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SUMARIO

En el presente informe de suficiencia trata de implementar un esquema de recierre
para una subestacidon de interruptor y medio usando comunicacion GOOSE; La
disposicion de interruptor y medio, llamada a veces de triple conexién, es una
configuracion con dos barras principales energizadas e independientes. Las barras estan
conectadas por un circuito de 3 interruptores y entre cada par de interruptor una salida
que puede ser de linea, transformador o generador, a este circuito con 3 interruptores y 2
salidas se le conoce como diametro.

El diametro se divide en 3 cortes (A, B y C) dando lugar a un esquema especial de
recierre, donde cierra primero el interruptor Maestro y luego el Seguidor, esta logica
Maestro — Seguidor se implementé instalando un relé Siemens (7VK61) para cada uno de
los 3 interruptores que formar el diametro.

El relé que realiza el recierre del interruptor del corte A (Maestro) debe enviar una
sefnal de confirmaciéon de recierre exitoso al rele del corte B (Seguidor), el envio de
mensajes entre los IED’s (dispositivos electronicos inteligentes) puede ser usando cables
de cobre pero en este trabajo mostraremos la posibilidad de llevar esta sefal via mensaje

GOOSE usando fibra optica y respetando el protocolo IEC 61850.
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PROLOGO

El propésito de este informe es presentar una metodologia para la funcién de auto-
recierre en subestaciones de interruptor y medio. Se analiza el problema de controlar el
par de interruptores que tiene como salida la linea de transmision L-5006 y L-5008 de la
subestacion Chimbote 500kV, de manera tal que el interruptor del medio llamado
seguidor realice un auto-recierre con un retardo de 200ms después del auto-recierre
exitoso del interruptor del extremo llamado Maestro.

En este documento daremos una tipica solucion de auto-recierre utilizando relés
7VK611, los relés debe recerrar coordinadamente ambos interruptores para no perder la
energia demandada de la linea. El informe consta de cuatro Capitulos, el Capitulo |
corresponde a la introduccion, indicandose los objetivos y alcances del informe, el
Capitulo Il describe los antecedentes y las bases tedricas para la implementacion de la
légica, el Capitulo 11l describe la metodologia para la solucion del problema, el Capitulo 1V
presenta los resultados de las pruebas END to END que se realizaron con el propésito de
verificar que se cumpla la légica implementada en cada relé 7VK611 para el esquema

Maestro — Seguidor.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El Proyecto de Reforzamiento del Sistema Eléctrico del Norte Zapallal — Trujillo 500kV
esta constituido por subestaciones de interruptor y medio. Desde el punto de vista de
proteccion de la red y considerando la criticidad de las subestaciones, éstas pueden ser
clasificadas en tres grupos diferentes: No-criticas, semi-criticas o criticas. La designacion
del grado de criticidad de una subestacién depende del impacto que se produce en el
SEIN cuando un elemento de dicha subestacion se pierde. Dicha designacion tiene un
efecto importante en el disefo del esquema de proteccion en dicha subestacién.
Subestaciones con un alto nivel de criticidad requieren un alto nivel de confiabilidad en su
operacion, por lo tanto, los esquemas de proteccion en dichas subestaciones incluyen
redundancia y diferentes funciones de respaldo.

Los esquemas comunes de barras, por ejemplo: Barra sencilla, barra partida, barra
simple con reserva, han demostrado ser esquemas de barras muy robustos que han
funcionado muy bien en el SEIN. Sin embargo con el objetivo de aumentar los indices de
confiabilidad del SEIN, se construyen subestaciones con esquemas de barras
denominados interruptor y medio. Una caracteristica importante de los esquemas de
barras de interruptor y medio es la continuidad en la operacién de las lineas de
transmisién, incluso, cuando hay un elemento de la subestacién, interruptor o cuchilla
seccionadora, fuera de servicio.

Otra importante caracteristica es que en caso de una perturbacion sobre una de las
bahias (de linea o de transformador), unicamente la bahia afectada es aislada y las
restantes bahias mantienen su operacion normal asi como ambas barras. Cuando se
habla de bahias de linea, se refiere a la presencia de una linea de transmision que
interconecta dicha subestacidén con aledanas. Por otro lado, cuando se habla de bahia de
transformador, se refiere a la presencia de un transformador.

Debido a la proliferacion de subestaciones con esquemas de barras de interruptor y
medio, y teniendo en cuenta que futuras subestaciones en el SEIN podrian ser
construidas con este esquema de barras, es importante preparar soluciones a los
problemas que seran introducidos por dichos esquemas de barras. Uno de los principales

desafios, introducido con dichos esquemas de barras, es el esquema de protecciones.



Con la implementacion de esquemas de interruptor y medio, esquemas de protecciones,
como la proteccion por falla de interruptor, diferencial de barra, proteccion de distancia y
la funcién de auto-recierre, han tenido que ser ligeramente modificadas. Esta ultima
funcién, auto-recierre, es la encargada de restablecer la linea de transmision tiempo
después de que ésta fue desconectada por la operacion inmediata de una proteccion de
linea (por ejemplo, la proteccion de distancia). Esta funcidn se ejecuta en el SEIN
después de la operacion monopolar debido a una falla monofasica. El ciclo de auto-
recierre tarda generalmente 500 ms, cuando no es bloqueada por alguna otra funcién de
proteccion, para enviar la sefial binaria de auto-recierre al interruptor que fue
desconectado.

Respecto a la funcidn de auto-recierre en esquemas de interruptor y medio se ha
notado que cuando existe una falla en la linea de transmisién el par de interruptores
asociadas a esta deben realizar un auto-recierre, controlados por los relés 7VK611 en los
cuales se debe implementar un esquema légico de Maestro-Seguidor para que el
interruptor del medio (Seguidor) recierre con un retardo de tiempo de 200ms después que
el interruptor del extremo (Maestro).

11 Objetivo

Desarrollar una légica Maestro — Seguidor para esquemas de recierres en
Subestaciones del Proyectos Zapallal — Trujillo 500kV los cuales tienen una configuracion
de interruptor y medio.

Como caso base de aplicacion se tomé las subestaciones de Carabayllo y Chimbote
que forman parte de la red de transmisiéon del Proyecto Zapallal - Trujillo S00kV.

1.2 Alcances

» Realizar la parametrizacion definitiva para las funciones de recierre y verificacion de
sincronismo.

» Implementar compuertas légicas en los relés 7VK61 para el envio y recepcion de
mensajes GOOSE entre ellas.

» Analizar los dos casos topolégicos de recierre cuando el diametro tiene una
configuraciéon Linea — Generador y Linea - Linea.

» Realizar las pruebas END to END para verificar que se cumpla la lI6gica Maestro —
Seguidor.

1.3 Importancia o Justificacion del Informe

El presente informe, servirda como guia para implementar esquemas de recierre
usando la légica Maestro — Seguidor en subestaciones con configuracion de interruptor y
medio sin la necesidad de usar cableado de cobre para enviar senales entre los IED’s,

este uso convencional de cables de cobre hacia muy complicada y engorrosa la



implementacién de la l6égica debido a la gran cantidad de conexionado entre los ellas,
todo ese conexionado es reemplazado por cables de fibra 6ptica al usar protocolo 61850
para enviar mensajes GOOSE entre dichos equipos, también podemos resaltar los
grandes beneficios economicos al llevar todas las senales por un solo cable de FO (fibra

optica).



CAPIiTULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

El proyecto de reforzamiento del sistema eléctrico del norte linea de transmision
Zapallal-Trujillo de 500kV contempla en su recorrido la linea 5006 y 5008 entre las
subestaciones de Carabayllo, Chimbote y Trujillo, estas subestaciones que se encuentran
en el extremo de cada linea tienen una configuracion de interruptor y medio, y segun los
requerimientos técnicos todas las lineas deberan contar con relés de recierre monofasico,
controlados y coordinados por dispositivos electrénicos inteligentes (IED’s), que actuen
sobre el par de interruptores, asociados a las lineas de transmision, ubicados en las
subestaciones de llegada en ambos extremos de la linea.

Estos dispositivos electrénicos inteligentes deben realizar la l6gica maestro-seguidor
para que la linea de transmision realice un auto-recierre exitoso sin cortar el suministro de
energia eléctrica, estos esquemas logicos de Maestro-Seguidor dependen mucho del
envio y recepcion de sefales entre los IED’s de cada corte del diametro, la légica a
implementar son las siguientes:

» El interruptor Seguidor debe recerrar con un retardo de tiempo de 200ms después
que cierra el interruptor Maestro.
El interruptor del medio debe comportarse como lider y realizar un auto-recierre
cuando el interruptor Maestro se encuentre abierto o fuera de servicio.

2.2 El Sistema Eléctrico de Potencia

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) tiene por finalidad garantizar el suministro de
energia eléctrica dentro de su area de aplicaciéon, para lo cual debe operar garantizando
el abastecimiento al minimo costo y con el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos para mantener un servicio continuo confiable y econémico cumpliendo con
los niveles de calidad establecidos en la norma técnica correspondiente.

El SEP esta constituido por diversas instalaciones que deben ser interconectadas, ya
que los centros de generacion se encuentran en distintos lugares de los centros de
demanda de energia eléctrica. Por tal motivo se distingue los siguientes componentes:
> Generacién, que son las centrales de generacién eléctrica incluyendo las

instalaciones de conexion al Sistema de Transmision.



Transmision, que son las Lineas de Transmision y las Subestaciones (incluyendo
los equipos de compensacién reactiva) que interconectan las instalaciones de
generacion con las de distribucion.

Distribucion, que son las Lineas y Subestaciones de Subtransmisién, asi como
también las Redes de Distribucién.

Consumidores, que son todas y cada una de las cargas conectadas a un sistema
de distribucion

El SEP debe atender la demanda de potencia eléctrica, la cual debe ser
permanentemente equilibrada por la generacion. Esta situacién de equilibrio corresponde
a la operacién de régimen permanente; sin embargo, se pueden producir perturbaciones
cuando se altera el equilibrio de potencia activa o de potencia reactiva en el sistema, lo
cual determinara cambios que lo llevan a una nueva situacién de régimen permanente.
Durante este proceso se producen oscilaciones de las maquinas que son parte de su
operacion normal en estado estacionario.

El SEP puede también ser sometido a solicitaciones que no corresponden al
cubrimiento de la demanda, las cuales se presentan como eventos transitorios que
ocasionan perturbaciones importantes ya sea sobrevoltajes y/o sobrecorrientes que
pueden producir oscilaciones de las maquinas sincrénicas, las cuales deben
amortiguarse, caso contrario, seran peligrosas para su funcionamiento, afectando su
estabilidad y provocando la desconexion de las mismas.

Los eventos antes mencionados han sido clasificados en cuatro tipos, segun la rapidez
de los mismos y son los siguientes:

a) Clase A: Transitorios ultrarrapidos
Transitorios por descargas atmosféricas 10-6 a 10-3 (s).
Transitorios por maniobras 10-5 a 10-2 (s).
Fendmenos de resonancia 10-3 a 100 (s).

b) Clase B: Transitorios rapidos o dinamicos
Transitorios por generadores 10-3 a 101 (s).
Estabilidad transitoria 10-1 a 102 (s).
Estabilidad de largo plazo 101 a 104 (s).

c) Clase C: Transitorios moderados o de estado cuasi estacionario
Corrientes de falla 10-1 a 101 (s).
d) Clase D: Transitorios lentos o de estado estacionario

Distorsion por arménicos 100 a 103 (s).
Flujos de potencia 100 a 103 (s).

Dentro de la Clase A, la probabilidad de fallas en lineas de transmisién, causados por



relampagos, es de 0 a 3 fallas por 100 kilémetros y por afio [1].

A esto se tienen que agregar las fallas causadas por la contaminacién, aerosol salino
presente principalmente a nivel del mar, oscilacion de conductores, dispositivos de
elevacion que tocan los conductores. En la mayoria de los casos las fallas con presencia
de reldAmpagos son las mas comunes.

Alrededor del 80% de las fallas son monofasicas, el 10% son fallas bifasicas a tierra, el
5% fallas bifasicas aisladas y el restante 5% son fallas trifasicas y trifasicas a tierra [1]. En
voltajes mas bajos las fallas multi-fase seran mas comunes, debido a un mas bajo nivel
de aislamiento basico. El numero de fallas también aumenta debido a distancias mas
bajas. En consecuencia, el SEP debe estar disefiado para atender la demanda de
potencia, pero también debe estar dotado de los recursos necesarios para prevenir la
aparicion de estos fenomenos y si ocurren, poderlos controlar de manera de que el
sistema pueda restablecerse prontamente y no colapse.

23 Filosofia del Sistema de Proteccion Para el Proyecto Zapallal - Trujillo

En este capitulo se describira de manera general la filosofia de las protecciones a
implementar en las nuevas instalaciones del proyecto Zapallal - Trujillo. Asimismo cabe
resaltar que todos los relés de proteccién del proyecto son de la marca Siemens.

El diagrama unifilar del proyecto Zapallal - Trujillo asi como el area de influencia del
proyecto se ilustran en el Anexo N°1.

2.3.1 Proteccion de lineas de transmision

Todas las lineas de transmision nuevas del proyecto contaran con tres relés de
proteccion los cuales son denominados: PL1, PL2 y PL3.

Para la linea L-5006 (Carabayllo — Chimbote) se tendra dos relés principales de
distancia y una proteccién de sobrecorriente de respaldo.

Para la linea L-5008 (Chimbote - Trujillo Nueva) se tendra dos relés principales (uno
de distancia y uno diferencial de linea) y una proteccion de sobrecorriente de respaldo.

Las lineas L-2290 y L-2291 (Trujillo Norte — Trujillo Nueva) contaran con dos relés
principales (ambos diferencial de linea) y una proteccién de sobrecorriente de respaldo.

Para el caso de las lineas en 220kV las funciones de recierre y sincronismo se
encuentran dentro de las protecciones diferenciales de linea mientras que para las lineas
en 500kV el mismo se hace de manera externa.

Los diagramas unifilares de cada subestacion involucrada dentro del proyecto
Zapallal-Trujillo se encuentran en el Anexo N°2, dichas subestaciones tienen una
configuracion de interruptor y medio.

En la tabla N° 2.1 se muestran los relés de proteccion y las funciones habilitadas en

cada una de ellas de acuerdo al estudio de coordinacién de proteccion del proyecto



Zapallal - Trujillo.

Tabla N° 2.1 Relés Lineas de Transmision Proyecto Zapallal - Trujillo

Linea T:::::;m Relés Funciones Habilitadas RTC RTT
7SD522 | 87L,21,POTT, 67NCD, 67N, 25,79, 27, 59, cierre
1.-2290 (PL1) en falla (SOTF)
) 7SDS22 | 87L,21, POTT, 67NCD, 67N, 25,79, 27, 59, cierre
L-2291 220 (PL2) en falla (SOTF) 1250/1 220/0.11
75J641
(PR) 51,50,51N,50N,67
7(8;):61')2 21, POTT, 67NCD, 67N, STUB, 68, 27, 59, SOTF
7SA612 .
L-5006 500 (PL2) 21, POTT, 67NCD, 67N, STUB, 68, 27, 59, SOTF 1000/1 500/0.11
7SJ641
(PR) 51,50,51N,50N,67
73:\[‘6‘1)2 21, POTT, 67NCD, 67N, STUB, 68, 27, 59, SOTF
7SD522 87L, 67NCD, 67N, 25,79, 27, 59, cierre en falla
- > ’ 2o (T Sl T 1000/1 500/0.11
L-5008 500 (PL2) (SOTF)
7SJ641
(PR) 51,50,51N,50N,67

El esquema de recierre puede ser activado por cualquiera de las funciones 87L, 21,
POTT y 67NCD (sobrecorriente de tierra en comparacion direccional). Asimismo, el
esquema permite que el recierre pueda ser monofasico, trifasico o monofasico mas
trifasico, segun se requiera (el detalle del esquema de recierre para el proyecto Zapallal -
Trujillo se explicara en el punto 0).

