baja tension, telefénica y telecables.

8. - Se debera de supervisar la instalacion de ferreterias adecuadas al
montaje de las lineas eléctricas de media tensién dependiendo de la zona
corrosiva 0 altamente corrosiva para evitar el deterioro prematuro de las

ferreterias que puede implicar caidas de lineas eléctricas.

9. - La coordinacion del sistema de proteccidon se basa en el conocimiento de
las caracteristicas y el comportamiento de los diferentes elementos de la red
eléctrica y por otra, en la adecuada eleccion de las protecciones y ajustes de

las mismas.

10. - Es necesario dar capacitacion al personal de operaciéon, mantenimiento
y emergencia de los procedimientos que deben de seguir para extraer

informacioén y realizar pruebas de los equipos.

11. - Es necesario cumplir estrictamente la periodicidad de mantenimiento
preventivo de los relés, de tal forma verificar los diversos componentes del

sistema de proteccion.

12. - En la instalacion del relé, es preferible independizar los circuitos de
tension auxiliar de los circuitos de mandos y sefalizacion de tal manera que
los relés siempre permanezcan energizados para evitar perdidas de

informacion, variaciéon de fechas y hora.
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13. - Desde el punto de vista de operacion, los relés nos da una informacion
clara del tipo de falla, magnitud de la corriente, tension de prefalla y falla,
distancia del relé al punto de falla con lo cual permite localizar y dar solucion

a la falla y por ende el restablecimiento del servicio eléctrico.



ANEXO A

A.1 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO

A.2 DEMANDA MAXIMA DE SET BARRANCA
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ANEXO B

B.1 REDES DE DISTRIBUCION DE MT 10KV
B.2 CUADRO DE SECCIONAMIENTO EN REDES DE MT 10KV

B.3 ESQUEMA DE PROTECCION
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CUADRO DE SECCIONAMIENTO EN REDES DE BARRANCA

capac_fusible

Item N° Poste Direccion Alimen- Carga H.P. Carga F.H.P. K
Seccionam. tador R S T R S T

| PS -0420  |Saenz Peila BA-02 1.5 2.0 1.5 6.6 1.0 0.87 6
2 PS-0720  [Telefonica BA-02 1.8 1.4 2.2 0.8 | 1.2 6
3 PS-0958  |Urb. El Olivar BA-02 112 9.2 10.7 4.4 3.9 34 10
4 PS-0421 Alf Ugarte BA-02 10.5 9.4 11.4 3.5 3.6 3.8 10
5 PS-0726  |Sr. De Los Milagros BA-02 1.5 1.4 24 0.2 0.2 0.4 6
6 PS-0688  |Los Pinos BA-02 4.2 4.3 4.6 1.6 1.3 1.6 6
7 PS-0422  |Socabaya BA-02 45.4 44.5 43.3 18.8 18.3 17.7 65
8 PS-01333  |Lauriama BA-02 9.5 9.3 8.1 3.4 3.5 2.8 10
9 . PS-0424  |Gardenias BA-02 2.6 24 1.9 1.1 0.6 0.7 6
10 PS-0884  |Aramayo BA-02 3.9 4.1 4.8 1.3 2.1 1.6 6
11 RC-1010 _ |Fco. Vidal BA-02 14.0 12.4 13.2 9.5 8.4 8.8 65
12 PS-0728  |Molino Chiu Chiu BA-02 4.4 3.9 5.6 2.4 2.5 24 6
13 PS-0533  |Vilela BA-03 20.5 18.4 19.5 13 12.4 13.2 20
14 PS-0734  [Fco. Vidal BA-03 14.8 16.6 17.1 34.1 35.1 33.1 65
15 BC-3056 _ |Bco.Condensadores BA-03 8.7 8.6 8.7 8.6 8.7 8.7 10
16 PS-0532  [Texaco BA-03 53.1 49.7 518 3.4 4.1 4.5 65
17 PS-0739  |Sta. Catalina BA-03 4.1 2.7 4.8 1.3 1.2 0.9 100
18 PS-0433 Malvarrosa BA-03 28.9 28.6 30.3 0.2 0.4 0.7 15
19 PS-0432  |Agrobasa BA-03 29 1.9 1.6 1.3 0.4 0.5 65
20 RC -2056 _ |La Florida BA-03

21 PS-729 Parque Proceres BA-04

NOTA : RC1010, RC 2056 Y PS0729 SON SECCIONAMIENTOS DE ENLACE
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TERNA | TERNA I
13,8kV 13,8kV
BARRA DE 13,8kV
INT. POTENCIA

RELE DPU 2000R
: Relé Direccional Homopotar

: Relé TPU 2000R

: Relé Sobretension Homopolar
Marca : SPAA 121C

ABB
TRANSF. : 20- 13,810 kV © @ - VOLTIMETRO
10 MVA TPU D]
Vee: 7.4% (*) Tiene implementado
Conex. YNdS relé bucholz e imagen .
termica.
L
300/5 A =
INT. POTENCIA
J
BARRA 10 kV
s8. \7 SB. Sece. Fusible
IP. . O LP. | TRANSF.
POTENCIA
oPU DpPU DPU DpPU 100kVA
50/51 300/5 A 50/51 50/51 50/51
67N 67N 67N 67N
A\ 4
SS.AA.
BA-01 BA-02 BA-03 BA-04
.B seccionador de barra
I.P interruptor de potencia
.C seccionador de cable
ESQUEMA DE PROTECCION EN SET BARRANCA EP- BCA : 004
* TPU 2000R Elab. : Guillermo Giraldo O.
* DPU 2000R Rev. : Guillermo Giraldo O.
*SPAA121C V°B°: Ing. Jose Zorrilla Acosta
Fecha: 8/06/03