La funcion de sobretension debe generar disparo local sobre los interruptores de
linea y también el envio de disparo directo transferido (DTT) al extremo remoto.

Las protecciones diferenciales de linea en ambos extremos se encuentran
comunicadas permanentemente por medio de un sistema de comunicacion de fibra
optica.

Asimismo, los interruptores de las lineas de transmision cuentan todos con un relé
86 de disparo y bloqueo cuya actuacion se hace efectiva para disparos tripolares por las

siguientes funciones:

» Disparo proteccion de distancia en zonas 2, 3y 4.
» Disparo por cierre en falla (SOTF).
» Sobrecorriente temporizado.

v

Disparos por funciones 27 y 59.
Asi mismo, cada interruptor de los cortes cuenta con una proteccion propia (ver
Tabla N° 2.2) en la cual se encuentra implementado el esquema de recierre vy

sincronismo para todos los campos de la subestacion. Adicionalmente para el caso de los



interruptores de los cortes B, esta proteccién es la encargada de realizar la funcién por
50BF cuyo disparo se da a través del respectivo relé 86 del interruptor.
Tabla N° 2.2 Relés de Recierre, Sincronismo y 50BF para los Cortes A, By C en
Subestaciones 500kV Proyecto Zapallal — Trujillo.

Eqnipo T:::;;m Relés Fonciones Habilitadas RTC RTT
Corte A 7VK611

Corte C 500 (PP) 25,79 1000/1 500kV/0.11kV
Corte B 500 ﬂil;:)] ! 25,79, SOBF(E1-E2-E0) 1000/1 500kV/0.11kV

24 Esquema de Recierre y Ajustes Recomendados

A La experiencia operativa muestra que un gran porcentaje de fallas en lineas aéreas
de transmisién desaparecen después de una corta interrupcién, dando el tiempo
necesario para la extincion del arco y la recuperacién del aislamiento (aire). Si se dispone
de sistemas de proteccion con algoritmos de seleccién de fases (fase segregada), ante
una falla monofasica es posible que se abra solo el polo asociado a la fase
comprometida. En este caso es necesario disponer de un interruptor con mecanismo de
operacion monopolar. Ante esta condicidon se iniciaria un ciclo de recierre monopolar. En
caso de presentarse una falla multifasica la apertura seria tripolar y se iniciaria entonces
un ciclo de recierre tripolar. Si después de hacer un primer intento la condicion de falla no
ha desaparecido, se podria inicializar un nuevo ciclo e intentar un nuevo recierre. Para el
caso particular del STN solo se ajusta un ciclo de recierre monopolar y/o tripolar.

El recierre monopolar se hace sin verificacion de sincronismo (con la conexion de dos
fases se puede mantener la condicién de sincronismo) y el recierre tripolar podria
hacerse con o sin verificacién de sincronismo (dependiendo de las caracteristicas del
sistema, aunque lo recomendado es hacerlo con verificacion de sincronismo).

No obstante para las ventajas que puede tener el recierre es necesario realizar los
estudios de estabilidad que avalen su conveniencia y aplicacién, principalmente para
lineas de transmision que se conecten cerca de generadores. Normalmente un recierre
exitoso tiene enormes beneficios para el sistema, pero un recierre en falla implica
esfuerzos para los circuitos y puede comprometer la estabilidad del sistema.

La eleccion del tipo de recierre a usar depende del nivel de voltaje, los requerimientos
del sistema, consideraciones de estabilidad y la proximidad a generadores.

Cuando se va a recerrar una linea de transmisién, esta se encuentra inicialmente
desenergizada. Ante esta condicién se debe determinar cual de las dos subestaciones
debe recerrar de forma inmediata con esquema de recierre Barra Viva — Linea Muerta y

cual debe implementar la verificacion de sincronismo en esquema Barra Viva — Linea
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Viva. El analisis consiste en determinar, de acuerdo con los resultados de estudios
eléctricos, cual es el lugar mas favorable para energizar el circuito y en cual realizar la
sincronizacion. Los criterios para seleccionar el extremo mas adecuado para hacer el
recierre con verificacion de sincronismo se fundamente en el analisis de las diferencias
de tensién, frecuencia y angulo que se presenta en cada uno de los extremos al simular
un cortocircuito en la linea, seleccionandose el extremo en el cual las diferencias sean
menores. Desde el punto de vista de la sobretension, la sincronizacién se debe realizar
en la barra en donde esta no exista o donde sea menor.

El ajuste del relé de recierre se hace teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

» De acuerdo con los estudios de sincronizacién realizados, el recierre debe hacer
un ciclo trifasico en condiciones de Barra Viva - Linea Muerta, Barra Viva — Linea
Viva con verificacion de sincronismo.
El relé verificara la presencia de tensiéon en la barra y la ausencia o presencia de
tensién en la linea como condicién para iniciar el ciclo de recierre trifasico.
Es importante verificar también en cual extremo es menos comprometedor para el
sistema, desde el punto de vista de la estabilidad, un recierre no exitoso. Se debe
seleccionar como extremo para el cierre Barra Viva — Linea Muerta el extremo
menos comprometedor, si el estudio confirma que un recierre no exitoso en algun
extremo puede conducir a problemas de estabilidad.

Como recomendacién general (aunque esto se debe validar con los estudios eléctricos
arriba mencionados), tanto para recierre como para el cierre manual se debe energizar
primero el extremo mas fuerte (mayor nivel de cortocircuito) y posteriormente el extremo
débil (menor nivel de cortocircuito). Los ajustes recomendados para cada extremo son:

Ajustes extremo fuerte

Tmuerto (recierre monofasico) = 600ms
Tmuerto (recierre trifasico) = 500ms
Verificacion de sincronismo para recierre trifasico con condicion:
Barra Viva - Linea Muerta
Ajustes extremo débil
Tmuerto (recierre monofasico) = 700ms
Tmuerto (recierre trifasico) = 700ms
Verificacion de sincronismo para recierre trifasico con condicion:
Barra Viva — Linea Viva
Barra Muerta — Linea Viva
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Para ambos extremos se tiene que T eamo debe ser 20 s. Bloqueo después de un
cierre manual en 20 s.

Los valores de ajuste para la verificacion de sincronismo tanto para recierre tripolar
como para cierre manual son los siguientes:

Af= 10 mHz
AD= 30°
AV=10 %

Adicional a esto hay que tener en cuenta los siguientes ajustes para la discrepancia de

polos:
Tdiscrepancia (patio): 20s
Tdiscrepancia (sala): 1.2 s

En la medida de lo posible la discrepancia de polos se debe implementar en la sala de
control mediante relés temporizados o programados en los relés de protecciéon
numéricos. Se debe pensar en la implementacion propia de los interruptores como un
respaldo temporizado.
2.5 Selector de Recierre de Cuatro Posiciones (OFF, 1, 3, 1+3)

Para cada una de las derivaciones de linea en la Subestacion Chimbote 500kV se
instalé un selector de recierre de cuatro posiciones fijas:
2.5.1 Recierre Apagado (OFF)

Ante una falla en la derivacién todos los disparos seran tripolares y definitivos.

2.5.2 Recierre Solo Monopolar (1)

Se recierra solo monopolarmente ante fallas monofasicas. Ante falla multifasicas
todos los disparos seran tripolares y definitivos.
2.5.3 Recierre Solo Tripolar (3)

Ante cualquier tipo de falla (monofasica o multifasica) los disparos seran tripolares y
el recierre sera tripolar con verificacién de sincronismo.
2.54 Recierre Monopolar y/o Tripolar (1+3)

Se pueden hacer los dos ciclos antes mencionados. Ante fallas monofasicas los
disparos seran monopolares y el recierre sera monopolar. Ante fallas multifasicas los
disparos seran tripolares y el recierre sera tripolar. Es posible ante una condicién de falla
caracterizada como evolutiva que un ciclo de recierre tripolar siga a un ciclo de recierre
monopolar.

La posicion del selector de recierre en la posicion OFF es usada operativamente
como una condicion de seguridad durante mantenimiento en lineas.

El tipo de recierre (monopolar, tripolar o los dos) que se puede realizar en una linea

depende basicamente de las caracteristicas de los dos sistemas a recerrar.
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Cuando se presentan diferencias considerables de tension, angulo de fase y
frecuencia entre los dos extremos de la linea a recerrar, es posible que no se den las
condiciones tolerables de sincronismo y cualquier intento de recierre trifasico tendria que
ser sin sincronismo. Dependiendo del instante en que cierren los polos del interruptor se
podrian originar grandes perturbaciones en el sistema (sobretensiones, oscilaciones de
potencia) y se podrian ocasionar serio dafnos en los equipos debido a los altos esfuerzos
eléctricos y mecanicos. En estos sistemas se debe optar por recierres inhabilitados o solo
monopolares.

La decision de habilitar solo recierre tripolar se debe a que no se desean
desbalances de tensiones y corriente en los equipos.

Para sistemas enmallados, con redundancia de lineas en paralelo o con condiciones
tolerables de sincronismo, se puede pensar ademas de los recierres monopolares en
recierres tripolares (1+3). Esta es la posicion normal de este selector.

2.6 Norma IEC 61850

A La norma IEC 61850 ofrece soluciones a los requerimientos de los modernos
sistemas de automatizacion y proteccion de sistemas de potencia eléctrica, en la medida
que permite integrar en una sola red y protocolo, los distintos niveles del sistema
(proceso, campo y estacion), orientado a la integraciéon de forma estandar de equipos de
diferentes fabricantes, reduciendo la necesidad de utilizar convertidores de protocolo y
minimizando los tiempos de ingenieria en dicha integracién. Adicionalmente comparte de
las necesidades del sector eléctrico, también contempla la utilizacién de sistemas de
almacenamiento para diagnostico, captacidon y procesamiento distribuido de la
informacién, asi como la optimizacion de costos tanto en el disefio como en su
mantenimiento.

Al establecer la norma una comunicacién a nivel de proceso y campo, permite un
mayor control del sistema y una disminucion considerable en el cableado eléctrico,
enviando la informacién requerida en los IEDs por comunicaciones. La implementacion
debe ser cuidadosa, debido a que se tienen que seguir conservando las prestaciones
operativas convencionales de los sistemas eléctricos clasicos como lo es tiempos de
operacion, seguridad, redundancia y confiabilidad. Una de las caracteristicas del
protocolo |IEC 61850 que sirve de apoyo para cumplir con estas condiciones, es que ha
sido disehado para permitir actualizaciones tecnolégicas en el area de las
comunicaciones, debido a que esta basado en TCP/IP e Ethernet.

La integracion de los diferentes equipos electronicos (IED’'s), Gateway y otros
dispositivos del sistema, se realiza en una arquitectura comun mediante la utilizacion de

la plataforma de comunicaciones denominada tecnologia de red Ethernet (capas 1 y 2 del
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modelo OSI). Esta tecnologia permite la conexion de dispositivos con distintas funciones
y de diferentes fabricantes en una red comun, sin embargo la IEC 61850 no define
ninguna topologia de red en particular, lo cual, implica un disefio robusto ante fallas y
ataques informaticos para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y aprovechar
todos los beneficios de la norma e Ethernet, convirtiéndose el disefio de las
comunicaciones en una parte fundamental en la implementacién del protocolo.

El término topologia se refiere a la forma en que esta disefiada la red, bien sea fisica o
légicamente. Existen cinco tipos basicos: malla, estrella, arbol, bus y anillo [2]. Aunque las
topologias basicas son ampliamente conocidas, es importante tener en cuenta algunas
consideraciones al seleccionar alguna de ellas, debido a que cada sistema eléctrico de
potencia posee su propia configuracion y requerimientos particulares.

Dentro del alcance del articulo se pretende analizar y estudiar los elementos que se
involucran en las redes Ethernet para sistemas de potencia eléctrica implementadas con
la norma IEC 61850, planteando como objetivo presentar algunos criterios y
consideraciones metodologicas y tecnoldgicas que se deben tener en cuenta en su
disefio. Dado que un mal disefio de red puede generar pérdida de informacion,
ocasionando una mala operacion y en el peor de los casos hasta incendios y dafio en los
dispositivos conectados al sistema, sin contar con los millonarios costos que genera la
pérdida del suministro de energia.

Para abordar el tema el documento esta estructurado de tal manera que el lector tenga
inicialmente una idea global de lo que es el protocolo IEC 61850 y los antecedentes a
nivel mundial que se tienen. Continuando con un analisis mas detallado del protocolo y
definiendo los criterios de comunicacion que se deben tener en cuenta en su disefio e
implementacion, con estas consideraciones definidas se realiza una prueba real con
dispositivos analizando el comportamiento de la red y presentando las variables

relevantes en ella.

Fig. 2.1 Ejemplo de organizacién de informaciéon con IEC 61850 (elaboracion propia
basada en [3], [4]).
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Partiendo de esta premisa y ha manera general, la norma a partir de las funciones de
control y proteccion de la subestacion crea unos objetos o modelos de informacion, los
cuales se interconectan entre si mediante servicios de comunicacién que luego son
relacionados (mapeados) en la plataforma de protocolo de comunicaciéon utilizada. Los
datos son agrupados por restricciones funcionales (RF) organizados dentro de nodos
Iégicos (LN) en dispositivos légicos (LD) ubicados en equipos fisicos. En la Fig. 2.1 se
presenta la organizacién de datos que plantea la norma.

La estructura general de un dato en el protocolo IEC 61850 se presenta en la Fig. 2.2.

Nortre dda arix o (o)
Nortre dd (et de Datos (lRo)
Sufjo Nodo Légico (libre)
Qase Nodo Logo (fso)
Rrefijo del Nodo Logco (libre)
Norrtre Dl spositivo (libre)
Fig. 2.2 Estructura general de un dato en el protocolo IEC 61850 (elaboracion propia
basado en [5], [6]).

La arquitectura para el intercambio de informacion en la IEC61850, se plantea en una
estructura cliente/servidor. A nivel de la red de comunicaciones en sistemas eléctricos se
pueden encontrar inicialmente tres grupos de informacion que fluyen en la estructura, los
cuales dependiendo de avances tecnolégicos podrian incrementar prestando mejores
servicios en este tipo de aplicaciones [4]. El primero de ellos son los datos de operacién,
que hacen referencia a senales de alarmas, estados de equipos y senales de control del
sistema eléctrico. Como segundo grupo se tienen los datos de procesos que involucran a
nivel general, senales de medida y de disparo que tienen una mayor importancia a nivel
eléctrico a causa de que con estos valores o senales se toman las decisiones en el
sistema; como caracteristica se tiene que requieren de una prioridad alta de flujo en la
red. El tercer tipo que se puede encontrar en estas aplicaciones, son los datos de gestion
y configuracion del sistema, que basicamente es la gestion de dispositivos de la red y de
equipos eléctricos, como la transferencia de archivos.

La transmision de informacion implementando el protocolo IEC 61850 se puede
realizar a través de servicios de comunicaciéon que la misma norma establece (Fig. 2.3),

entre los que se tienen la transferencia rapida de eventos (GOOSE), la sincronizacion de
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tiempo (NTP, IEE-1588), transferencia de archivos, mensajes MMS y gestion de Red
(SNMP).

GESTION

X GATEWAY (CLIENTE [EC 618%0)  GATEWAY (CLIENTE [EC 618%0)

TRANSMISION DE:
W MMIS
GOOSE
NTP
TRANSFERENCIA DE CONTRADE
GESTION DE IED
SNMP

SERVIDORES - [EC 61850

Fig. 2.3 Servicios de comunicacion SNMP.

A nivel del modelo OSI la norma plantea el esquema presentado en la Fig. 2.4. La
transmision de informacién de operacién se realiza a través de mensajes MMS, el cual es
una especificacion internacional y se puede definir como un sistema de transmision de
telegramas normalizado para la intercambio de datos en tiempo real, diseiiado para

alcanzar un gran nivel de interoperabilidad.

EJEMPLO [ MENSAJES DE FALLA ENCLAVAMIENTOS | I MEOICION |

r

OBJETOS -

CAPITULO 7

CAPA 7

CAPA 6

CAPA 4

CAPA 3

CIoE AT TEIRET
Fig. 2.4 Esquema propuesto por la norma IEC 61850a nivel del modelo OSI [7].
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Los datos de procesos se transmiten a través de mensajes GOOSE o también
nombrada como la transmisién rapida de eventos, la cual se basa en la norma |IEEE
802.1q de Ethernet, con la posibilidad de enviar a través de la red mensajes con un bit de
prioridad, para transmitir informacion que requiera de mucha velocidad, como es el caso
de los disparos y eventos requeridos para enclavamientos en los sistemas eléctricos que
oscilan desde los 150ms.

En la Fig. 2.5 se presenta el esquema de funcionamiento de la prioridad en los
mensajes GOOSE; cuando es generado, al tener una prioridad mayor a las tramas
comunes, este sobrepasa la cola de transmisidon y el mensaje es enviado a la red,
garantizando tiempos cortos en la transmision en casos de tener avalancha de

informacion.

o

Fig. 2.5 Mensajes GOOSE con prioridad. (Elaboracién propia basado en [7]).

Los mensajes del servicio GOOSE son de tipo multicast, es decir, que son transmitidos
a varios dispositivos de la red, los cuales estan suscritos para recibir el mensaje y
posteriormente procesarlos. Estos datos son organizados en un DataSet.

Como la transmision es de tipo multidifusion no existe un proceso de acuso de recibo
del dato, por lo tanto, se requiere de un mecanismo de repeticion del mensaje para
asegurar la transmisién 6ptima del mismo. Esta retransmision consiste en estar enviando
repetidamente el mensaje GOOSE (8].

En estado estable, él envié se realiza cada cierto tiempo como se muestra en la Fig.
2.6, sin embargo cuando ocurre un evento nuevo (cambio de estado de la sefal enviada),
el intervalo de transmision se acorta, y es progresivamente aumentado hasta llegar
nuevamente al tiempo normal del ciclo en una relaciéon segun el ejemplo presentado en la
Ec. 2.1.

Con N=1,2...3... parats<Zy S=5ms.
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Donde Z representa el intervalo de ciclo de monitoreo GOOSE. El tiempo de
transmision es definido por [7] como se presenta en la Fig. 2.7. Donde el tiempo de
transferencia de aplicacion a aplicaciéon (de F1 hasta F2), incluye el tiempo de
procesamiento de envio realizada por el procesador de comunicacién emisor DF1 (ta), el
tiempo de retardo de la red Ethernet (tb) y el tiempo de procesamiento del receptor DF2
(tc). Dependiendo del fabricante el procesamiento del dispositivo varia aproximadamente
entre 6 y 12ms, el tiempo de retardo de la red Ethernet varia de acuerdo al trafico y
topologia [9]. En [3] se realiza el calculo de este retardo a partir de una red LAN de
100MBits/s y varios esquemas tipicos de subestaciones con un estimado del trafico

posible en cada caso, dando como resultado promedio un retardo maximo de 3,36ms.

. Desactivacion sedal
Activacion sedal anque Funcion 50-1

Arranque Funcion 50-1

Arranque Funcion 50-1

———
Sefal logica
de LN PTOC1 t
Ciclo GOOSE Cicio GOOSE Generacién de sedal Generacidn de sefal Ciclo GOOSE
Asranque 50-1 Arranque 50-1 GOOSE espontaneo GOOSE espontaneo Arranque 50-1
[ .1 [q2s] as] t;=8s ]
—f .
o— Intervalo —o 510ms 20ms  40ms
Z=1s

Fig. 2.6 Transmision de mensajes GOOSE (Elaboraciéon propia basado en [7]).

Obteniendo de lo anterior, que el tiempo de transmision de un sistema en condiciones
normales varia aproximadamente de 16 a 28ms, tiempo suficiente para el requerimiento
de proteccién eléctrica, los cuales oscilan a partir de los 150ms para operacién de las

funciones de proteccion.

Tiempo de Transferencia t=ta+tn+tc

- 3
ca

- €
th | te

Fig. 2.7 Tiempo de Transmision de datos (Elaboracién propia basado en [7], [9)).
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La norma IEC 61850 mas que ser un protocolo de comunicacion, es un estandar de
disefo para redes eléctricas. Aunque la finalidad de la norma es el poder centralizar,
supervisar y controlar sistemas de potencia eléctrica, la principal diferencia con otras
tecnologias es que su estructura es orientada y disefiada para estandarizar ingenieria,
optimizar procesos de diseio y garantizar interoperabilidad entre los equipos integrados
al sistema [10].

Los protocolos utilizados en aplicaciones similares han sido desarrollados por los
propios fabricantes de los IED’s, lo que hace de este desarrollo un uso exclusivo. Entre
estas tecnologias se encuentran el courier (MICOM), SPA (ABB), profibus (SIEMENS),
SEL ASCII (SEL) entre otros. Existen otras técnicas que se han desarrollado en pro de
generar sistemas de comunicaciones abiertos y garantizar una homogeneidad entre los
diferentes marcas de IED'’s, este trabajo fue consecuencia de las dificultades que trajo el
tener diversos dispositivos de diferentes fabricantes en un mismo sistema y la
particularidad técnica que esta generaba. Cada modificacion, mejora o integracion
necesitaba el uso exclusivo de personal especializado en cada tecnologia, lo que
acarreaba costos elevados tanto en el desarrollo del proyecto como en su mantenimiento.
Dentro de los estandares de sistemas abiertos de comunicacién se encuentran MODBUS
(serial), DNP 3.0 (serial, TCP/IP), IEC 60870 (serial, TCP/IP) ente otros; y aunque
lograron un buen avance en interoperabilidad, no cumplen totalmente con el hecho de ser
abiertos debido a que cada fabricante interpretaba el protocolo de cierta manera.

En parte, este fenomeno se dio por el disefio propio de cada uno de ellos, es decir que
estaban orientados a la transmision de informacion casi de cualquier tipo, mas no a un
tipo de flujo de datos con caracteristicas particulares, como lo es el que se usa en
sistemas de potencia eléctrica. Una de las mayores diferencias y beneficios del protocolo
IEC 61850 es precisamente que se modelo para sistemas de potencia eléctrica, teniendo
en cuenta cada uno de los elementos que se involucran en el sistema y logrando su
modelamiento en UML lo que garantiza documentacioén y escalabilidad.

Al tener una estandarizacion en la ingenieria se minimizan los tiempos en el desarrolio
de los proyectos tanto en el disefio como en el comisionamiento, de la misma manera se
reduciran tiempos en mantenimiento y en consignaciones. Todo lo anterior impactando
directamente en los costos del proyecto y costos operativos, lo que es finalmente el

objetivo principal de las empresas del sector eléctrico [10].



CAPITULO 1l
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Loégica de Recierre Relé de Proteccion Siemens 7VK611

En la Subestacion Chimbote 500kV se instalaron relés Siemens 7VK6111-5AB02-
4YQO - LOS, actualizados con tarjeta de comunicaciones Ethernet IEC 61850 por cada
corte.

El equipo de proteccion Siemens 7VK61 es un relé numérico que incluye como
funciones principales Recierre Automatico (79), Verificacion de Sincronismo (25) y
Proteccion de Falla Interruptor (50BF) ademas de las funciones de Sobre y Subtension
(27/59), Disparo y Bloqueo (86) y Supervision de Circuito de Disparo (74TC).

Para el caso particular del Recierre Automatico, este relé puede hacer secuencias
monopolares o tripolares (se pueden realizar hasta 8 ciclos de recierre) con o sin
verificacion de sincronismo. La verificacion de sincronismo puede ser Sincrona o
Asincrona. La seleccién del tipo de sincronismo depende claramente de la instalacién.
Para sistemas asincronos las posibles diferencias de magnitud (AV) y desfase (A®) entre
las dos tensiones a sincronizar se mantienen constantes durante un amplio intervalo de
tiempo. En este caso, los dos sistemas “cabalgan” mas o menos a la misma frecuencia y
la verificacion consiste en supervisar que AV, AP y Af no superen ciertos rangos
preestablecidos. Para el caso de una verificaciéon asincrona, los dos sistemas pueden
estar moviéndose con AV, A® y Af variables en el tiempo. Esta verificacion determina
entonces el instante en que las dos senales de tensién de cruzan y garantiza que los
polos del interruptor cierren en ese instante. Para esto, el relé debe conocer el tiempo de
operacion del interruptor. La verificacion de sincronismo para el recierre y el cierre
manual puede ser Barra Muerta — Linea Muerta, Barra Muerta — Linea Viva, Barra Viva —
Linea Muerta y Barra Viva — Linea Viva.

3.2 Descripcion Secuencia de Recierre Automatico

En la Fig. 3.1 se ilustra una secuencia de recierre doble con tiempo activo, 2do intento
de recierre automaticos (RE) con éxito.

En esta figura se ilustran dos intentos de recierre, un primer intento no exitoso y un

segun intento exitoso. Se pueden establecer las siguientes definiciones:
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a) Arranque

Arranque de las funciones de proteccion. Detecciéon de la condicion de falla e inicio la
temporizacion para la operacion

Arranque [ I I l
: interrumpido / interrumpido
rFé ...... B ofooeecens .
Tiempo activo E n E
I
I
Orden de disparo I l l I

Tiempo de pausa

1
\ :
1er. RE I Y \__Tiempo de pausa 2do. RE [ ‘

I
|

Orden de
cierre

SySym———

L3

e o e e e e

T T

Tiempo de blojueo | interrumpido Tiempo de bloqueo |
1 .P
: 1er. RE sin éxito; nuevo dis,paro1 2do. RE con éxilo; ningun nuevo disparo/‘[
: durante tiempo de bloqueo durante el tiempo de bloqueo |
1
! 1
RE en |
proceso |'\Aclivacién con fa 1ra. orden de disparo L

Fig. 3.1 Secuencia de Recierre Automatico.

b) Disparo

Disparo de la proteccion. Comando de apertura del interruptor.
c) Mando de Cierre

Mando de cierre al interruptor después de un ciclo de recierre.
d) Tiempo de Activo

Tiempo maximo esperado entre el arranque de la proteccidén y su disparo. Una vez
expirado este tiempo la secuencia de recierre sera bloqueada. Tiempos mayores al
Tiempo Activo pueden indicar fallas fuera de la zona principal de proteccion (por ejemplo
fallas en zona 2) e incluso la auto extincién de la falla. La secuencia de recierre puede
realizarse con o sin verificacion de Tiempo Activo pero es recomendable usarlo cuando
se usan protecciones de distancia.
e) Tiempo de Reclamo

Tiempo transcurrido después de haberse completado un ciclo de recierre y durante el
cual se encuentra bloqueada la funcién. Si dentro de este tiempo se produce una falla, la
proteccion no arrancara un nuevo ciclo de recierre y en este caso todos los disparos
seran tripolares y definitivos. Al expirar este tiempo la légica interna del relé retorna a sus
condiciones iniciales y una falla posterior se interpretara como un nuevo evento.
f) Tiempo Muerto

Tiempo medido después de abrir la falla (una vez desaparezca el pulso de disparo —

drop off y se verifique la posicidn abierta del interruptor) hasta un comando de recierre.
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Este parametro representa el tiempo que se da el sistema para la extinciéon del arco y la
recuperacion del aislamiento. Es posible definir un tiempo muerto para recierre monopolar
y otro diferente para recierre tripolar. El ajuste de estos tiempos depende principalmente
del tiempo promedio de extincién de la falla, pero para el caso de recierres tripolares hay
que estudiar la estabilidad del sistema. Cuando se manejan varios ciclos de recierre,
estos relés permite definir tiempos diferentes para por lo menos los primeros cuatro
intentos.

Tal como se puede ver en la Fig. 3.1, un ciclo de recierre se inicia con el disparo de
cualquiera de las protecciones asociadas a la linea o derivaciéon. Este arranque puede ser
interno (protecciones propias del relé 7VK61), externo a través de entradas binaria o por
medio de protocolo de comunicaciones. Para el caso de relés suministrados con
protocolo de comunicaciones IEC 61850 es posible enviar estos disparos por mensajes
tipo GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event — paquetes de datos
intercambiados entre UAD’s via sistema de comunicaciones Ethernet). Cuando los
disparos son transmitidos por protocolo hay que tener en cuenta los retardos en la
comunicacion y su variabilidad en funcién del “trafico” de datos. Para el caso particular de
la Subestacién Chimbote 500kV estos retardos fueron medidos con un promedio de 50
ms.

Cuando se habilitan recierres monopolares y/o tripolares, el arranque de uno u otro
ciclo depende de la sefalizacidon que se lleva desde las protecciones al relé de recierre.
El tipo de recierre deseado se determina con el selector de cuatro posiciones (OFF, 1, 3,
1+3) diciéndole a las protecciones si se desean disparos monopolares y/o tripolares (para
el caso de la Subestacidén Chimbote 500kV las posiciones del selector se llevan al relé
7VK61 y este por protocolo le indica a la proteccion que tipo de disparo debe realizar). En
funcién de esta indicacién, los disparos cableados al interruptor y llevados al relé de
recierre iniciaran un ciclo de recierre monopolar o tripolar.

Para el inicio del recierre se necesitan por los menos las siguientes sefales desde las
protecciones hasta el relé de recierre:

» Arranque general de protecciones (2711 “>AR Start”)
> Disparo Fase A (2712 “>Trip L1 AR”)
> Disparo Fase B (2713 “>Trip L2 AR")
> Disparo Fase C (2714 “>Trip L3 AR")

El arranque general es necesario para iniciar el Tiempo Activo y para detectar fallas
evolutivas una vez iniciado el tiempo muerto.

Los comandos de disparo son necesarios para determinar el tipo de recierre a

inicializar: monopolar o tripolar.
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Ademas se deben llevar las siguientes senales desde el relé de recierre hasta las
protecciones:
> Disparo permisible monopolar (2864 “AR 1p Trip Perm”) Funcién interna que
indica que el relé de recierre esta listo para un ciclo monopolar y por tanto se
pueden dar disparos monopolares. Un bajo légico en esta sefial indica disparos
solo tripolares.

» Autorizacion ciclo de recierre (2889 “AR 1.CycZoneRel”’) Funcion interna que
indica que el relé de recierre esta listo para un primer ciclo.

> Recierre solo monopolar (2820 “AR Program1ipole”) Funcion interna que indica
que el relé de recierre esta programado para operar solo después de disparos
monopolares.