ANEXO C

ESTADO DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO



VIENE DEL ETECEN 220 KV- ZAPALLAL I

Enla Linea 13.8 kV

En Pativilca

ESTADO DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE

< Identificacién Dispositivo Estado Identificacion Dispositivo Estado
(@) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp N.C. (dy) Interruptor de minimo volumen en aceite N.C.
— — [ 220y J (az) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp N.C. (dJ) Interruptor de minimo volumen en aceite N.C.
- (by) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp j&li&*— (ds) Interruptor de minimo volumen en aceite N.C.
- — . ¥ -
SO TSR RY - [M (b2) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp l#, - JEn Barranca
I 65/50/1SMVA SEPANU . ) _ o I
SET. (cy) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp N.C. Identificacion Dispositivo Estado
PARAMONGA (€2) Secccionador tripolar bajo carga 600 Amp N.C. (e5) Seccionador unipolar de barra N.C.
NUEVA
(dy) Secccionador CUT-OUT con fusible de expulsién 65 Amp N.C. (eq) Interruptor de vacio N.C.
e FTv|
(dz) Secccionador CUT-OUT con fusible de expulsién 65 Amp NA. (es) Seccionador unipolar de barra N.C.
C/EHHUA (ey) Secccionador CUT-OUT con fusible de expulsién 200 Amp NC (es) Interruptor de vacio NC.
(ez) Secccionador CUT-OUT con fusible de expulsién 200 Amp N.C. (e7) Seccionador unipolar de barra N.C.
3 =] (f) Secccionador unipotar N.C. (es) Seccionador unipolar de barra N.C.
(f2) Secccionador unipolar N.C. (es) Interruptor de minimo volumen en aceite N.C.
(€10) Seccionador unipolar de cable N.C.
——r—r— [ LINEA DE SUBTRANSMISION DE 66 KV ]
[_Terna694 ]
-
— — (c4)
= (a4) (by)
(ST - = A
Forimnn] x bz} #.(C2)
SEPAEX (az) (dy) ~(d2) - © 9
S.E.T. PARAMONGA =] s
EXISTENTE
| 2 MVA R
-t
* L
seccionador cut out con
fusible de expuision de 14 MVA
65A
(@) 10KV
SET -BCA
fiorv] 13.8/10 KV
— e |
SET- PCA S
(dg) (ds) 13.8/10 KV (es)
2 MVA
(es) SET-SUPE
13.8/10 KV
(e10) B, TVIVA

BARRANCA

B

AGROGUAYABITO| |
02

AGROGUAYABITO




ANEXO D

D.1  CURVA CARACTERISTICA DE LOS FUSIBLES DE EXPULSION K

D.2 NORMA DE FUSIBLE SECCIONADOR UNIPOLAR — CUT OUT



58480 ] 14 s 470"

CURRENT IN AMPERES
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CURRENT IN AMPERES

MINIMUM MELTING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES

POSITROL® FUSE LINKS—S&C “K” SPEED

BASIS—These fuse links are lested in accordance wih the proce-
dures described in ANSI Standard C37.41-1981, to comply with
ANSI Standard C37.42-1981. As required by these standards, the
minimum melting current is not less than 200% of fuse-link ampere
rating, and the minimum melting curves are based on tests starting
with the fuse link al an amblent temperature of 25°C and no Inltial

CONSTRUCTION —Fusible elements for fuse links rated 6K through
100K amperes are sliver, helically coiled; fusible elements for fuse
links rated 140K and 200K amperes are silver-tin. All are of solder-
less construction.

TOLERANCES—Cuwves are plotted to minimum test points. Max-
imum variations within the coordinating range (melting times less
than 10 seconds) expressed in cuirent values are:

Plus 10% for fuse links rated 6K through 100K amperes;

Plus 20% for fuse Ginks rated 140K and 200K amperes.

APPLICATION---Like all high-voltage fuses, these fuse knks are
intended to accommodate overioads, not to Inlerrupt them. Accord-
ingly, they feature fusible elements which are designed with a min-
imum melting cirent of 200% of the fuse-link ampere rating (for
fuse links rated 100K amperes or less) or 220% of the fuse-link
ampere rating (for fuse links rated over 100K amperes). As a result,
these fuse links have peak-load however,
they should never be exposed to loading in excess of the peak-load
capabllities listed in S&C Data Bulletin 350-190.

Since fuse links having siiver element construction are not sub-

However, It Is advisable to replace unblown silver-tin element fuse
Unks under Ihe same condltions, since—whlle not subject to aging—
they may be damaged by translent overcurrents,

CODRDINMION—Any preloading reduces melting time. While this
in fuse links having min.
imum melting cuﬂenls appreciably less than 200% of rating, the
effect of preloading (as described in S&C Data Bulletin 350-195)
must nonetheless be determined for Ihe fuse links represenied by
these curves and adjustments lo these curves must be made:

1. When close coordination is required;

sequence operation of fuse links alone, or for the sequence
operation of fuse links coordinated with automatic circult
reclosers.

2. Coordination of a larger number of fuse-link ralings with a
glven aulomatic circuit recloser between the fast and retarded
curves.

3. Coordination through a greater range. and to higher leveis of
fault current, wilh respect o automalic circult reclosers.

4. Coordination to higher levels of fault current with respect to
sequence operatlon of fuse links.

The breadih of coordination described above can be obtalned
only by the use of S&C Positrol Fuse Links. No fuse link of low-tem-
perature element construction (tin, lap-joint) can provide similar per-
formance.

NOTE—A coordination scheme designed to take full advantage of

2. When circult or thi hot cutouts are
Involved;

3. When, of the of the fuse
link is subjectad to temporary overloads.
If close is to be g must be

avolded since It causes a shift in tim t

istics.

Because of the damageablilty of sliver-tin element fuse finks
(rated 140K and 200K amperes), setback allowances must be used
in coordinating these fuse links as “protected” devices. These are
applied by reducing the current value in Ihe above curves by 10%.
©On the other hand, sliver-element fuse links (rated 6K through 100K
amperes) are nondamageable, and no such setback allowances are
necessary.

The exclusive use of S&C Posltrol Fuse Links—because of thelr
Inherently narrower tolerance band and because of their nondam-

Jject to damage by aging or itis
to repiace unblown fuse links of such construciion in single-phase ot
thvee-phase Installations when one or more fuse links have blown.

Supersedes TCC No. 1656 dated 12-17.84 © 1986

Eﬁ S&C ELECTRIC COMPANY - Chicago
S&C ELECTRIC CANADA LTD. - Toronto

11l expand the scope of coordination as follows:
1. Coordination of preferred with adjacent Inlermediate ratings,
giving twice as many sectionalizing polnts. This is true for the

the and Ihe superior coordination capabifities of
S&C Poslitrol Fuse Links may not function satlisfactorlly If fuse links
of the same speed but of other makes are substituted. However,
S&C "K® Speed Posltrol Fuse Links can replace, on a one-for-one
basis, other manufacturers’ "K” speed fuse links in existing coordi-
nation Such unlike tin-el t fuse links,
are not subject to fuse R ") due to
damage from surge currents, load cycling, vibeation, and aging.

FUSE LINKS AVAILABLE—

Ameare Ratings

Universal . .SKthrough 200K
. .6K through 200K

Extra-Performance . .

TCC NUMBER 465.-6

Page 1 of 1
January 20, 1986

NI IWIL
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CURRENT IN AMPERES

TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES
POSITROL® FUSE LINKS—S&C “K” SPEED

BASIS—These fuse links are tested in accordance with the proce-
dures described in ANSI Standard C37.41-1981, to comply with
ANS! Standard C37.42-1981. As requlred by these standards, the
minimum meiting current is not less than 200% of fuse-link ampere
rating, and the minimum melting and total clearing curves are
based on tests starting with the fuse link at an amblent temperature
of 25°C and no Initial load.

CONSTRUCTION—F usible elements for fuse links rated 6K through
100K amperes are silver, helically colled; fusible elements for fuse
links rated 140K and 200K amperes are siiver-tin. All are of solder-
less construction.

TOLERANCES—Curives are plotted to maximum test polnts. Ali varla-
tions are minus.

APPLICATION—Like all high-voltage fuses, these fuse links are
intended to accommodate overioads, not to Interrupt them. Accord-
Ingly, they feature fusible elements which are designed with a min-
Imum melting cuent of 200% of the fuse-tink ampere rating (for
fuse links rated 100K amperes or less) or 220% of the fuse-link
ampere rating (for fuse links rated over 100K amperes). As a result,
these fuse !inks have i peak-load however,
they should never be exposad to loading in excess of the peak-load
capabllities listed in S&C Dala Bulletin 350-190.

Since fuse links having siiver element construction are not sub-

COORDINATION—These curves represent the total time required for
a fuse Nnk to meit and Interrupt a fault current, and shouid be fol-
lowed in coordination problems where fuse links are applied as
“protecting” devices.

Any preloading reduces meiting time. With respect to the “pro-
tected” fuse, the effect of preloading must be detennined and adjust-
ments made to its minimum meiting curve:

1. When dlose coordination Is required;

2. When clrcult or th hot cutouts are
involved;
3.  When, regar of the of the pro-
tected fuse Is subjected to temporary overloads.
If close is to be ing must be
avolded since It causes a shift in tim t
istics.
The exclusive use of S&C Positrol Fuse Links—bacause of their
band and b of their d

agnabllily’—wlll expand the scope of coordination as follows:

4. Coordination to higher levels of fault cuirent with respect to
sequence operation of fuse links.

The breadth of coordination described above can be obtained
only by the use of S&C Positrol Fuse Links. No fuse link of low-tem-
perature element construction (tin, lap-Joint) can provide similar per-
formance.

NOTE—A scheme to take full of
the nondamageability and the superior coordination capablikties of
S&C Posltrol Fuse Links may not function satisfactorily If fuse links
of the same speed but of other makes are substituted. However,
S&C °K* Speed Positrol Fuse Links can replace, on a one-for-one
basts, other manutacturers’ “K" speed fuse links in existing coordi-
nation Such unlike tin-els t fuse links,
are not subject to fuse (" ") due to

damage from surge cuirents, load cydling, vibration, and aging.
FUSE LINKS AVAILABLE—

Ampere Ratings
6K through 200K

1. Coordination of preferred with adjacent ratings,
glving twics as many sectionalizing polints. This is true for the
sequence operation of fuse links alone, or for the sequence
operation of fuse links coordinaled with automatic clrcult
reclosers.

Ject to damage by aging or transient tis Y
to replace unblown fuse links of such construction in single-phase or
three-phase installations when one or more fuse links have biown.
However, it is advisable to replace unblown sliver-tin element fuse
links under the same conditions, since—whlie not subject to aging—
they may be damaged by transient overcurrents.

Supersaces TCC No. 185-8-2 dated 12-17-84 ©1986

EA S&C ELECTRIC COMPANY - Chicago
S&C ELECTRIC CANADA LTD. - Toronto

2. C of a larger number of fuse-link ratings with a
given automatic circult recioser between the fast and retarded
curves,

3. Coordination through a greater range, and to higher levels of
fault current, with respect to automatic circult reclosers.

TCC NUMBER 4 65.6-2

Page 1 of 1
January 20, 1986

SONOJI3S NI 3WIL



N MATRICULA
CORRIENTE NCM.(A) 100 200
CORROSION MODERADA 6193442 6193452
CORROSION SEVERA 6193444 6193454
DIMENS.
Max  (mm)| PESO
FUS.SECC. e Max. (k9)
oo 480 | 490 10
299 11 2 PERNOS
®3,/8" x6"
- -
L
NOTA. —

1.—PARA ZONAS DE CORROSION SEVERA -~

TODAS LAS PARTES METALICAS DEL —

CUT OUT SON DE ACERO INOXIDABLE

¥ BRONCE. _
2.—PARA SU INSTALACION., A LAS PARTES

ROSCADAS DEBE APLICARSE EL COM —

PUESTO ANTIADHERENTE. ASIMISMO ARPLI—

CAR ALQUITRAN AL RESTO DEL BRACKET. \

ARLUICACION

ESTAN PREVISTOS PARA ALOJAR A LOS FUSIBLES DE EXPULSION TIPO K Y T
DE CABEZA FIVA. PUEDE OPERARSE SIN CARGA, USANDO UNA PERTIGA AISLADA;
Y CON CARGA, USANDO UNA PERTIGA PARA APERTURA CON CARGA.

SE INSTALAN EN SUBESTACIONZS AEREAS TIPO SAM Y SAB Y EN PUESTOS DE
MEDICION PARA CLIENTES EN M.T.

SARACTERISTICAS BASICAS
REFERENCIA i ESPECIFICACION TECNICA DNN—ET—62b
TENSION NOMINAL DE LINEA : 10 KV
CORRIENTE NOMINAL - (VER CUADRO SUPERIOR)
CAPACIDAD DE INTERRUPCION
ASIMETRICA i 8 KA PARA LA BASE D& 100A
10 KA PARA LA BASE DE 200A
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO (BiL) : >=85 KV
LINEA DE FUGA ] >=284 mm.
EABRICANTES

VER LISTA DE MATERIALES TECNICAMENTE ACEPTABLES POR EDELNOR.

FUSIBLE SECCIONADOR UNIPLAR AEREO DE 10 KV
BASE UNIPOLAR (CUT OUT)

EDELNOR NORMAS DE DISTRIBUCION PE—7—312
TRRTTOT2S) :

cde 7




ANEXO E

CONFIGURACION Y AJUSTE DE RELE DPU Y TPU



# Configuration Settings

# Unit Name TPU2000R - TWOWDGS

# CATALOG NUMBER 588R1912-61001

# Serial Number 203377

# Unit Number 0Al

# Access Mode OFFLINE

# Print Date April 07, 2002

# Print Time 12:52:03

# CPU Version V2.42

# Data Loaded From: File

Wdgl Phase CT Ratio 60

Wdg2 Phase CT Ratio 60

Wdgl Neutral CT Ratio 60

Wdg2 Ground CT Ratio 60

Wdgl CT Config Wye

Wdg2 CT Config Wye
Transformer Config. Wyel - Delta2
Phase Comp Wdgl-Wdg?2 150

VT Ratio 100

VT Connection 120V Wye
Phase Rotation ABC

Alt 1 Settings Disabled
Alt 2 Settings Disabled
Cross Blocking Mode Disabled
Trip Failure Mode Diff & OC
Trip Failure Time 20

Trip Failure Drop %pu 5

Target Display Mode Last
Meter Winding Mode wdgl

OC Protection Mode Fund.