La interconexion de estas senales se muestra en la Fig. 3.2, esta figura muestra
cableado fisico entre el relé de recierre y las protecciones de linea o derivacion con un
conmutador selector para recierre monopolar o tripolar, aunque también se puede, como
es el caso de la Subestacion Chimbote 500kV y otras subestaciones involucradas dentro
del proyecto Zapallal-Trujillo 500kV, llevar estas senales por fibra 6ptica mediante

protocolos de comunicacién. Para ello se estan usando mensajes tipo GOOSE.
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Fig. 3.2 Interconexion entre protecciones externas y relé de recierre para recierre

monopolar o tripolar con un conmutador selector.

Hay que tener en cuenta que no se iniciara un ciclo de recierre sin garantizar la
disponibilidad del interruptor (que no se presente bajo nivel de SF6, resorte descargado o

falla MCB alimentacién motor de carga resorte) y su capacidad para hacer por lo menos
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un ciclo de APERTURA-CIERRE-APERTURA en el instante del primer disparo. La
disponibilidad del interruptor se declara en la variable interruptor disponible (“>IP1
Disponible”) en la direccion No. 371. El tiempo muerto puede ser extendido por un tiempo
previamente ajustado (No. 3411A) si una vez expirado no se produce la confirmacion de
“>|P1 Disponible”. Tal como se vera mas adelante esta funciéon se usa para implementar
la logica de recierre Maestro-Seguidor.

Este relé puede evaluar la disponibilidad del interruptor antes de iniciar el ciclo de
recierre o después de finalizar el tiempo muerto. La recomendaciéon es hacerlo al final del
tiempo muerto para evitar las anomalias que puedan ocasionar la descarga transitoria del
resorte y el proceso de recuperacién del aislamiento.

De igual manera el inicio de un ciclo de recierre esta condicionado a la posicion
cerrado del interruptor en el instante de inicio de la secuencia.

Otra condicidon que puede bloquear el inicio de cualquier ciclo de recierre durante un
tiempo previamente ajustado en el parametro con direccion N°. 3404, es el Cierre Manual
sobre el interruptor. Con esto se inhibe la posibilidad de recerrar después de un cierre
manual en falla. Si antes de expirar este tiempo se produce una falla, todos los disparos
seran tripolares y definitivos.

En sistemas de potencia es posible que después de haber arrancado el tiempo muerto
de un ciclo de recierre se produzca una segunda falla. Estas fallas son caracterizadas
como Fallas Evolutivas.

Si se tiene una falla evolutiva pueden pasar varias situaciones dependiendo de la
posicion del selector:

» Selector en recierre monopolar (1):
Disparo definitivo tripolar sin arranque de ciclo de recierre tripolar. El recierre se
bloquea dinamicamente hasta expirar el tiempo de reclamo.
Selector en recierre tripolar (3):
Bajo estas condiciones, como la apertura es tripolar, no se produce una falla
evolutiva.
Selector en recierre monopolar y tripolar (1+3):
Si se arrancé ciclo de recierre monopolar se produce disparo tripolar y se arranca
ciclo de recierre tripolar. Si se arrancé ciclo de recierre tripolar se tendria la
condicion anterior. Este comportamiento debe ser previamente definido en la
parametrizacion del relé (N°. 3406 y N°. 3407).

3.3 Funcionamiento Esquema de Recierre Con Légica Maestro-Seguidor

Para configuraciones de subestacion en donde una linea aérea pueda estar

alimentada simultaneamente desde dos interruptores diferentes como es el caso de una
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configuracién tipo anillo o interruptor y medio, se instalan relés de recierre independientes
para cada interruptor. Estos dos ciclos de recierre deben estar coordinados con una
légica MAESTRO-SEGUIDOR. Esta légica indica que primero se hace recierre sobre un
interruptor (recierre Maestro o Lider) y un tiempo después se hara recierre sobre el otro
interruptor (recierre Seguidor) siempre y cuando el primero haya sido exitoso. Sin
embargo, esta légica se puede complementar para convertir al Seguidor en Maestro ante
la imposibilidad de este ultimo en recerrar sobre su interruptor, ya sea por fallas propias o
fallas en el equipo de potencia.

Para el caso de la Subestacion Chimbote 500kV se tiene una configuracion de
interruptor y medio con relés de recierre independientes (7VK61) por cada corte.
Teniendo en cuenta la figura 3.2, se puede establecer la nomenclatura operativa para un
didmetro en una configuraciéon de interruptor y medio. En la Fig. 3.3 se muestra que un
diametro completo esta integrado por tres cortes (A, B y C) y dos derivaciones (AB y BC).
Se identifica el corte A como el adyacente a la Barra 1 y como corte C el adyacente a la
Barra 2.

INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR
CORTE A CORTE B CORTE C

BARRA 1 BARRA 2

DERIVACION AB  DERIVACION BC
Fig. 3.3 Nomenclatura operativa en un diametro configuracién interruptor y medio.

Los cortes adyacentes a la barra en condiciones normales son los Maestros y el corte
de la mitad es el Seguidor.

En resumen se puede decir que cuando se tenga una falla por ejemplo en derivacion
AB, ambas protecciones (corte A y B) inician su ciclo de recierre. El relé Maestro (corte A)
recierra una vez expirado el tiempo muerto y si este es exitoso envia una sefal de Remot
Close Command (temporizada en 200 ms para el caso de la Subestacién Chimbote
500kV) al relé seguidor (corte B). Este ultimo habilita la variable “IP1 Disponible” y envia
el comando de cierre al interruptor. El recierre en el corte B debe extender el tiempo
muerto hasta que se active la senal “IP1 Disponible”. En este esquema la parametrizacion

de los dos relés es exactamente la misma [11].
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En la Fig. 3.4 se ilustra el funcionamiento de la l6gica Maestro - Seguidor. Para el caso
de la subestacion Chimbote 500kV esta senal se envia por protocolo desde los cortes A y
C al 7VK61 instalado en el corte B.

Teniendo en cuenta que para que el relé Seguidor saque un comando de cierre debe
esperar el comando remoto desde el relé Maestro, es necesario implementar una légica
en caso de que el relé definido inicialmente como Maestro o su interruptor asociado
presente algun tipo de indisponibilidad. En este caso el Seguidor debe convertirse en
Maestro y emitir el comando de cierre si esperar confirmacion remota una vez expire el

tiempo muerto ajustado.

C B1
CB CB ‘
= =
LI L]
. SEGUIDOR I S MAESTRO
79 — AR 7VK6 7VK6

25 SINCRONISMO OK

SOBF FALLA INTERRUPTOR

Fig. 3.4 Logica de recierre Maestro-Seguidor en una configuracion interruptor y medio.

A partir de la fundamentacion teérica tomada de la referencia [11], teniendo en cuenta
los requerimientos particulares sugeridos por ISA y la topologia de la subestacién
Chimbote 500kV, fue necesario definir dos configuraciones de recierre Maestro-Seguidor.

» Recierre Maestro-Seguidor para configuracion Linea-Generador.
» Recierre Maestro-Seguidor para configuracion Linea-Linea.

Para cada una de estas configuraciones se establecieron unos requerimientos y
secuencias operativas particulares.

3.4 Recierre Para Diametro Con Configuracion Linea-Generador.

En esta etapa definimos la légica Maestro-Seguidor para una configuracion Linea-
Generador usando relés 7VK61 para cada corte en una configuracién de interruptor y
medio.

En esta configuracion se define como derivacion AB la salida de linea y como
derivacion BC la salida de generador. Solo se puede hacer recierre para los interruptores
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instalados en los cortes A y B en caso de falla en la derivacion AB. Cuando se tenga falla
en la derivacion BC todos los disparos seran tripolares y definitivos tanto en el interruptor
B como en el interruptor C.

Normalmente el interruptor del corte A es el Maestro y el interruptor del corte B es el
Seguidor [11] [12].
3.41 Condiciones Para Que Corte B se Convierta en Maestro

El corte B se convertira en Maestro cuando se cumplan algunas de las siguientes

condiciones:

» Corte A abierto sin arranque de ciclo de recierre. Apertura manual o en
mantenimiento.

Relé de recierre 7VK61 Maestro indisponible, bloqueado, en prueba, pérdida de
comunicaciones.

Cierre manual sobre el interruptor del corte A.

Interruptor maestro indisponible por falla mecanica.

Tiempo verificacion de sincronismo expirado sin condiciones éptimas.

YV V V V

Si el comando del cierre Maestro no es efectivo.
Solo para la Derivacion de Linea AB se tiene un selector de recierre de cuatro
posiciones sin retorno a cero (OFF, 1, 3, 1+3). Cambiar de una posiciéon a otra solo se
puede hacer localmente.
Para las pruebas de recierre en la derivacion AB se disefian casos puntuales
manejando las siguientes variables:

» Posicion del selector de recierre en la derivacion AB: OFF, 1, 3 0 1+3.

» Tipo de falla presentada en la derivaciéon AB: monofasica o multifasica.

> Posicion del interruptor del corte A antes de la falla: Abierto o Cerrado.

» Posicién del interruptor del corte B antes de la falla: Abierto o Cerrado.

» Posicion del interruptor del corte C antes de la falla: Abierto o Cerrado.

> Disponibilidad del interruptor del corte A antes de la falla.

» Disponibilidad del interruptor del corte B antes de la falla.

> Disponibilidad del relé 7VK61 instalado en el corte A antes de la falla.

> Disponibilidad del relé 7VK61 instalado en el corte B antes de la falla.

> Presencia o no de falla evolutiva en la derivacion AB.

» Falla dentro o fuera de la zona de proteccion: falla en zona 1, en zona 2, en zona
2 con recibo de teleproteccién.

> Condiciones de sincronismo para el interruptor del corte A.

> Condiciones de sincronismo para el interruptor del corte B.
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Falla simultanea en la derivacion BC o durante el ciclo de recierre en la derivacién
AB.
> Falla durante el Tiempo de Reclamo.

Veamos como debe hacerse el ciclo de recierre dependiendo de la posicion del
selector y teniendo en cuenta cada una de las variables mencionadas.
3.4.2 Recierre Apagado (OFF)

Con el selector en esta posicion se bloquea el recierre tanto para el corte A como en
el corte B. En este caso, para cualquier falla (monofasica, multifasica) todos los disparos
son tripolares y definitivos. El disparo puede ejecutarse con bloqueo o sin bloqueo
dependiendo de la proteccion operada. Con el selector en esta posicion no importa el
estado de las anteriores variables.

3.4.3 Recierre Solo Monopolar (1)

Con el selector en esta posicion, el esquema de proteccion y el recierre operaran
dependiendo del tipo de falla. El recierre solo se limita a hacer un ciclo de recierre
monopolar.

En caso de presentarse una falla monofasica (fase A, B o C), debido a la operacion
del algoritmo de seleccion de fases en las protecciones instaladas en la derivacion, se
abrira solo la fase comprometida en los interruptores asociados al corte A y al corte B. En
este caso se arranca el ciclo de recierre en los relés 7VK61 instalados para cada corte. El
interruptor del corte A debera recerrar monopolarmente al finalizar el Tiempo Muerto
(para el caso de Chimbote 500kV ajustado en 700ms) y 200 ms después de la salida del
Comando de Cierre se enviara por GOOSE la sefial Comando de Cierre Remoto al relé
7VK611 asociado al corte B. Este ultimo enviara el Comando de Cierre al interruptor a los
900ms de haber arrancado su ciclo de recierre una vez se habilite la sefial de interruptor
disponible (>IP1 Disponible). Con el selector en esta posicion se tiene entonces un ciclo
de recierre monopolar con la légica Maestro - Seguidor recerrando primero el corte A y
200ms después el corte B. Estos recierres no tienen en cuenta la verificacion de
sincronismo. Para una falla evolutiva durante un ciclo de recierre se hara un disparo
tripolar y definitivo sobre los dos interruptores.

En caso se presentarse una falla multifasica no se iniciara ningun ciclo de recierre y
todos los disparos seran tripolares y definitivos.

En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.4.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK61
instalado en el corte B esta indisponible, los disparos sobre este corte seran tripolares y

definitivos.
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La logica de recierre debe considerar que si el corte C (lado generador) se encuentra
abierto antes de la falla o durante el tiempo muerto del ciclo de recierre, los disparos
sobre el interruptor del corte B deben ser tripolares y definitivos. Esto se tiene en cuenta
para evitar recierres sobre las maquinas ya que esta se encuentra conectada al sistema
solo a través del corte B.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.
Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.

En caso se presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo (que para el caso de
Chimbote 500kV esta ajustado en 20 s) de recierre de alguno de los dos relés, los
disparos seran tripolares y definitivos.

En caso se presentarse alguna anomalia en el ciclo de recierre monopolar después
de la apertura monopolar del interruptor de corte A o corte B, se producira la apertura
tripolar con bloqueo después de 1200 ms, que es el tiempo de discrepancia de polos
programado en los relés 7VK61. Por algun problema en este relé la apertura solo se
producira a los 2000 ms ajustados en la discrepancia de patio.

3.4.4 Recierre Solo Tripolar (3)

Con el selector en esta posicion todos los recierres, independientes del tipo de falla
(monofasica o multifasica), seran tripolares y con verificacion de sincronismo. Para el
caso de una falla monofasica se dice que las protecciones la convierten a trifasicas y
abren tripolarmente.

Este tipo de recierre se ejecutara con la légica Maestro-Seguidor. Recerrara
tripolarmente el corte A a los 700ms y 200ms después recerrara tripolarmente el corte B.
En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.4.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK611
instalado en el corte B esta indisponible los disparos sobre este corte seran tripolares y
definitivos. El relé 7VK611 instalado en el corte A busca condiciones de sincronismo
durante 2 s. Expirado este tiempo, el interruptor del corte B operara como maestro a los
2700 ms aprox. después de la falla.

La légica de recierre debe considerar que si el corte C se encuentra abierto antes de
la falla o durante el tiempo muerto del ciclo de recierre, los disparos sobre el interruptor
del corte B deben ser tripolares y definitivos.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.

Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.
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En caso se presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo de recierre de
alguno de los dos relés, los disparos seran tripolares y definitivos.
3.4.5 Recierre Monopolar y/o Tripolar (1+3)

Con el selector en esta posicion se pueden ejecutar ciclos de recierre monopolar o
tripolar dependiendo del tipo de falla.

Para una falla monofasica se arrancara un ciclo de recierre monopolar en el corte A 'y
corte B segun la secuencia arriba descrita. Si después de arrancar este ciclo de recierre
se produce otra falla caracterizada como evolutiva, se originara un disparo tripolar y se
arrancara un ciclo de recierre tripolar en los dos cortes.

Para una falla multifasica, los disparos seran tripolares y se arrancara un ciclo de

recierre tripolar. Tal como se dijo anteriormente, el recierre tripolar tanto para el corte A
como para el corte B sera con verificacion de sincronismo. El relé 7VK611 instalado en el
corte A busca condiciones de sincronismo durante 2 s. Expirado este tiempo, ei
interruptor del corte B operara como maestro a los 2700 ms aprox. después de la falla.
En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.4.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK61
instalado en el corte B esta indisponible los disparos sobre este corte seran tripolares y
definitivos.

La logica de recierre debe considerar que si el corte C se encuentra abierto antes de
la falla o durante el tiempo muerto del ciclo de recierre, los disparos sobre el interruptor
del corte B deben ser tripolares y definitivos.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.
Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.

En caso se presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo de recierre de
alguno de los dos relés, los disparos seran tripolares y definitivos.

Nota: En los protocolos de pruebas de recierre diligenciados en sitio se determinan
claramente las pruebas realizadas y la operacion del recierre para cada caso.