OC Reset Mode Instant
Local Edit Enable
Unit Name TRAFO 1
LCD Light Time Out
Demand Time Constant 15

LCD Contrast Adj. 32
Change Test Passwoxrd? No



# Configuration Settings

# Unit Name DPU2000RSEV

# CATALOG NUMBER 587E5918-61011
# Serial Number 203306

# Unit Number 003

# Access Mode OFFLINE

# Print Date April 07, 2002
# Print Time 12:25:18

# CPU Version V4.02

# WinEcp Version 4.12

# Data Loaded From: File

Phase CT Ratio

Neutral CT Ratio

VT Ratio

VT Connection

Positive Sequence Resistance /mi (km)
. Positive Sequence Reactance /mi (km)
Zero Sequence Resistance /mi (km)
Zero Sequence Reactance /mi (km)
Line Length - mi (km)

Trip Failure Time (cycles)

Close Failure Time (cycles)
Phase Rotation

Protection Mode

Reset Mode

Alt 1 Settings Enable

Alt 2 Settings Enable

Multi Device Trip Mode

Cold Load Timer

79V (0O->IU<) Timer Mode

Voltage Display Mode

Zone Sequence

Target Display Mode

Local Edit

Remote Edit

Meter Mode

LCD Light

Unit Name

Demand Meter - Minutes

LCD Contrast

Change Test Password?

SE CT Ratio

60

20

91

69 Wye
0.342
0.285
1.600
1.801
0.1

20

20

ABC
Fund.
Instant
Disable
Disable
Disable
Seconds
Seconds
Line-Line
Disable
Last
Enable
Enable
MWHTr
Time Out
BA-03
15

15

No

20



Ccnfiquration Settinqs

GATALQG NUMBER 11

=int Date

rint Time

YU Version
WinEcop ~0on
Data Loaded From:

Aapril 06, 2002
17:06:58
V4 .02

P TR D E R 1 R T R o S s it s B P

(km)
(km)

A
M
(0]
M
o
K
()
- oH
0

Voltage

Zone Seguernce
Target Display Mode
Local Edit

Remote Egit

Demand Meter - Minutes
LCD Contrast
Change Test Password?

]

S CT Rartio

60

20

91

69 Wye
.342
.285
.600
.801

20
ABC

T
e
e
.e
_s
Seconds
Line-Line
Disable
Last
Enable
Enable
MWHxr
ut



# Configuration Settings

# Unit Name DPU2000RSEV

# CATALOG NUMBER 587E5918-61011
# Serial Number 203305

# Unit Number 001

# Access Mode OFFLINE

# Print Date April 07, 2002
# Print Time 12:46:24

# CPU Version V4 .02

# WinEcp Version 4.12

# Data Loaded From: File

Phase CT Ratio

Neutral CT Ratio

VT Ratio

VT Connection

Positive Sequence Resistance /mi (km)
Positive Sequence Reactance /mi (km)
Zero Sequence Resistance /mi (km)
Zero Sequence Reactance /mi (km)
Line Length - mi (km)

Trip Failure Time (cycles)

Close Failure Time (cycles)
Phase Rotation

Protection Mode

Reset Mode

Alt 1 Settings Enable

Alt 2 Settings Enable

Multi Device Trip Mode

Cold Load Timer

79V (O->IU<) Timer Mode

Voltage Display Mode

Zone Sequence

Target Display Mode

Local Edit

Remote Edit

Meter Mode

LCD Light

Unit Name

Demand Meter - Minutes

LCD Contrast

Change Test Password?

SE CT Ratio

60

20

91

69 Wye
0.342
0.285
1.600
1.801
0.1

20

20

ABC
Fund.
Instant
Disable
Disable
Disable
Seconds
Seconds
Line-Line
Disable
Last
Enable
Enable
MWHr
Time Out
BA-01
15

15

No

20



# Configuration Settings

# Unit Name DPU2000RSEV

# CATALOG NUMBER 587E5918-61011
# Serial Number 203307

# Unit Number 004

# Access Mode OFFLINE

# Print Date April 07, 2002
# Print Time 12:49:18

# CPU Version V4.02

# WinEcp Version 4.12

# Data Loaded From: File

Phase CT Ratio

Neutral CT Ratio

VT Ratio

VT Connection

Positive Sequence Resistance /mi (km)
Positive Sequence Reactance /mi (km)
Zero ‘Sequence Resistance /mi (km)
Zero Sequence Reactance /mi (km)
Line Length - mi (km)

Trip Failure Time (cycles)

Close Failure Time (cycles)
Phase Rotation

Protection Mode

Reset Mode

Alt 1 Settings Enable

Alt 2 Settings Enable

Multi Device Trip Mode

Cold Load Timer

79V (0O->IU<) Timer Mode

Voltage Display Mode

Zone Sequence

Target Display Mode

Local Edit

Remote Edit

Meter Mode

LCD Light

Unit Name

Demand Meter - Minutes

LCD Contrast

Change Test Password?

SE CT Ratio

60

20

91

69 Wye
0.342
0.285
1.600
1.801
0.1

20

20

ABC
Fund.
Instant
Disable
Disable
Disable
Seconds
Seconds
Line-Line
Disable
Last
Enable
Enable
MWHTr
Time Out
BA-04
15

15

No

20



ANEXO F

DATOS ESTADISTICA DE FALLA



DATOS ESTADISTICO DE FALLAS EN SISTEMA ELECTRICO DE BARRANCA

T ]gi‘:: —EG'W"T SET ' AUMENT | K| INICIQZ‘?,!“;H-E[Q‘QEE v I{E@;@EFALL?\!‘ ~ CAUSA IF ~OBSERVACI®
A | » ; ‘APERTURA s SR S e
1 4/01/00 SUPE SU-05 8:54 10:24 |PS-688 cortocircuito trifasico Poste de madera caido tres fusible de expulsion de 15A.
2 15/01/00 SUPE BA-03 8:18 10:17  |PS-727 falla a tiema fase T: Cable en suelo por hurto una persona electrocutada
3 10/03/00 SUPE SU-05 13:01 14:30 |PS-398 corto circuito entre dos fases S-T |Cometa enredada entre fases dos fusible de expulsion fundidos
4 5/08/00 PTCA PT-02 12:00 12:31  |PS-931 corto circuito entre dos fases S-T |Linea caida fase R sobre la fase S dos fusible de expulsion fundidos
5 30/09/00 PTCA PT-02 20:00 20:57 |PT-02 corto circuito entre dos fases Caja terminal fundido por falso contacto
6 4/10/00 BCA BA-02 12:45 13:23  |BA-03 falla a tierra fase T Fierro contacto con la linea por tercero persona electrocutado
7 9/01/01 PTCA PT-02 9:25 10:15 |PS-0931 corto circuito entre dos fases S-T |Cometa enredada entre fases dos fusibles de expulsion 15A fase ST fundido
8 9/01/01 PTCA PT-02 13:31 13:50 |[SET-PTCA |falla a tierra fase R Linea de MT choca con pastoral
9 19/01/01 SUPE SU-01 21:00 21:43  |SU-01 falla a tierra fase R Aislador hibrido con descarga a tierra
10 26/01/01 SUPE SU-05 1:20 3:03 SU-05 falla a tierra fase R Cable N2XSY cortado por terceras personas |en poste N° 25877, intento de hurto
11 20/03/01 PTCA PT-02 19:48 21:43 |PS-0931 corto circuito entre dos fases T-S |Aislador caido, linea caido entre fases en poste N° 27735, fusible fundido fase T-S
12 | 21/03/01 SUPE SuU-05 6:59 7:56__ |PS-0398 corto circuito entre dos fases T-S [Linea antigua de 66kv sobre la linea de 10kv|por hurto del conductor de linea 66kv
13 25/07/01 BCA BA-02 2:57 3:53 BA-02 falla a tierra Aislador hibrido con descarga a tierra contaminacion y humedad
14 29/07/01 BCA BA-03 2:50 3:45 |BA-03 falla a tierra Poste madera caido por envejecimiento
15 20/08/01 SUPE SU-05 8:20 9:50 PS-0397 corto circuito entre dos fases R-S | Poste chocado de 15/400 dos fusible fundido fase R-S
16 15/09/01 SUPE SU-01 4:17 8:47 |PS-0397 corto circuito entre dos fases R-S |Linea caida de 70 mm2 de Al dos fusible fundido fase R-S
17 13/11/01 SUPE SU-01 5.52 9:00 SU-01 falla a tierra fase T Linea caida alt. Barrio atahualpa
18 16/12/01 BCA BA-03 6:23 7:10 |PS-727 corto circuito entre dos fases S-T_|Cut Out con descarga a tierra dos fusibles de expulsion fundido
19 3/01/02 BCA BA-04 13:21 14:10 |PS-0427 corto circuito entre dos fases S-T |Poste chocado de 13/400 dos fusibles de expulsion 65A fundido




DATOS ESTADISTICO DE FALLAS EN SISTEMA ELECTRICO DE BARRANCA - 2003

N° FECHA SET ALIMENT | H_INICIO | H-FINAL PUNTO TIPO DE FALLA CAUSA OBSERVACIONES
APERTURA

1 1/02/03 BCA BA-02 11:02 12:33 [BA-02 FALLA A TIERRA PASTORAL CONTACTO CON LA FASE T DE LA RED ALF. UGARTE CD 4

2 2/02/03 BCA BA-03 9:49 10:31  [BA-03 FALLA A TIERRA AISLADOR PORCELANA ROTA ATARJEA ALTA PASANDO LA BOMBA DE AGUA
3 23/03/03 BCA BA-02 0:06 2:05 BA-02 FALLA A TIERRA CABLE DE NYY FASE R CON CARCASA DE TRANSFORMADOR DE SAM 22208 C.P. 30DE OCTUBRE

4 31/03/03 BCA BA-03 14:30 15:40 BA-03 FALLA A TIERRA PASTORAL CONTACTO CON LA FASE T DE LA RED EN SANTA ELENA NORTE, ESTUVO TRABAJANDO OBRAS
5 5/09/03 BCA BA-02 11:04 11:50 |BA-02 FALLA A TIERRA TERMINACION DE CABLE SUBTERRANEA CON DESCARGA URB. BARBARA DE ACHILE

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18




AJUSTE DEL RELE TPU 2000R

FUNCION DIFERENCIAL

87T CURVE SELECT PERCENT SLOPE
87T MIN | OPERATE 03s

87T PORCENT SLOPE 35

87T RESTRAINT MODE ALL

87T ALL HARM REST 20,0

87T -1 TAP AMP 9,0

87T-2 TAP AMP 6,7

87TH | OPERATE 14,5

FUNCION DE SOBRECORRIENTE DEVANADO 1:51P-1

CURVE DEFINITE T.
PICKUP 10,0 x In
TIME DELAY 0.80s

FUNCION DE SOBRECORRIENTE DEVANADO 2: 51P-2

CURVE DEFINITE T.
PICKUP 7.5 x In
TIME DELAY 0,80 s
FUNCION DE RECIERRE : 79

RESET TIME [200 s

#1 PICKUP

51N (IN>) ENABLED
50N-2 (IN>>2) ENABLED
#1 OPEN TIME 17,0s

#2 PICKUP

51N (IN>) DISABLED
50N-2 (IN>>2) DISABLED
#2 OPEN TIME LOCKOUT

95



96

AJUSTE DEL RELE DPU 2000R DE LOS ALIMENTADORES DE SET BARRANCA

FUNCIONES ALIMENTADOR

BA-01 | BA-02 BA-03 BA-04
FUNCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE 51P
CURVE DEFINITET. |DEFINITET. |DEFINITET. |DEFINITET.
PICKUP 7.5xIn 7.5xIn 7.5xIn 75xIn
TIME DELAY 04s 04s 04s 04s
FUNCION DE SOBRECORRIENTE DE TIERRA 51N
CURVE DEFINITE T. |DEFINITET. |DEFINITET. |DEFINITET.
PICKUP 0,2 xIn 0,2 x In 02 xIn 0,2xIn
TIME DELAY 10s 10s 10s 10s
FUNCION SENSITIVA DE FALLA A TIERRA SEF
SELECT DIRECTIONAL SEF |DIRECTIONAL SEF |DIRECTIONAL SEF |DIRECTIONAL SEF
EICKUP 40,0 mA 40,0 mA 40,0 mA 40,0 mA
TIME DELAY 15s 15s 15s 15s
TORQUE ANGLE 270° 270° 270° 270°
FUNCION DE SECUENCIA NEGATIVA : 46
CURVE DEFINITET. |DEFINITET. |DEFINITET. |DEFINITET.
PICKUP 1,0 xIn 1,0 xIn 1,0 xin 1,0 xIn
TIME DELAY 50s 50s 50s 50s
COLD LOAD TIME
TIME 180 s 180 s 180 s 180 s
NEUTRAL COLD LOAD TIME 10s 10s 10s 10 s
2-PHASE 50P (21>>)
SELECT |ENABLE ENABLE ENABLE ENABLE
FUNCION DE RECIERRE : 79
RESET TIME 200 s 200 s 200 s 200 s
#1 PICKUP
51N (IN>) ENABLED ENABLED ENABLED ENABLED
50N-2 (IN>>2) ENABLED ENABLED ENABLED ENABLED
#1 OPEN TIME 170s 170s 170s 170s
#2 PICKUP
51N (IN>) DISABLED DISABLED DISABLED DISABLED
50N-2 (IN>>2) DISABLED DISABLED DISABLED DISABLED
#2 OPEN TIME LOCKOUT LOCKOUT LOCKOUT LOCKOUT