3.4.6 Ajustes Esquema de Recierre Subestacion Chimbote 500kV Diametro Con
Configuracion Linea-Generador.

En el Anexo N°3 se muestra la parametrizacion de los equipos 7VK61 de cada corte
teniendo en cuenta las definiciones y recomendaciones de ajuste dadas en el titulo 2.4
para la funcién de recierre en un esquema Maestro-Seguidor implementado con relés

7VK61 y en una configuracion de diametro Linea-Generador.
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3.5 Recierre Para Diametro Con Configuracién Linea - Linea.

En esta etapa se define la logica Maestro-Seguidor para una configuracion Linea-
Linea usando relés 7VK61 para cada corte en una configuracion de interruptor y medio.

En esta configuracion se tienen lineas tanto en la derivacion AB como en la derivaciéon
BC. Para cada derivacion se tiene un selector de cuatro posiciones (OFF, 1, 3, 1+3) y se
puede hacer recierre sobre ambas dependiendo del tipo de falla, la posicién del selector y
las condiciones pre-falla de cada uno de los interruptores. Para cada derivacion se
implementa recierre con légica Maestro-Seguidor.

Normalmente los interruptores del corte A y el corte C son los Maestros (de las
derivaciones AB y BC respectivamente) y el interruptor del corte B es el seguidor [11]
[13].

Nota: Todas las consideraciones que se hagan a continuacion para la derivacion AB
aplican también para la derivaciéon BC.
3.56.1 Condiciones Para Que Corte B Se Convierta En Maestro

El corte B se convertird en Maestro para la derivacion AB cuando se cumplan
algunas de las siguientes condiciones:
» Corte A abierto sin arranque de ciclo de recierre. Apertura manual o en
mantenimiento.
Relé de recierre 7VK61 Maestro indisponible, bloqueado, en prueba, pérdida de
comunicaciones.
Cierre manual sobre el interruptor del corte A.
Interruptor maestro indisponible por falla mecanica.

Tiempo verificacion de sincronismo expirado sin condiciones optimas.

vV V V V

Si el comando del cierre maestro no es efectivo.
Para las pruebas de recierre en la derivacion AB se disefian casos puntuales
manejando las siguientes variables:
Posicion del selector de recierre de la derivacion AB: OFF, 1, 3 0 1+3.
Posicion del selector de recierre de la derivacion BC: OFF, 1, 3 o 1+3.
Tipo de falla presentada en la derivacion AB: monofasica o multifasica.

Posicidon del interruptor del corte A antes de la falla: Abierto o Cerrado.

Y V V V V

Posicion del interruptor del corte B antes de la falla: Abierto o Cerrado.
Posicion del interruptor del corte C antes de la falla: Abierto o Cerrado.
Disponibilidad del interruptor del corte A antes de la falla.
Disponibilidad del interruptor del corte B antes de la falla.
Disponibilidad del relé 7VK61 instalado en el corte A antes de la falla.

vV V ¥V ¥ V

Disponibilidad del relé 7VK61 instalado en el corte B antes de la falla.
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> Presencia o no de falla evolutiva en la derivacion AB.
> Falla dentro o fuera de la zona de proteccién: falla en zona 1, en zona 2, en zona

2 con recibo de teleproteccién.

> Condiciones de sincronismo para el interruptor del corte A.

> Condiciones de sincronismo para el interruptor del corte B.

> Falla simultanea en la derivacion BC o durante el ciclo de recierre en la derivacion
AB.

» Falla durante el Tiempo de Reclamo.

Veamos como debe hacerse el ciclo de recierre dependiendo de la posicion del
selector y teniendo en cuenta cada una de las variables mencionadas.
3.5.2 Recierre Apagado (OFF)

Con el selector en esta posicion se bloquea el recierre tanto para el corte A como en
el corte B ante una condicion de falla en la derivacion AB. En este caso, para cualquier
falla (monofasica, multifasica) todos los disparos son tripolares y definitivos.

Ante cualquier tipo de falla en la derivacién BC con el interruptor en el corte A
abierto, todos los disparos sobre el interruptor del corte B son tripolares y definitivos
(independiente de la posicion del selector en la derivacion BC) ya que para el recierre en
este corte prevalece la posicion OFF del selector en la derivacion AB. Esta condicion
tiene la desventaja que con corte A abierto y selector derivacion AB en OFF se
interrumpe el servicio en la derivacién AB ante cualquier tipo de falla en la derivacién BC.
3.5.3 Recierre Solo Monopolar (1)

El relé 7VK61 instalado en el corte B debe tener en cuenta la posicién del selector
instalado en la derivacion AB solo durante el arranque de las protecciones asociadas a
esta derivacién. Cuando el interruptor del corte C esté abierto debe tener en cuenta
adicionalmente la posicion del selector en la derivacion BC. Esto implica que aunque el
selector en la derivacion AB permita recierre monopolar sobre los interruptores A y B, el
recierre en el interruptor del corte B se bloqueara si el selector en la derivacion BC no
esta en 1 0 1+3. Los disparos sobre el interruptor del corte B seran tripolares y definitivos.

Con el selector en esta posicion, el esquema de proteccion y el recierre operaran
dependiendo del tipo de falla en la derivacion AB. El recierre solo se limita a hacer un
ciclo de recierre monopolar.

En caso de presentarse una falla monofasica (fase A, B o C), debido a la operaciéon
del algoritmo de seleccion de fases en las protecciones instaladas en la derivacion AB, se
abrira solo la fase comprometida en los interruptores asociados al corte A y al corte B. En
este caso se arranca el ciclo de recierre en los relés 7VK61 instalados para cada corte. El

interruptor del corte A debera recerrar monopolarmente al finalizar el Tiempo Muerto y
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200 ms después de la salida del Comando de Cierre se enviara por GOOSE la senal
Comando de Cierre Remoto al relé 7VK61 asociado al corte B. Este ultimo enviara el
Comando de Cierre al interruptor a los 900ms de haber arrancado su ciclo de recierre una
vez se habilite la sefial de Interruptor Disponible (>IP1 Disponible). Con el selector en
esta posicién se tiene entonces un ciclo de recierre monopolar con la légica Maestro-
Seguidor recerrando primero el corte A y 200ms después el corte B. Estos recierres no
tienen en cuenta la verificacién de sincronismo. Para una falla evolutiva durante un ciclo
de recierre se hara un disparo tripolar y definitivo sobre los dos interruptores.

En caso se presentarse una falla multifasica no se iniciara ningun ciclo de recierre y
todos los disparos seran tripolares y definitivos.

En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.5.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK61
instalado en el corte B esta indisponible los disparos sobre este corte seran tripolares y
definitivos.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.
Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.

En caso se presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo de recierre de
alguno de los dos relés, los disparos seran tripolares y definitivos.

Si se presentan fallas simultaneas en las dos derivaciones o se presenta falla en una
derivacion durante un ciclo de recierre en la otra, el interruptor del corte B debera disparar
tripolarmente y no recerrar hasta el cierre exitoso del ultimo interruptor, respetando el
tiempo de espera del Maestro de este ultimo. En este caso si debera verificarse el cierre
exitoso de los dos maestros para el cierre del interruptor del corte B.

Hay que tener en cuenta que con esta ultima condicién y teniendo en cuenta que el
interruptor del corte B abre tripolarmente, su recierre debe ser tripolar con verificacion de
sincronismo. Para que se pueda efectuar este ciclo, el selector en las dos derivaciones
debe permitir recierre tripolar (selector en 3 o en 1+3). En caso de no presentarse la
habilitacion simultanea desde los selectores en las dos derivaciones, el interruptor del
corte B queda abierto y disponible para cierre manual.

Las pruebas de recierre en un diametro con configuracion Linea-Linea consideraron
dos escenarios:

a) Falla simultanea en las derivaciones AB y BC con los cortes A, B y C cerrados: en
este caso, dependiendo del tipo de falla, se disparan los interruptores A y C

monopolarmente y el interruptor del corte B tripolarmente. Se recierran monopolarmente
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los interruptores A y C una vez expirados sus respectivos tiempo muertos.
Inmediatamente se verifica el recierre exitoso del ultimo interruptor, se emite el comando
de cierre al interruptor del corte B 700 ms después. La secuencia permite recierres en los
interruptores A y C a los 780 ms aproximadamente después de la falla y a los 1500 ms
aproximadamente en el interruptor del corte B.

b) Falla simultdnea en las derivaciones AB y BC con el corte A abierto y los cortes B
y C cerrados: en este caso se tiene una situacion de conflicto para el interruptor del corte
B ya que este debe trabajar como Maestro para la derivacion AB y como seguidor para la
derivacion BC. Teniendo en cuenta que fisicamente, aunque los eventos sean
simultaneos, los arranques enviados desde las protecciones de una u otra derivaciéon
llegan al 7VK61 instalado en B con una pequena diferencia de tiempo. Dependiendo de
cual arranque llegue primero es el comportamiento del recierre en el interruptor del corte
B. Si los arranques llegan primero desde las protecciones de la derivacién AB y para la
cual el corte B debe recerrar como Maestro, el interruptor del corte B no recerrara hasta
no desaparecer la sefal de Habilitacion de Recierre desde el corte C (Habilitar 79 desde
CC) a 1500 ms aproximadamente después de la falla. Si los arranques llegan primero
desde las protecciones de la derivacion BC y para la cual el corte B debe recerrar como
Seguidor, el interruptor del corte B no recerrara hasta no llegar la sefial de Habilitar 79
desde CC. En este caso, el interruptor del corte C cierra a 780 ms aproximadamente
después del evento y el corte B a los 980 ms aproximadamente después del evento.

C) Falla simultanea en las derivaciones AB y BC con el corte C abierto y los cortes B
y A cerrados: se tiene una secuencia de eventos similar a la descrita en el item anterior.
3.5.4 Recierre Solo Tripolar (3)

El relé 7VK61 instalado en el corte B debe tener en cuenta la posicién del selector
instalado en la derivacion AB solo durante el arranque de las protecciones asociadas a
esta derivacion. Cuando el interruptor del corte C esté abierto debe tener en cuenta
adicionalmente la posicion del selector en la derivacion BC. Esto implica que aunque el
selector en la derivacién AB permita recierre tripolar sobre los interruptores A y B, el
recierre en el interruptor del corte B se bloqueara si el selector en la derivacion BC no
esta en 3 o 1+3. Los disparos sobre el interruptor del corte B seran tripolares y definitivos.

Con el selector en esta posicion todos los recierres, independientes del tipo de falla
(monofasica o multifasica), seran tripolares y con verificacion de sincronismo. Para el
caso de una falla monofasica se dice que las protecciones la convierten a trifasicas y
abren tripolarmente.

Este tipo de recierre se ejecutara con la logica Maestro-Seguidor. Recerrara

tripolarmente el corte A a los 700ms y 200ms después recerrara tripolarmente el corte B.
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En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.5.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK61
instalado en el corte B esta indisponible los disparos sobre este corte seran tripolares y
definitivos.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.
Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.

En caso se presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo de recierre de
alguno de los dos relés, los disparos seran tripolares y definitivos.

Si se presentan fallas simultaneas en las dos derivaciones o se presenta falla en una
derivacion durante un ciclo de recierre en la otra, el interruptor del corte B debera disparar
tripolarmente y no recerrar hasta el cierre exitoso del ultimo interruptor, respetando el
tiempo de espera del Maestro de este ultimo. En este caso si debera verificarse el cierre
exitoso de los dos maestros para el cierre del interruptor del corte B.

Hay que tener en cuenta que con esta ultima condicion y teniendo en cuenta que el
interruptor del corte B abre tripolarmente, su recierre debe ser tripolar con verificacion de
sincronismo. Para que se pueda efectuar este ciclo, el selector en las dos derivaciones
debe permitir recierre tripolar (selector en 3 o en 1+3). En caso de no presentarse la
habilitacion simultanea desde los selectores en las dos derivaciones, el interruptor del
corte B queda abierto y disponible para cierre manuai.

Las pruebas de recierre en un diametro con configuracién Linea-Linea consideraron
dos escenarios:

a) Falla simultanea en las derivaciones AB y BC con los cortes A, B y C cerrados: en
este caso, se disparan los interruptores A, B y C tripolarmente. Se recierran tripolarmente
los interruptores A y C una vez expirados sus respectivos tiempo muertos.
Inmediatamente se verifica el recierre exitoso del ultimo interruptor, se emite el comando
de cierre al interruptor del corte B 700 ms después. La secuencia permite recierres en los
interruptores A y C a los 780 ms aproximadamente después de la falla y a los 1500 ms
aproximadamente en el interruptor del corte B.

b) Falla simultanea en las derivaciones AB y BC con el corte A abierto y los cortes B
y C cerrados: en este caso se tiene una situacién de conflicto para el interruptor del corte
B ya que este debe trabajar como Maestro para la derivaciéon AB y como seguidor para la
derivacion BC. Teniendo en cuenta que fisicamente, aunque los eventos sean
simultaneos, los arranques enviados desde las protecciones de una u otra derivacion

llegan al 7VK61 instalado en B con una pequefia diferencia de tiempo. Dependiendo de
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cual arranque llegue primero es el comportamiento del recierre en el interruptor del corte
B. Si los arranques llegan primero desde las protecciones de la derivacion AB y para la
cual el corte B debe recerrar como Maestro, el interruptor del corte B no recerrara hasta
no desaparecer la sefial de Habilitacion de Recierre desde el corte C (Habilitar 79 desde
CC) a 1500 ms aproximadamente después de la falla. Si los arranques llegan primero
desde las protecciones de la derivacion BC y para la cual el corte B debe recerrar como
Seguidor, el interruptor del corte B no recerrara hasta no llegar la sefial de Habilitar 79
desde CC. En este caso, el interruptor del corte C cierra a 780 ms aproximadamente
después del evento y el corte B a los 980 ms aproximadamente después del evento.

C) Falla simultanea en las derivaciones AB y BC con el corte C abierto y los cortes B
y A cerrados: se tiene una secuencia de eventos similar a la descrita en el item anterior.
3.56.5 Recierre Monopolar y/o Tripolar (1+3)

El relé 7VK61 instalado en el corte B debe tener en cuenta la posicion del selector
instalado en la derivacion AB solo durante el arranque de las protecciones asociadas a
esta derivacion. Cuando el interruptor del corte C esté abierto debe tener en cuenta
adicionalmente la posicion del selector en la derivacion BC. Esto implica, por ejemplo,
que aunque el selector en la derivacion AB permita recierre monopolar y tripolar sobre los
interruptores A y B, el interruptor del corte B podra hacer uno u otro e incluso los dos
dependiendo del selector en la derivacion BC.

Con el selector en esta posicion se pueden ejecutar ciclos de recierre monopolar o
tripolar dependiendo del tipo de falla.

Para una falla monofasica se arrancara un ciclo de recierre monopolar en el corte A 'y
corte B segun la secuencia arriba descrita. Si después de arrancar este ciclo de recierre
se produce otra falla caracterizada como evolutiva, se originara un disparo tripolar y se
arrancara un ciclo de recierre tripolar en los dos cortes.

Para una falla multifasica, los disparos seran tripolares y se arrancara un ciclo de
recierre tripolar. Tal como se dijo anteriormente, el recierre tripolar tanto para el corte A
como para el corte B seran con verificacién de sincronismo.

En caso de presentarse alguna de las seis condiciones definidas en el titulo 3.5.1, se
recerrara solo el interruptor del corte B en tiempo de Maestro y los disparos en el
interruptor del corte A seran tripolares y definitivos. De igual manera, si el relé 7VK61
instalado en el corte B esta indisponible los disparos sobre este corte seran tripolares y
definitivos.

Cuando las protecciones asociadas a la linea ven la falla en Zona 2, al alcanzar los
tiempos de Zona 2 se producen disparos definitivos sin arranques de ciclo de recierre.

Esto siempre y cuando no haya recepcion de disparo transferido.



36

En caso de presentarse una falla durante el Tiempo de Reclamo de recierre de
alguno de los dos relés, los disparos seran tripolares y definitivos.

Si se presentan fallas simultaneas en las dos derivaciones o se presenta falla en una
derivacion durante un ciclo de recierre en la otra, el interruptor del corte B debera disparar
tripolarmente y no recerrar hasta el cierre exitoso del ultimo interruptor, respetando el
tiempo de espera del Maestro de este ultimo. En este caso si debera verificarse el cierre
exitoso de los dos maestros para el cierre del interruptor del corte B.

Para fallas simultaneas deben tenerse en cuenta los escenarios descritos en los
numerales 3.5.3y 3.54.

En general para cualquier tipo de recierre, debe verificarse que el corte B no
recerrara si estan abiertos simultaneamente el corte A y el corte B.

Estando cerrado por lo menos alguno de estos cortes se garantiza que las dos lineas
queden amarradas a la subestacién y se evita la situacion de conectar dos lineas en serie
que puedan ser demasiado largas y originar sobretensiones peligrosas.

Nota: En los protocolos de pruebas de recierre diligenciados en sitio se determinan
claramente las pruebas realizadas y la operacién del recierre para cada caso.

3.6.6 Ajustes Esquema de Recierre Subestacion Chimbote 500kv Diametro Con
Configuracion Linea-Linea.

En el Anexo N°4 se muestra la parametrizacion de los equipos 7VK61 de cada corte
teniendo en cuenta las definiciones y recomendaciones de ajuste dadas para la funcion
de recierre en un esquema Maestro-Seguidor implementado con relés 7VK61 y en una
configuracién de diametro Linea-Linea.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Resultado de Pruebas
Lcs tiempos de recierre de los interruptores Maestro-Seguidor se observaron durante
las pruebas END TO END.
4.1.1 Pruebas END TO END
Prueba realizada para verificar el esquema de proteccidon en ambos extremos de la
linea bajo condiciones del sistema de potencia. La prueba “End To End” es la ultima
prueba a realizar previo a la energizacion, ya que en esta replica las condiciones reales
que el sistema de proteccion experimentara cuando este en servicio y bajo alguna
condicion de cortocircuito.
Las pruebas END TO END pueden ser usadas para:
> Evaluar el desempefio del sistema de proteccién completo y sus equipos
asociados.
Asegurar la operacién adecuada de los equipos de comunicaciéon para esquemas
de teleproteccién.
Probar la operacién y coordinacion adecuada entre los extremos de linea de un
esquema de proteccion de linea en condiciones de falla interna y externa.

> Probar el esquema de recierre.

Para asegurar la precisién de la prueba, se utilizara un GPS como medio de
sincronizacién, tal como se muestra en la Fig. 4.1.

En la Fig. 4.1 se puede observar el montaje utilizado para la ejecucién de las pruebas
sincronizadas por satélite GPS (GLOBAL POSITIONING SATELLITE
SYNCHRONIZATION) Sistema global de navegacion por satélite que permite determinar
en todo el mundo la posicion de un objeto, con una precision hasta de centimetros.
También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes
atomicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.

De las pruebas END TO END realizadas en la linea L-5006 podemos observar que
la logica Maestro-Seguidor implementado en los relés 7VK61 tiene resultados
satisfactorios. Estos tiempos se observa en los casos 1, caso 2 y caso 3 calculados por
ISA REP.
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Fig. 4.1 Esquema para prueba End to End usando GPS para sincronizacion.

4.1.2 Descripcion de las Pruebas END TO END

Como ya se mencioné anteriormente, las pruebas “End To End” consisten en
inyectar corrientes y tensiones secundarias simultdneamente (sincronizadas mediante
GPS) a ambos extremos de la linea, para comprobar el desempefio adecuado del
sistema de proteccion; dichas corrientes y tensiones son las que se obtienen de los
archivos COMTRADE generados mediante el software DIgSILENT PowerFactory.

a) Linea L5006 (Carabayllo - Chimbote)

La linea de transmision L5006, cuenta para cada extremo con dos relés principales
de distancia SIPROTEC modelo 7SA612, una protecciéon de sobrecorriente SIPROTEC
modelo 7SJ641 como proteccion de respaldo y un relé SIPROTEC modelo 7VK611 el
cual contiene las funciones de recierre, sincronismo y falla interruptor.

Para las simulaciones de fallas monofasicas internas se realizé con recierre exitoso,
para ello se consideré los tiempos muertos de recierre maestro — seguidor, el cual se
detalla a continuacion:

Para el recierre exitoso, el interruptor que cierra primero sera el extremo fuerte en
este caso es Carabayllo (interruptor maestro) en 600ms, después de 100 ms se cierra el

extremo Chimbote (interruptor seguidor).
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La tabla N° 4.1 muestra los casos simulados para la linea L5006 Subestacion

Chimbote 500kV
Tabla N° 4.1 Condiciones para la simulacion de la falla.

FASE (R FALLA Il i i i i
ARCHIVO COMTRADE Tprefalla |Tinyeccion| Tmuerto |Tpostalla [T simulacion

CASO |TipodeFalla FALL ) (ms) (ms)
ms ms
§1 s2 A (ms) | (ms) | (ms) s}

Falla monofasica, solida a tiema, al

§%de distanciade S1. haciadelante ICOMT-CA [1COMT-CH |AT 5 500 100 600 | 700 500 1800

Falla monofasica, sofida a tiema, al

2 50%de distanciade S1. hacia delantg|1()OMT-CA 1COMT-CH |BT 5 500 100 600 | 700 500 1800
Falla monofasica, solida a tera, al

3 95%de distancia de S1. hacia delanle {COMT-CA [1ICOMT-CH |CT 5 500 100 600 | 700 500 1800

b) Resultados Obtenidos de Las Pruebas END TO END

b.1) CASO 1.- Se simula una falla monofasica en la fase R, solida a tierra, como se
muestra en la Fig. 4.2 solo apertura la fase R del interruptor de potencia del corte A y
corte B, luego de cumplir el tiempo muerto la fase R del interruptor del corte A cierra y
200ms mas tarde cierra el interruptor del corte B.

Ahvo FGatn Ve Prrts Puane Wems Anoa
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r
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Fig. 4.2 Recierre en la fase “R".

b.2) CASO 2.- Se simula una falla monofasica en la fase S, solida a tierra, como se
muestra en la Fig. 4.3 solo apertura la fase S del interruptor de potencia del corte A y
corte B, luego de cumplir el tiempo muerto la fase S del interruptor del corte A cierra y

200ms mas tarde cierra el interruptor del corte B.
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Fig. 4.3 Recierre en la fase “S”.

b.3) CASO 3.- Se simula una falla monofasica en la fase T, solida a tierra, como se
muestra en la Fig. 4.4 solo apertura la fase T del interruptor de potencia del corte A y
corte B, luego de cumplir el tiempo muerto la fase T del interruptor del corte A cierra y
200ms mas tarde cierra el interruptor del corte B.

15086 CashapioTNA |
1_BARRA CARUIBSTULO 503 U8

CTUTE 6 Cotwrmo sO_A CTATIRED Castoss @ — CT AL Crtor® (O ———

Fig. 4.4 Recierre en la fase “T".



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El documento ilustra la implementacidén de la Iégica Maestro — Seguidor acorde con
los criterios de ISA REP, los del COES y Siemens.

Se recomienda tener un sistema de comunicacion redundante para que la légica
implementada sea confiable.

Cuando se realice la légica Maestro — Seguidor y se crea la comunicacion entre los
relés en el software Digsi con la aplicacion “Estacion IEC 61850" siempre se debe
programar con alta prioridad la emision y recepcion de mensajes GOOSE por el
hecho que si ocurre una falla se jerarquiza la actuacion de los relés involucrados.

El reporte de las pruebas END to END se encuentran en el Anexo N°5, donde
podemos observar los valores de falla inyectados al relé de proteccion y los tiempos
de cierre de los interruptores asociados a la falla, cumpliéndose la l6gica Maestro -
Seguidor.

Acorde con los diferentes analisis, criterios y pruebas realizadas, se observa un
adecuado desempeno de la légica Maestro — Seguidor implementada en los relés de
proteccion asociados a la linea L5006, por lo que se recomienda la implementacion
de dicho esquema en futuras subestaciones con configuracion de interruptor y medio.
Para todas las subestaciones involucradas en el proyecto Zapallal-Trujillo se
activaran solo recierres monofasicos por recomendacion del COES.

En el reporte de pruebas que se encuentra en el Anexo N°5 se puede observar que
para el CASO 1 (falla monofasica en la fase “R”) la diferencia de tiempo entre el
recierre del interruptor Maestro y Seguidor es 207.7 ms, estos 7.7ms de mas son
debido al tiempo que demora la sefal de cierre en viajar desde la salida binaria del
relé 7VK611 hasta la bobina del interruptor y de los contactos auxiliares del
interruptor de potencia hasta la entrada binaria del equipo de pruebas, estos puntos
estan fisicamente conectado con cable de cobre, en el Caso 2 y Caso 3 los valores
obtenidos son 207.1ms y 206.0ms respectivamente.

El estandar IEC 61850 GOOSE se esta utilizando extensamente en muchos disefios
de subestaciones debido a la gran capacidad que tiene que interconectar diversos
equipos de diferentes fabricantes lo que representa una ventaja ya que no depende

de protocolos propietarios.
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Una caracteristica del estandar IEC 61850 GOOSE es poder consultar a cada IED
para conocer el estado en el que se encuentran los equipos que esta supervisando
en posicionamiento y medida, mejorando la calidad de los esquemas de control con
respecto a los esquemas de control que se tenian con otros protocolos de

comunicacion.
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ANEXO N°1
DIAGRAMA UNIFILAR PROYECTO ZAPALLAL-TRUJILLO Y AREA DE INFLUENCIA
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ANEXO N°2
DIAGRAMA UNIFILAR DE LAS SUBESTACIONES ASOCIADAS AL PROYECTO
ZAPALLAL - TRUJILLO
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ANEXO N°3

AJUSTE ESQUEMA DE RECIERRE SUB_ESTACION CHIMBOTE 500KV DIAMETRO
CON CONFIGURACION LINEA-GENERADOR
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RELE 7VK61 CORTE A

1. Configuracion de Dispositivo.- En la fig. 1 se muestra las funciones que estan habilitadas
y deshabilitadas internamente en el relé.

0106 |Vottage transfonnet S TeErTamn 1-phase
0107 |Quvext transformer aswextksy YES

0110 |Trip mode 1-Bpote

0126 |SO(N)/S1(N) Backip OverCisvert | Disabied

0133 |79 Auto-Reciose Functian 1 AR-cycle

0133 | Auto-Rexsas control mode wvith Trip and Action time

0135 |25 Syndvwism and Valege Qweck |Enabled

0139 |SUBF Bwesaker Faiure Pratection Enabled

0140 |747C Trip it S.gmvvimon Oisabled
b |
[ oKk ] OiGSI-> device | Cancel | Hep |

Fig.1 Corte A — Configuracion de Dispositivo

2. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig.2 se muestra los ajustes

ingresados de relacion de Transformador de Corriente y Transformador de Tension

Power System Data | s U=EE x|

Transfomes |Powel Sml Bredusl

Settings:

15V

Vsy2

| | |

[ Aceps | Apica |  DIGSI > Device |

Fig. 2 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores



52

3. Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 3 se muestra el

ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.

&= x|
Tiastames Powe Syxten 'Bledtul
Settigx
1 ] T =EiEaE 1
7 Display additiona! settings
Evpoit I l About |
[ Acea | = Acica | DiGSI - Device | Cancelar ] Apuda |

Fig. 3 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

4. Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 4 se muestran los
ajustes de tiempos del interruptor de potencia.

Power System Data 1 =8 r- > 1‘

T.m] Power System  Breaker I

Settrgs
|
Export I Graph | About |
Acepias. | Aok | | DIGSI > Device | Czn:slul Ayuda |

Fig. 4 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.



5. Ajustes de Grupo A - Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 5 se muestran los
ajustes de medidas nominales para el relé.

ouersysem Data 2 settings croupa———
PowaSyaanlL'mSlml
Export I Graph 1 About |

Fig. 5 Corte A — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A

6. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 6
se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Power System Data 2 - Settings Group A __'""l _ ; _"]
Powes System Line Status |
Settings:
Value

010 A

30V
wih CB(52a) AND | < PueOpErQusent

_w_i'l@S_h)AM)RPtt(xaﬂna!

025 sec

J

Export I Graph I About |

‘ Aceplas I Aplicar I DlGS!)Dewce' Ca.n:elar] Apuda |

Fig. 6 Corte A — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.
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7. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 7 se muestran los ajustes correspondientes

para la funcién de recierre.

79 Auto Reclosing - Scttings Group A = 1]

Geresal | 15t AR-cyle | FTRIP/DLC/ADT | Stat AR wih. |

W ]

Export I Graph I About |

[ Acma | Apiea | DiGSI->Devce |

Fig. 7 Corte A — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

8. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 8 se muestran los ajustes correspondientes
al primer ciclo de autorecierre.
19 Auto Reclosing - SettingsGrowpA ]

Genesal 13t AR<yle | JTRIP/DLC/RDT | StantAR with. |

Settingx
EEETE T e 10 oo s S e SRR

¥ Display additiona| settings

Export I Graph ' About |

[Acepa | Apicar | DIGSI > Device |

Fig. 8 Corte A - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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9. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 9 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

79 Auto Reclastng - Settings Group A - ‘__1(]
General | 1stARcyle SPTRIPDLC/ADT | Stat AR wite. |
Settngs: |

[ Display additional settinge |

Export I Graph I About |
I Aceptar I Aplicar ' DIGSI~>Oew:el Eana{ul Apuda I

Fig. 9. Corte A — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —.disparos tripolares.

10. Ajuste de Grupo A — Sincronismo.- En la fig. 10 se muestran el ajuste para la funcion

sincronismo.
25 Synchronism and Yoltage Check - Settings Group A L 5'
General | with AR | Man DiasesCNTRL |

Settngs:
i ] | 1

¥ Display additionat settings

Export Graph | About l

| Acepla I Aplicer I DIGSl»Devicel l:«wu:ehl] Apuda I

Fig. 10 Corte A — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.
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11. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.- En la fig. 11 se muestran el ajuste

para la funcién sincronismo con autorecierre.

25 syachromsm and Yoltage Check - Settings Group A . ' B s x|

Genaral  WthAR | Man Close+CNTAL |

Settingx
IT_ Voo
i wihaa cowssier abon of 52 Closig tme >
66V
|
Ewpont I Graph I About |
[ Aot | Avicar | DiGSI > Device | Cancelas | Apda |

Fig. 11 Corte A - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

12. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En la fig. 12 se muestran el

ajuste para la funcion sincronismo con mando manual.

25 Synchronism and Yaltage Check - Settings Group & Al '-_,[X

General | withAR ManOo+ENTRL |

Settngs:

Expont | Graph | Aboust |

[ Acepta | Apicer | | DIGSI > Device | Cancels | Apuda |

Fig. 12 Corte A - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual
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RELE 7VK61 CORTE B

13. Configuracion de Dispositivo.- En la fig. 13 se muestra las funciones que estan
habilitadas y deshabilitadas internamente en el relé.