ANEXO G

G.1 RESUMEN Y OSILOGRAFIA DE FALLAS DE RELE DPU
G.2 RESISTENCIA DE FALLA EN FUNCION DEL TERRENO



RESUMEN DE FALLA DEL RELE DPU ALIMENTADOR BA-02

REC N° REgESSE ELEMENT DATE TIME la Ib Ic In

1 81 Prim-1 51P 25-Jan-2002 | 01:17:29.33 38 950 | 932 0
2 80 Prim-0 ECI-1 25-Jan-2002 | 01:17:29.27 52 43 20 0
3 79 Prim-1 SEF 10-Jan-2002 | 08:59:17.65 29 28 28 0
4 78 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002 | 08:59:17.59 30 28 28 0
5 77 Prim-L 51N 10-Jan-2002 | 07:16:45.79 33 35 7 14
6 76 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002 | 07:16:45.73 33 34 7 13
7 75 Prim-L SEF 10-Jan-2002 | 07:06:49.08 19 20 7 1
8 74 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002 | 07:06:49.02 19 20 7 1
9 73 Prim-1 SEF 10-Jan-2002  06:16:08.76 17 15 13 1
10 72 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002  06:16:08.70 17 14 13 0
11 71 Prim-1 50N-1 17-Dec-2001  05:42:46.73 38 37 48 10
12 70 Prim-0 ECI-1 17-Dec-2001  05:42:46.67 37 35 42 6
13 69 Prim-1 SEF 03-Oct-01 17:54:55.51 38 33 33 0
14 68 Prim-0 ECI-1 03-Oct-01 17:54:55.45 37 35 33 0
15 67 Prim-L SEF 03-Oct-01 16:52:07.51 34 33 32 0
16 66 Prim-1 ECI-1 03-Oct-01 16:52:07.46 34 33 33 0
17 65 Prim-1 SEF 03-Oct-01 15:48:42.66 32 30 30 0
18 64 Prim-0 ECI-1 03-Oct-01 15:48:42.61 32 30 30 0
19 63 Prim-1 SEF 25-Jul-01 04:28:49.91 16 13 13 1
20 62 Prim-0 ECI-1 25-Jul-01 04:28:49.85 16 13 13 1
21 61 Prim-L SEF 25-Jul-01 03:54:54.18 44 43 40 1
22 60 Prim-0 ECI-1 25-Jul-01 03:54:54.12 43 43 40 1
23 59 Prim-L SEF 25-Jul-01 01:36:52.56 22 21 21 1
24 58 Prim-1 ECI-1 25-Jul-01 01:36:52.50 22 21 21 1
25 57 Prim-1 SEF 25-Jul-01 01:35:53.38 33 30 22 8
26 56 Prim-0 ECI-1 25-Jul-01 01:35:53.32 33 30 22 8
27 55 Prim-L SON-1 02-Jun-01 06:07:44.95 34 20 21 6
28 54 Prim-1 ECI-1 02-Jun-01 06:07:44.89 34 20 22 6
29 53 Prim-1 50N-1 02-Jun-01 06:06:19.42 35 23 22 7
30 52 Prim-0 ECI-1 02-Jun-01 06:06:19.36 36 22 23 7
31 51 Prim-L 51N 02-Jun-01 04:12:51.68 27 15 16 5
32 50 Prim-1 ECI-1 02-Jun-01 04:12:51.63 28 16 18 4




RESUMEN DE FALLA DEL RELE DPU ALIMENTADOR BA-03

REC N° REgégsE ELEMENT DATE TIME la Ib Ic in
1 75 Prim-1 SEF 10-Feb-2002, | 03:48:54.19, 84 59 71 1
2 74 Prim-0 ECI-1 10-Feb-2002, | 03:48:54.14, 84 75 80 0
3 73 Prim-1 SEF 06-Feb-2002, | 00:56:28.49, 95 95 95 1
4 72 Prim-0 ECI-1 06-Feb-2002, | 00:56:28.44, 95 95 95 1
5 71 Prim-1 51N 10-Jan-2002, | 07:16:07.51, 83 83 92 14
6 70 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002, | 07:16:07.46, 84 82 91 14
7 69 Prim-1 51N 10-Jan-2002, | 07:06:06.43, 71 71 80 13 |
8 68 Prim-0 ECI-1 10-Jan-2002, | 07:06:06.38, 73 72 79 13
9 67 Prim-1 50N-1 17-Dec-2001, | 05:42:09.81, 60 57 57 10
10 66 Prim-0 ECI-1 17-Dec-2001, | 05:42:09.76, 59 55 55 5
11 65 Prim-1 SEF 16-Dec-2001, | 09:47:50.40, 51 60 51 1
12 64 Prim-0 ECI-1 16-Dec-2001, | 09:47:50.35, 56 60 55 1
13 63 Prim-1 SEF 16-Dec-2001, | 08:36:56.31, 42 60 60 0
14 62 Prim-0 ECI-1 16-Dec-2001, | 08:36:56.26, 47 64 60 0
15 61 Prim-L SEF 16-Dec-2001, | 07:08:02.57, 25 46 43 0
16 60 Prim-1 ECI-1 16-Dec-2001, | 07:08:02.52, 27 44 45 0
17 59 Prim-1 SEF 16-Dec-2001, | 06:22:38 49, 24 33 38 1
18 58 Prim-0 ECI-1 16-Dec-2001, | 06:22:38 44, 20 31 30 0
19 57 Prim-0 ECI-1 29-Jul-2001, | 02:41:26.73, 95 1031 1004 0
20 56 Prim-1 SEF 25-Jul-2001, | 05:42:52.50, 54 49 58 2
21 55 Prim-0 ECI-1 25-Jul-2001, | 05:42:52.45, 56 53 58 1
22 54 Prim-1 SEF 25-Jul-2001, | 05:12:28.08, 52 50 54 2
23 53 Prim-0 ECI-1 25-Jul-2001, | 05:12:28.03, 54 48 54 1
24 52 Prim-0 ECI-1 24-Jul-2001, | 03:35:55.10, 0 1 0 0
25 51 Prim-0 ECI-1 24-Jul-2001, | 03:34:38.19, 0 1 0 0
26 50 Prim-1 ECI-1 24-Jul-2001, | 03:31:02.13, 1 1 0 0
27 49 Prim-1 ECI-1 24-Jul-2001, | 03:30:11.92, 0 1 1 0
28 48 Prim-1 ECI-1 24-Jul-2001, | 03:25:18.10, 1 1 1 0
29 47 Prim-1 50N-1 02-Jun-2001, | 06:05:58.52, 14 24 24 7
30 46 Prim-1 ECI-1 02-Jun-2001, | 06:05:58.47, 15 24 23 7
31 45 Prim-1 ECI-1 02-Jun-2001, | 06:00:32.51, 0 1 0 0
32 44 Prim-1 ECI-1 02-Jun-2001, | 05:58:40.02, 1 1 1 0