(0130 |SOBF Breaker Fadure Enabled
|01401  |74TC Trip Croult Sigervision |Disatied

S |
[ oK | DIGSI > device | Cancel | Hepo |

Fig.13 Corte B — Configuracion de Dispositivo

14. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig. 14 se muestra los ajustes
ingresados de relacion de Transformador de Corriente y Transformador de Tension
dEEEmNm————.. . o«

Tiansfomers I Poquysleml Bleake||

Settings:

2300kV

[ Acepix |  Ackes | DIGSI > Device |

Fig. 14 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores
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15. Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 15 se muestra el
ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.
(x|

Translomers  Power System | Breaker |
Settings.

7 Display additional setlings

Espent ] Graph | About
[ Acepa | acica |  DiGSI > Device | I:amdul Ayuda ]

Fig. 15 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

16. Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 16 se muestran los

ajustes de tiempos del interruptor de potencia.

5]
YlmlPowSystun Blednﬁ'
Settings:
|
Expart Graph | About |
Acepar | Avicar | DiGSI > Device | Can:elul Auds |

Fig. 16 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.



17. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 17 se muestran los

ajustes de medidas nominales para el relé.

Power Systemy Data 2 - Settings Group A . ':" ] ﬂ

Power System | Line Status |

Esxport I Gragh I About
[Aceptar | | . | Concelar | Apda |

Fig. 17 Corte B — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A
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18. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 18

se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Power System Data 2 - Settings Group A E L= 5. ﬂ
Power System  Line Status I
Settngs
Value
0,10 A
30V
with CB(52a) AND | < PueOperQurent
_ with CB(52a) AND | < PoleOpenCurrent
Export I Graph | About |
[Acepar |  Asicar | 9iGSI > Device | Concelar | Apuda |

Fig. 18 Corte B — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.
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19. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 19 se muestran los ajustes correspondientes
para la funcion de recierre.

7 Auto Reclosing - Settings Group A

Genesal | 13t AR ko | FpTRIP/DLC/ADT | Stast AR with. |

Settings:
No. | Vee
1 {EIL
- L
i
|
Ewpoit Graph 1 About |
[ Acepms ] Apica | DIGSI> Device |

Fig. 19 Corte B — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

20. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 20 se muestran los ajustes correspondientes
al primer ciclo de autorecierre.
79 Auto Reclosing - Settings Group A

-,
Generd  1tAR-cyle | ATRIP/DLC/RDT | StatAR wah. |
Settings

[ Display additional settings

port 1 Graph I About |
[ Aceptas | Apiicar || DIGSI> Device |

Fig. 20 Corte B - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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21. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 21 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

19 Aulu Reclosing - Settings Group A j a ll

Genersl| 11ARcylo 3pTRIP/DLC/RDT | Stant AR wiha. |

7 ®isplay additiona! settings

Export Graph i About [

| Acepla ' Aplicat l DIGSI-)Duvvcel

Fig. 21. Corte B — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —.disparos tripolares.

22. Ajuste de Grupo A - Sincronismo.- En la fig. 22 se muestran el ajuste para la funcion

sincronismo.

25 Synchrunisim and Voltage Check - Settings Group A K - x|

General | wih AR | Man Qe ONTRL |

Settrgs:

7 Display additional settings

Expott Graph I About I

[ Acepa | Avice | oiGSI > Bevice | Corceler | Apuda |

Fig. 22 Corte B — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.
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23. Ajuste de Grupo A - Sincronismo con autorecierre.- En la fig. 23 se muestran el ajuste

para la funcién sincronismo con autorecierre.

25 Synchroamsm and Voltage Check - Settings Group A _p ll

General  with AR | Man GioweONTALL |

Settngs
No. | B Vel
3510 wird casuerabion of 52
3511
|
Export I Graph I Aboud l
[ Acepa | Astcar | OIGSI > Device | Cancelar | Awda |

Fig. 23 Corte B - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

24. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En |a fig. 24 se muestran el

ajuste para la funcién sincronismo con mando manual.

25 Synchromisim and Yoltage Check - Settings Group A e, x|

General | withAR ManCiazeeCNTAL |

Settgs
L = e I MY
Wahout Corideretion of 52 T >
66V
0.10 Hz
e
|
Export I Graph I About I
[ Acopm | Avkcar | 0iGSI > Device | Cancelar | Ayuda |

Fig. 24 Corte B - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual
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RELE 7VK61 CORTE C

25. Configuracion de Dispositivo.- En la fig. 25 se muestra las funciones que estan
habilitadas y deshabilitadas internamente en el relé.

0140 [747TC Trip Crauk SupeTvision |Disabied
About |
I oK ] o1GSI > device | Cancel | Heip |

Fig.25 Corte C — Configuracion de Dispositivo

26. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig.26 se muestra los ajustes

ingresados de relacion de Transformador de Corriente y Transformador de Tension

Pawer System Data ) B x|

Trasturmess | Power System | Breakes |

Settings:
Vake
2300kvV
11sv
|
Expait I Graph ] About I

[Acem= |  Acica | DIGSI > Deviee |

Fig. 26 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores
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27.Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 27 se muestra el

ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.
rowersystemootal

Transformers Powes System | Breakes |

Settingx

I I I

I Displsy addttions! settings

x|

Expait I

[ Acepa |  Aicar | DIGSI- Device |

Fig. 27 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

28. Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 28 se muestran los

ajustes de tiempos del interruptor de potencia.

Power System Data 1

Transionmets | Powes System  Breakes |

Settingx
No. Settings | Value
0239 m(mm\e;msz_(gi@]_ .

Export I Gisph |

I DIGSI -> Device |

[ Acesia |

Aphcar

Fig. 28 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia — interruptor de Potencia.
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29. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 29 se muestran los

ajustes de medidas nominales para el relé.

Power System Data 2 - Settings Group A T I.. ﬂ

Power System | Line Status |

Settings

Evpon l Graph I About I

[ Acepam | Adfear | DiGSI 5 Device | Cancelar | Awda |

Fig. 29 Corte C — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A

30. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 30

se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Power System Data 2 - Settings Group A . - Toe _ 3 ._ ﬂ

Powes System  Line Status |
Settimgs:

Export I Graph | About |

[ Acemar | Avicar | 9iGSI > Device | Cancelar | Apda |

Fig. 30 Corte C — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.
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31. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 31 se muestran los ajustes correspondientes

para la funcién de recierre.

79 Auto Reclosing - Settinas Group A v | AT 1]

Gereral | 15t ARcyte | 3pTRIP/DLC/ARDT | Stat AR wih. |

Export Graph About |

[ acepa ]| Apicar | DIGSI-> Device |

Fig. 31 Corte C — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

32. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 32 se muestran los ajustes correspondientes

al primer ciclo de autorecierre.

General 13t AR-Gte | pTRIP/DLC/RDT | StatAR wath. |
Settngs.
Value
YES v
E 0,50 sec
Graph l '

[Acema | Avica | DIGSI > Device |

Fig. 32 Corte C - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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33. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 33 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

19 Aulo Reddosing - Settings Group A = ¥ = -_ _XJ

General| 12ARcle  FTRIP/DLEMDT | stat AR with. |

Settings:

[P Display additional settings

Expoit [ Graph About l

[ Acepta | Apicar | DiGsi > Device |

Fig. 33. Corte C — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —.disparos tripolares.

34. Ajuste de Grupo A - Sincronismo.- En la fig. 34 se muestran el ajuste para la funcion

sincronismo.

25 Synchronism and Yoltage Check - Settings Group A e xJ
General | wih AR | Man Qe o CNTRL |

Settings:

No. | Seftings | Value
m'|5wma:_ivm0eck ) , I
| 05 | R i i g 1 LTl

[¥ Display additional settings

Export I Graph | About |

[ Aceom |  Avica |  0iGSI > Device | Conceln | Avca |

Fig. 34 Corte C — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.
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35. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.- En la fig. 35 se muestran el ajuste

para la funcién sincronismo con autorecierre.

7% Synchromsm and Voltage Check - Settings Group A Py | x[

Genaral  Wth AR | Man e e ONTRL |

Settings
Vakis
wihout carsderation of 52 tme v |
66V
|
Espion I Graph ' About |
[ Acepa | Arkear | ' 0IGSI > Device | Cacels | Awda |

Fig. 35 Corte C - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

36. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En la fig. 36 se muestran el

ajuste para la funcion sincronismo con mando manual.

25 synchronsm and Yoltage Check - Settings Group A =il ¥ ] x|

General | wahAR Man Close+CNTRL |

Settng:
_zdli'lis Value
B I m
|
Expail Graph I About I
[ Acestm |  spiesr | 0IGS) > Device | Cancelsr | Ayuda |

Fig. 36 Corte C - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual



ANEXO N°4

AJUSTES ESQUEMA DE RECIERRE SUBE$TAQION CHIMBOTE S00KV DIAMETRO
CON CONFIGURACION LINEA - LINEA
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RELE 7VKé61 CORTE A

1. Configuracién de Dispositivo.- En la fig. 1 se muestra las funciones que estan habilitadas
y deshabilitadas internamente en el relé.

No Functian
0103 |[Setthvyg Group Gewyge Option A -
0106 |Votage ransianmes CIFvEron 1-phase
0107 _|Qireit transfaimer covedtion | YES
o110 _'llhnme 1-/3pole
0126 |SONYS1(N) Backup OvrCusterd | Disabled
0133 79 Auto-Rexioxs Function 1 AR-cycle
0138 |Auto-Reridss confrolyhade, | with Trip and Action time
0135 |25 and Vi Creck | Enebled
0139 |SOBF Breaker Faluwe P ) Enabled o
0140 [747C Trip Craut Stewyvean Disatied
L Tiases |
[[ ok ] biGs: > device | Cancel | Hew |

Fig.1 Corte A — Configuracion de Dispositivo

2. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig.2 se muestra los ajustes

ingresados de relacién de Transformador de Corriente y Transformador de Tension

Power System Data 1 N x|

Transfomers | Powes System | Breaker |

Settings:

Expol Graph Aboud |

[ Acepa | soca | DIGSI-> Device |

Fig. 2 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores
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3. Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 3 se muestra el

4.

ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.
T x|

Traufamers  Power System Ianakell

Settingx

I% Display additional seitings

Expart Graph Aot |

[ Acepta |  Apica | DIGSI> Device |

Fig. 3 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 4 se muestran los
ajustes de tiempos del interruptor de potencia.
lPower systematal x|

Tra\siomelsl Powes System  Breaker I
Setting<

Veiue
4 l

Export Goph | About

Aceplar I Aplcar I DIGSI-)Dev‘ceI I=

Fig. 4 Corte A — Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.
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5. Ajustes de Grupo A - Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 5 se muestran los

ajustes de medidas nominales para el relé.

Power System Data 2 - Settings Group A R . Ll

Power System | Line Status |
|

Export I Graph l About I

=n | | o | _ vt |

Fig. 5 Corte A — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A

6. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 6

se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Pover System Dato 2 - Settings Grovp
Power System  Line Status |
Settings:
| no. | Settings | Velue .
2 0104
3V
|
Export Graph I About |
I Acepla I Apficar | DIGSI -> Device | Cancelar I Apuda |

Fig. 6 Corte A — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.
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8.
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Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 7 se muestran los ajustes correspondientes

para la funcién de recierre.
[79 Auto Reclosing Settinas Group A
General | 15t AR oyl | FTRIP/DLC/ADT | Stat AR wih. |

Sefings.

'_m_- ll " I

3402 Iszmmdu!o_w [ r -

Ekpott Graph I About |

[ Acems | Apicar | 0IGSI > Devee |

Fig. 7 Corte A — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 8 se muestran los ajustes correspondientes
al primer ciclo de autorecierre.
o

Gewrad 1tAROfe | pTRIP/DLC/ADT | Stat AR with. |

Selings:
L e e i e R PR e e T s s |

7 Displey addiionat settings

Expotl l Graph About l

[ Acemas |  Avica | DIGSI-> Device |

Fig. 8 Corte A - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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9. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 9 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

79 Auto Reddosing - Settings Group A . }J

General | 18 ARyl 3TRIP/DLC/ARDT | Stat AR with.. |

[¥ Display addttional settings

Exoort Gtaph I About I

| Acepla l Aplicar | DIGSI -» Device J

Fig. 9. Corte A — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —disparos tripolares.

10. Ajuste de Grupo A — Sincronismo.- En la fig. 10 se muestran el ajuste para la funcién

sincronismo.
25 Synchronismi and Yoltage Check - Settings Group A -
General | with AR | Man OeeeONTRL |

Settingx
GERE I 1

7 Display addttional settings

Eined I Graph | About ]

[ Acepar | | DiGsi > Device | l:au\:| Aguada |

Fig. 10 Corte A — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.
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11. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.- En la fig. 11 se muestran el ajuste

para la funcién sincronismo con autorecierre.

2% Synchromsm and Voltage Check - Settings Group A

General WthAR | Man CloseCNTRL |

.I
Settings:
No. | | Vahie

3510 wihms crsderation ot 52 clasng time v §

3511 66V |

3512 1

|

s ! Graph l About |

[ Aceptm |  Aslear | DIGS! > Device | Cawels | Avuda |

Fig. 11 Corte A - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

12. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En la fig. 12 se muestran el

ajuste para la funcién sincronismo con mando manual.

25 Synchronisim and Yoltage Check - Settings Group A

General | wthAR  Man Close+ONTRL |

Settings:
No. | Settigs | Vakie I
3530 mode with Man.C1 | wihat consideration of 52
I
Export l Graph l About I
[ Aceptm | 4picar |  DIGSI 5 Device |

Carceln |

Apoda |

Fig. 12 Corte A - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual
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RELE 7VK61 CORTE B

13. Configuracion de Dispositivo.- En la fig. 13 se muestra las funciones que estan
habilitadas y deshabilitadas internamente en el relé.

Avatable functions:

No. Function | Scope

0103 |Setting Group Change Option =

0106 |Vologe transtormery arvection |t pherse

0107 |Quvent tansfaimer FyVETIoN YES

0110 [Tlomode 1-3pote

0126 |SONY/S1(N) Backup OverQeTert | Oisabled

133 79 Auto-Reciose Fw_dtn = 1 AR<cycle

0134 |Atd:Rédicae control mods with Trip and Action time

013S |25 Synwordsm and Vt‘f Creck

0139 |soeF Feture

0140 |747C Trip Crout S geeTvision _|Ox -

Pris i SR

I ok ]| DIGSI-> device | Cancel | Hep |

Fig.13 Corte B — Configuracion de Dispositivo

14. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig. 14 se muestra los ajustes
ingresados de relacion de Transformador de Corriente y Transformador de Tensién
&)

Transtormers IPoweu Sydun] Blukul

Seitings:

Export Graph Aboul |

Mul | |

Fig. 14 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores
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15. Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 15 se muestra el
ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.
& A

Translomers  Power System I Breakes |
Seltng<

¥ Bisplay addtional settings

Epot | Graph Aot |

[ Acepta | pofca | DIGSH 5 Device |

Fig. 15 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

16. Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 16 se muestran los
ajustes de tiempos del interruptor de potencia.
[Power systempata 1 |

Transtomess | Power System Breaker |

Settngs:
Ve ]
|
i ] Graph I About I
Aceplr | Avficar | DIGSI Dewcel Apuda |

Fig. 16 Corte B — Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.



17. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 17 se muestran los
ajustes de medidas nominales para el relé.