Oscillographic Analysis Tool

ABB Power T+D Company

Copyright © 1994-1997 - All Rights Reserved
Version 2.0

File Name: C\\SET 25\DPU3\RECORD2.CAP
Event Date: 02/06/02

Event Time: 00:56:28.40

Cursor Left = 3.65 ms

Cursor Right = 266.23 ms

CR-CL =262.58 ms

TRIGGER = 83.36 ms



la Amplitude @ CL = -55.68

CL TR

CR

Ib Amplitude @ CL = +140.01

CL TR

lc Amplitude @ CL = -81.14

cL TR

CR

In Amplitude @ CL = -1.99

CL TR

TIPO DE FALLA

FUNCION ACTIVADO :

OCURRENCIA

VALORES DE CORRIENTE:

Falla a tierra sensitiva de la fase A
SEF

Antena de television cay6 sobre la linea de la fase A cerca del

nodo 72032T ubicado en la entrada de la calle Maria Vasquez en
Pativilca, el exceso de lluvia debilito los soportes, no se registraron dafios
personales

La linea pertenece al alimentador PT-01 pero debido a los trabajos que se
estaban ejecutando los alimentadores PT-01 y PT-02 se estaban
alimentando desde el alimentador BA-03 por tanto la interrupcion fue en
el BA-03.

la : 95 A
Ib - 95 A
Ic : 9SS A

In : 1 A



Oscillographic Analysis Tool

ABB Power T+D Company

Copyright © 1994-1997 - All Rights Reserved
Version 2.0

File Name: C\SET 25\DPU3\RECORD1.CAP
Event Date: 02/10/02

Event Time: 03:48:54.10

Cursor Left = 3.65 ms

Cursor Right = 266.23 ms

CR-CL =262.58 ms

TRIGGER = 83.36 ms



la Amplitude @ CL =-97.05

CL

CR

Ib Amplitude @ CL =-22.27

CL

lc Amplitude @ CL = +121.71

CL TR

-

CR

In Amplitude @ CL = +1.23

TIPO DE FALLA

FUNCION ACTIVADO :

OCURRENCIA

VALORES DE CORRIENTE:

Falla a tierra sensitiva de la fase A
SEF

Descarga del transformador de corriente de la fase A del Sstema de
Medida del cliente Libre “Embotelladora Rivera Concordia™.
Corresponde al alimentador BA-03 y punto de alimentacion 73052U.
En la celda del cliente donde esta los transformadores de corriente (2),
tension (2) y el interruptor de potencia de minimo volumen de aceite se
encontro mucha humedad que origino la descarga electrica.

la : 84 A
b ] 59 A
fc : 71 A

In : 1A



RESISTENCIA DE FALLAS EN FUNCION DEL TERRENO

106

TIPO DE SUELO EN PUNTO

INTERVALO DE TIEMPO

RESISTENCIA DE FALLA

DE FALLA (ms) (ohm)
Jardin con césped 0....280 91.6
290 137
550...850 40.5
Tierra seca y poca piedras 85...125 233
125....440 58.8
Tierra seca de cultivo 0....220 62.9
220...700 42
Tierra humeda con hierba 0...50 17.6
50...260 13.3
260...700 9.6
Tierra de cultivo 0...110 43.3
200....400 15
Pedregoso con residuo 0...300 253
de construcciéon 310 289
550...1050 98.6
Terreno arenoso con piedras 0...150 7619
150...215 1515
215....285 920
285...415 563
415...915 395
Asfalto 0....105 141
105....400 203
Vereda humeda 0.....450 38.1
450....800 31.2
Arena Seca 0...300 659
Acequia con poco agua 0...65 47
65....175 27
175....895 23




ANEXO H

ESQUEMAS
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TERNA| TERNA I
13,8kV 13,8kV

'

INT. POTENCIA

=

5P20

L

TRANSF. : 20- 13,8/10 kV ")

10 MVA TPU A 87T
Vcc: 7.4% 51TS

RELE DPU 2000R
: Relé Direccional Homopolar

@ : Relé TPU 2000R

O

: Relé Sobretensién Homopolar
Marca : SPAA 121C

ABB

: VOLTIMETRO

Tiene implementado

Conex. YNdS relé bucholz e imagen .
termica.
L
300/5 A
INT. POTENCIA <
BARRA 10 kV
SECC. DE BARRAS i
INT. POTENCI
ENCIA \<)_ 52
! DPU 87T diferencial transformador
300/5 A SO/51N 51TS sobrecorriente secundario
67N 50/51 sobrecorriente alimentador
S1N sobrecorriente homopolar alimentador
J_ 67N sobrecorriente homopolar sensible a tierra
64N sobretension homopolar
SECC DE BARRA\
TOROIDAL
2011 A C
v
cable N2XSY 70mm2
PS:0422
P 5
T L
ALIMENTADOR: BA-02 FUSIBLE: 100A
TIPO: K FALLA DE CORTO CIRCUITO

BIFASICA
ESQUEMA DE PROTECCION EN BARRANCA CON EL ALIMENTADOR : BA-02 EP-BCA : 001
*TPU Elab. : Guillermo Giraldo O.
* DPU |Rev. : Guillermo Giraldo O.

* FUSIBLE EXPULSION TIPO K IV*‘B“: Ing. Jose Zorrnilla Acosta

IFecha .

8/06/03
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PROCEDIMIENTO DE MANIOBRA PARA TRANSFERENCIA DE CARGA - PRIMERA ETAPA

MOTIVO : ALIMENTACION AUXILIAR A SET-BARRANCA Y SET-PUERTO SUPE DESDE SET- PARAMONGA

* Seccionador tripolar de Potencia aereo b1 y b2 : normalmente abierto
* Seccionador tripolar aereo c1y c2 : normalmente cerrado

* SET-Barranca se alimenta desde SET-Puerto Supe: normalmente

* Los interruptores e4, €5 y e9 : normalmente cerrado

* Seccionador unipolar de barra tipo cuchilla €3 : normalmente cerrado

viene de SEPAEX
7] @ . =) l -
________ T 2 - 1 66KV
5 D i Y
& SU7 SUS SU4 SU3 Su2 sut
o l{ J( \L \L il SET
SUPE
BA-01 BA.02 BA-03 BA-04 !
PASO N° 1
Previa coordinacion con el centro de maniobra se aperturar interruptor principal de 10kV y 13.8kV (e4 y
e5)
viene de SEPAEX '
e o[ l E
smmm . r - ]
_______ i) 1 66KV
4 I (o)

,,' (e))
" é [mlum]

(ey)

SET -BCA

BA-01 BA-02 BA 03 BA-04

¥4 AT 1
PASO N° 2 /
Aperturar interrugfor alimentador SU-07 y el interruptor principal salida del trafo 14MVA, por el operador de SET
puerto Supe  /

,

PASON°3
Con el revelador verificar AUSENCIA de tension de retorno en celda de llegada 13,8kV (e3) en SET Barranca

EP - BCA : 005
DIAGRAMA ILUSTRATIVO DEL PROCEDIMIENTO DE MANIOBRA
PARA TRANSFERENCIA DE CARGA Elab, : Guiltermo Giraldo O.
Rev. : Guillermo Giraldo O.
ETAPA : 01 V°B® Ing. Jose ZorrillaA.
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PROCEDIMIENTO DE MANIOBRA PARA TRANSFERENCIA DE CARGA - SEGUNDA ETAPA

MOTIVO : ALIMENTACION AUXILIAR A SET-BARRANCA Y SET-PUERTO SUPE DESDE SET- PARAMONGA

CONDICIONES INICIALES :

* Seccionador tripolar de Potencia aereo b1 y b2 : normalmente abierto
* Seccionador tripolar aereo c1 y c2 : normalmente cerrado

* SET-Barranca se alimenta desde SET-Puerto Supe: normalmente

* Los interruptores e4, e5 y €9 : normalmente cerrado

* Seccionador unipolar de barra tipo cuchilla e3 : normalmente cerrado

viene de SEPAEX

(cy)
]

SU-Ta

»_[ca)

IPASON°1-2

Se procede a cerrar
los seccionadores

tnipolar de potencia

de las estructuras E-
87y E-88 (b1 yb2)
en red de 13,8kV.

PASO N°* 3

Con el revelador
verificar presencia
de tension en
celda de llegada
13.8kv

BA-01 BA-02 BA-03 BA-04

viene de SEPAEX
(cy)
[£27]
—_— 31 «

SU-7-2

_’ér;----“--_-“-
<

SU7 SU5 SU4 SU3 su2 sul ‘

(ey)

SET
SUPE

]

|
l 66kV

PASO N° 5

Se procede a cerrar
los interruptores (es)
principales de 13,8kV
y 10kV (e4 y e5) en BA-01 BA-02 BA-03 BA-04
SET Barranca

I

PASO N° 4

B

Vernificar presencia de tension, se procede a cerrar el
interruptor principal del alimentador SU-07 para
energizar la barra de 10kV y demas alimentadores
de SET Puerto Supe SU-01-02-03-04-05-08

DIAGRAMA ILUSTRATIVO DEL PROCEDIMIENTO DE MANIOBRA

PARA TRANSFERENCIA DE CARGA

ETAPA : 02

EP - BCA : 006

Elab. :

Guillermo Giraldo O.

Rev.

Guillermo Giraldo O.

V°B® -

Ing. Jose Zorrilla A




AJUSTE RELE DPU 2000R PARA FUNCION DE SOBRECORRIENTE A TIERRA

FUNCION : 51N
In TIME DELAY
4A 1seg

FUNCION : SEF (FALLA SENSITIVA)

11

PICKUP | In | TIME DELAY |
40 [ 08A [ 15seg |
t(seg)
1 |
2
1.5
1
. | ! >
0.8 4
I nominal
l0:1.2A
tiempo de duracion : 2seg
conclusion : apertura el rele DPU 2000R por falla sensitiva SEF
EXPLICACION GRAFICA DE LAS FUNCIONES DE SOBRECORRIENTE FALLA A TIERRA EP-BCA: 003
51N Y SEF (FALLA SENSITIVA) DEL ALIMENTADOR BA-02 Elab. : Guillermo Giraldo O.
Rev. Guillermo Giraldo O.
RELE DPU 2000R VB : Ing. Jose Zorrilla A.
Fecha : 8/06/03
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AJUSTE RELE TPU 2000R

[ TRAFO T icc(A) [ tcc(ms) |
[_1omva T 78 [ 800 1]

AJUSTE DE RELE DPU 2000R

ALIMEN lcc (A) tcc (ms)
BA-01 450 400
BA-02 450 400
BA-03 450 400
BA-04 450 400

DATOS DEL POSTE SECC. N° 422

[[POSTESECC.| FUSIBLE | TIPO  [CORRIENTE NOMINAL (A) Icc_(A) tcc (seg)
[ Ps4a22 ] 65 | K | 454 | 445 | 433 1546.1 0.568 L-L
1785.2 0.04 3LG
0.9 1LG
1546 0.056 2LG
t (seg)
0.8 TPU
04
0.5
DPU
04
n
0.18
\331.5 DE EXPULSION 100A
0.056
450 780 1546
Icc
DIAGRAMA DE CALIBRACION PARA FALLA DE CORTOCIRCUITO EP- BCA : 002
*TPU Elab. : Guiltermo Giraldo O.
* DPU Rev. Guillermo Giraldo O.
* FUSIBLE EXPULSION TIPO K VB Ing. Jose Zorrilla Acosta
Fecha : 8/06/03




CIRCUITO DE ALTA TENSION
&

0
|

Int. Potencia
marca: ABB

1_3
oo
b
oo

SISTEMA DE BARRAS

tipo : VD4

In:630A Vn:12kV Vaux.: 24Vcc

TRANF, CORRIENTE N°1
" MARCA: ABB

300/5

30VA, CL. 5P20

|
=
N

012

TRANF, CORRIENTE N° 2

MARCA: ABB

300/5

30VA, CL. 5P20

] =G

TC. TOROIDAL

MARCA: PFIFFNER

2011 A 1.0VA

SALIDA 10kV
EP - BCA : 008
SALIDA DE 10kV. DE LOS ALIMENTADORES DE SET BARRANCA

Elaborado |Guillermo Giraldo O.
Rev. Guillermo Giraldo O.
v° B° Ing. Jose Zorrilla A.

Fecha 8/06/03
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24 voltios DC

senal

{

T2 :-'J P

RMF
DPU

COMUNICACION

0 |

o] _

]
E[

17 14 P11 |19

18 15 b2 po

N
fuente alimentacion IT
.

O BORNES EN RELE
O : CONEXION

FALLA CIRC DISPARO

(]
APERTURA o ALARMA SEC. NEG]
INTERRUPTOR 10KV
(MANDOS) FALLA RELE
DJCIERRE INTERRUPTOR 0
L (10KV MANDO) RELE DISPARO
A .
IT
EP-BCA: 09
ESQUEMA FUNCIONAL DEL RELE DPU Elaborado Guillermo Giraldo Obregon
SET BARRANCA 13,8 / 10KV Revisado Guillermo Giraldo Obregon
Vo Bo Ing. Jose Zorrilla Acosta

Fecha

8/06/03

RMF : RELE MULTIFUNCION




RMF
SPAA

24 voltios DC

sefal IT

—
fuente alimentacion

/66 Z4 N7
N g Nl St e il
(o) o l's) o O
POWER o o o (o) o
SUPPY
75 T7s

64() /""ss

RMF : RELE MULTIFUNCION

APERTURA FALLA A TIERRA BOCINA ﬂ
INTERRUPTOR 10KV SENAL O : BORNES EN RELE
©: CONEXION
® £
IT

SET BARRANCA

RELE PROTECCION HOMOPOLAR SPAA 121C

EP-BCA: 07

Elaborado Guillermo Giraldo obregon
Revisado Guillermo Giraldo obregon
Vo Bo Ing. Jose Zorrilla Acosta
Fecha 8/06/03
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