Power System Data 2 - Settings Group A

Power System | Line Stetus |

I Groph ] About I

I Aceptar I Aol

| oiGsi > Device |

Cmco!-ul AMGI

Fig. 17 Corte B — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A

18. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 18

se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Power System Data 2 - Settings Group A . - O .-_);_]
Power System  Line Status l

Settings:

Value

0,10 A

30V
with CB(52a) AND | < PaeOperQuavert|

~ wih CB(52a) AND | < PaeOpeQunent

0,25 sec
|

Export l Graph I About I

[ Acepa |  Apicar | 0IGSI> Device | Cancelar | Ao |

Fig. 18 Corte B — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.

78



79

19. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 19 se muestran los ajustes correspondientes

para la funcién de recierre.

79 Auto Reclosing - Scttings Group A N .5]

Genesal | 15t AR-cyle | 3TRIP/DLC/RDT | Start AR wih. |

Settings:
(] T [ l

r a
|

l Aceplar I Apficar | DIGSI~>Devnce|

Fig. 19 Corte B — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

20. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 20 se muestran los ajustes correspondientes

al primer ciclo de autorecierre.

79 Auto Reclosing - Settings Group A o =1 x|

General 1stAR<¥le | 3pTRIP/DLC/RDT | Stat AR with. |

Settings:
imoaey I 1

I Display additional settings

Expront Graph J About |

[ Acepta | Asicar | DIGSI > Device |

Fig. 20 Corte B - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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21. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 21 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

19 Auto Reclosng - Settings Group A ¢ o8 il

Genesal| 181AR oyt 3TRIP/DLC/ADT | Stat AR wih.. |

{7 Display addtional settings

Export Graph ] About |

[ acepan | . apicar | DIGSI > Device |

Fig. 21. Corte B — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —.disparos tripolares.

22. Ajuste de Grupo A — Sincronismo.- En la fig. 22 se muestran el ajuste para la funcién

sincronismo.
25 Synchronism and Voltage Check - Settings Group A ”

General | wih AR | Man Oz« ONTRL |

Settinge:

[Z Oisplay additional setlings

Evpurl Graph | About |

[ Aceptar |  Acfem |  DIGS! > Device | i:amalu| Avada |

Fig. 22 Corte B — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.
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23. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.- En la fig. 23 se muestran el ajuste

para la funcién sincronismo con autorecierre.

25 synchronism and Voltage Check - Seltings Group A Bt s L 5'

General WHMAR | Man Glose+ONTRL |

Setlings:
No. Setings Value |
3510 Mﬁ‘mmm withant corsides ation of 52
-
e
|
Export ' Graph | About |
I Aceplar I Aplicat I DIGSI -> Device I Cancelar I Ayuda |

Fig. 23 Corte B - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

24. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En la fig. 24 se muestran el

ajuste para la funcién sincronismo con mando manual.

25 Synchromsne and Yoltage Check - Settings Group A '~ TN 5 ﬂ

General | withAR ManQoweeONTRL |

Settings:

Expon Giaph I About I

[ Aceps |  Aeicar | DIGSt > Device | Cancelar | Apuda |

Fig. 24 Corte B - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual
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RELE 7VK61 CORTE C

25. Configuracién de Dispositivo.- En la fig. 25 se muestra las funciones que estan
habilitadas y deshabilitadas internamente en el relé.

No. Function | Scope

0103 Sgy_gvo\m Charge Optian s abled -~

0106 |Votage transtarmer cwwwdlion | 1-ghase

0107 QI_P_I!‘ tanstormer covedion YES

0110 |Tapmodo 1.7l

0126 |SO(N)MS1(N) Barcingp OverCusvent | Disabled

0133 |79 Auto- Fusxction 1 AR-cycle

0134 |Auo-Redoss cartrolmodo | with Trip and Action timo

0135 |25 Synchronism and Yollago Gheck |Enabied

0139 |SUBF Falure i

0140 |74TC Trip Chalt Sugmrvision | Disebled

Abow I

[l | Cancel | Hoo |

Fig.25 Corte C — Configuracion de Dispositivo

26. Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores.- En la fig.26 se muestra los ajustes

ingresados de relacion de Transformador de Corriente y Transformador de Tension
Power System Data 1 A il
Transtomess | Power Syztom | Breakes |

Seltings:

No.
@01 |CT Srpart
[ ==

[Chewa_] | [

Fig. 26 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia - Transformadores
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27. Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Secuencia.- En la Fig. 27 se muestra el

ingreso de datos de frecuencia y secuencia de fases.

Power System Data 1 I . x|

Transformers  Powe System IB'MI

Settngx

[¥ Display additional settings

Ewpont I Graph l About |

[ Acma |  Apicsr | DiGst - Device | [

Fig. 27 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia — Frecuencia y Fases

28. Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.- En la fig. 28 se muestran los

ajustes de tiempos del interruptor de potencia.

Power System Data 1 e ,}J

Trmslonnasl Powes System  Breaker |

Settingx
Vahe
B |
]
Export l Graph | About '
1 Aceptar l Apbcal | DIGSI-)erceI Canodul Ayuda !

Fig. 28 Corte C — Datos de Sistemas de Potencia — Interruptor de Potencia.



29. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2.- En la fig. 29 se muestran los

ajustes de medidas nominales para el relé.

Power System Data 2 - Settings Group A

Power System | Line Status |

[ Aceoa ]

I Graph I About

| ocs

Cancelar |

Apda |

Fig. 29 Corte C — Datos de sistemas de potencia — Ajuste de grupo A

30. Ajustes de Grupo A Datos Sistemas de Potencia 2 — Estados de la Linea.- En la fig. 30
se muestran los ajustes correspondientes al estado de la linea.

Power System Data 2 - Settings Group A . )
e Seﬁhr

Value

0,10 A

3V
wih CB(528) AND | < PuleOpertCusvent

wih CB(52a) AND | < PoleOpenQuTent
025 sec

Expoit

|

Graph l About |

x|

]

Aplicar I DIGSI Devicel

Fig. 30 Corte C — Ajuste de grupo A Datos de Sistemas de Potencia 2 — Line Status.
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31. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 31 se muestran los ajustes correspondientes
para la funcién de recierre.
[79 AutoReclosing Settings Growp A

Genesal | 1t AR-cyte | JTRIPDLC/RDT | StatAR wih. |
Setngs: |

Bt | Greph | Abot |

i Aceplal I bplicar | DlGSI»)DEV}ch

Fig. 31 Corte C — Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre - General.

32. Ajuste de Grupo A - Autorecierre.- En la fig. 32 se muestran los ajustes correspondientes

al primer ciclo de autorecierre.

79 Autn Reclosing - Settings Group A
General 1t ARorle | BTRIPDLC/RDT | Stat AR with. |
Settinge

I Display additionel settings

Exporit ' Graph l About l

[ Acema |  Apica | DIGSI->Device |

Fig. 32 Corte C - Ajuste de grupo A— 79 Autorecierre — Primer ciclo de autorecierre.
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33. Ajuste de Grupo A — Autorecierre Con Disparo Tripolar.- En la fig. 33 se muestran el

ajuste para que el relé pueda realizar recierre tripolares.

19 Auto Reclusing - Settings Group A el | x]

General | 14 ARcyle  IOTRIP/DLCADT | Start AR with. |
Settings:

17 Display addtional settings

Exoont I Greph About I

| Acepls I Aplicar l DIGSI-)Dewcel

Fig. 33. Corte C — Ajustes de grupo A — 79 Autorecierre —.disparos tripolares.

34. Ajuste de Grupo A — Sincronismo.- En la fig. 34 se muestran el ajuste para la funcion

sincronismo.

25 Synchronisin and Voltage Check - Settings Group A i i _)_ﬂ

Genetal | wih AR | Man Qe e ONTRL |

Seftingx
|

7 Display additional seltings

l Graph I About 1

[ Acepss |  vica | DIGSI > Device | Cancelar | Avds |

Fig. 34 Corte C — Ajuste grupo A — 25 Sincronismo — General.



35. Ajuste de Grupo A - Sincronismo con autorecierre.- En la fig

para la funcién sincronismo con autorecierre.

87

. 35 se muestran el ajuste

25 Synchromism and Voltage Check - Settings Group A - x|
Genesal wthAR | Man ClosesCNTAL |
Settings
L i TITET T T
Export | Giaph | Abodt |
I Aceptar I Aples I DIGSi -> Device I Carcelx | AyuﬂaJ

Fig. 35 Corte C - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con autorecierre.

36. Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual.- En

ajuste para la funcion sincronismo con mando manual.

la fig. 36 se muestran el

25 synchromsm and Yoltage Check - Settings Group A 1]
General | wihAR Man ClosseCNTAL |
Settngs:
Export Greoh | Avor | l

Fig. 36 Corte C - Ajuste de Grupo A — Sincronismo con Mando Manual



ANEXO N°5
REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV



REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV

Equipo en prueba - Ajustes del dispositivo

Subestacién/Bahia:
Subgstacién: CARABAYLLO Direccion de subestacion: L5006
Bahia: Direccion de bahia:
Dispositivo:
Nombre/descripcion: SIPROTEC 7SA612 Fabricante: SIEMENS
Tipo de dispositivo: Direccion del dispositivo:
No de serie:
Info adicional 1:
Info adicional 2:
Valores nominales:
fnom: 60.00 Hz Numero de fases: 3
V nom (secundario): 1100V V primario: 500.0 kV
| nom (secundario): 1.000 A | primario: 1.000 kA
Factores de tension/corriente residuales:
VLN /VN: 1.732 IN /| nom: 1.000
Limites:
V max: 300.0V | max: 20.00 A
Filtros antirebote y antiruido:
Tiempo de antirebote: 3.000 ms Tiempo de antiruido: 0.000 s
Deteccién de sobrecarga:
Tiempo de supresion:  50.00 ms
Equipo en prueba — Otras funciones RIO
Configuracién del interruptor
Descripcidn Nombre Valor
t de disparo IP t de disparo IP 50.00 ms
t de cierre IP t de cierre IP 100.00 ms
52a/b % 52a/b % 20.00 %

Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

General - Valores:

Tol. tiem. abs.: 0.10s Conexion del TT:

To. tiem. rel.: 10.00 % Conexion del pto. de
estrella del TC:

Tol. corr. abs.: 0.10 lref

Tol. corr. rel.: 5.00 %

Direccional: No

Equipo en prueba - Ajustes de distancia

En equipo protegido
A equipo protegido




REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV

Parametros del sistema:

Longitud de la linea: 2598 Q
Conexion TP: en linea
Correccion de la no
impedancia 1A/l nom:
Impedancias en no
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. trel.: 5.000 %
Tol. t abs. +: 50.00 ms
Tol. Z rel.: 5.000 %
Factor de puesta a tierra:
Mag. kL: 0.776000
Separar la resistencia no
del arco:

Ajustes de zona:

Hardware Configuration

Comprobacién del hardware

Angulo de linea:
Pto. de estrella TC:

Tol. T abs. -:
Tol. Z abs.:

Angulo kL:

86.00
hacia la

0.000 s
50.00 mQ

-7.140000°

Realizado en

Resuitado Detalles

12/11/2012 09:37:23
p.m.

Correcta

Salidas analégicas

Equipo en prueba Equipo en prueba
f . : A :Terminal de

Dispositivo :Conector Etiqueta ! conexion
CMC356 VA 1 VL1-E
DFO11F 2 VL2-E |

3 V L3-E
CMC356 VB 1 V(2)-1
DFO11F N
CMC356 1A 1 L1
DFO11F ‘2 1.2

'3 IL3
N




REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV

Entradas binarias/analégicas

N

Equipo en prueba Equipo en prueba
A e ' x . A ' Terminal de
Dispositivo ; Conector Etiqueta  onexion
CMC356 1+ FA-IN5018-
DFO11F CLOSE
1-
2+ FB-IN5018-
CLOSE
2-
3+ FC-IN5018-
CLOSE
3-
4+ FA-IN5020-
CLOSE
4-
5+ FB-IN5020-
CLOSE
5-
6+ FC-IN5020-
CLOSE
6-
7+ TRIP P1
' 7-
|8+ TRIP P2
8-
9+ Entr.bin 9
| 9-
10+ Entr.bin 10
10-
1 Bin. In. 11
2 Bin. In. 12
N
Salidas binarias
Equipo en prueba Equipo en prueba
Dispositivo :- Conector Etiqueta ; :g::;rilg:'de
CMC356 1+ Bin. Out 1 ]
DFO11F '1-
|2+ Bin. Out 2
2-
|3+ Bin. Out 3
3-
4+ Bin. Out 4
4-
11 Bin. Out 5
12 Bin. Out 6
13 Bin. Out 7
114 Bin. Out 8




REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV

Entradas analégicas CC

Equipo en prueba Equipo en prueba
Dispositivo | Conector  |Etiqueta | Jerminalde
i , conexion
CMC356 v+ vi
DFO11F V-
-+ "
-
L2291 CASO 1
Ajustes de la prueba
Fuente de los datos:
Ruta: D:\SIEMENS\ESTUDIOS 2012\PROYECTO 500KV REP\E2E REP

CARABAYLLO\LS006\CARABAYLLO\

Archivo:

1 COMT-CA.CFG

Info: DIgSILENT PowerFactory

Salida analégica:

Nombre Escala min. max.
L1 CT_L5006-Extr. 100.00 % 820A 6.31A
Carabayllo:s:12r_A
1L2 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.78 A 0.98 A
Carabayllo:s:12r_B
1L3 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.73 A 0.63A
Carabayllo:s:12r_C
V L1-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -125.90 V 100.25V
Carabayllo:s:U2r_A
V L2-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -96.66 V 96.97 V
Carabayllo:s:U2r_B
V L3-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -106.82 V 9232V
Carabayllo:s:U2r_C
V(2)-1 TT_BARRA 100.00 % -96.66 V 96.97 V
CARABAYLLO
500:s:U2r_B
Salida binaria:
Bin. Out 1
Bin. Out 2
Bin. Out 3
Bin. Out 4
Pre-reproduccion:
Tension (L-N): 63.509 V
Corriente: 0.000 A
Angulo (1: 0.00°
Duracion: 0.000 s
General:
N° de repeticiones: 0x
Tiempo entre repeticiones: 100.00 ms
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz
original:
Velocidad maxima de 10.000 kHz
muestreo:
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz

utilizada:




REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE 500kV

Comentario

Médulo de prueba

Nombre: OMICRON Advanced TransPlay  Version:
Comienzo: 12-nov-2012 22:46:00 Fin:
Nombre de usuario: Juan C. Velarde Tinoco Director:
Compaiiia: SIEMENS

Resultados de la prueba

Condicién de estado:

2.40

12-nov-2012 22:46:06

Ignorar sl . tnom.[ |tdev- |tdev+ |treal
Ll
N Nombre oy Inicio Fin s] (s] s] [s] tdev.[s] | Eval.
0
Eval.: + ..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Estadisticas de condiciéon de estado:
Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Seial de referencia:
4 Senal de tdev- tdev+ |treal

il

N Nombre Ignorar antes | Senal reférancia [s] [s] [s] tdev.[s] | Eval.

Eval.: + ..Correcto x ..Incorrecto o .. No evaluado

Estadisticas de sefal de referencia:
Eval.. + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Oscilograma:
N° de medidas: 1

Tensiones/V

75

TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_A
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_B
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_C
TT_BARRA CARABAYLLO 500:s:U2r_B




REPORTE DE PRUEBAS L5006 CARABAYLLO-CHIMBOTE S00kV

Corrientes/A
5
4
3
2
1 \
0 A VT
-1
> 0.2 04 06 08 13 14
-3
4
-5
5
-7
-8
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_A
CT_L5006-Extr. Carabayilo:s:12r_B
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_C
FA-IN5018-CLOSE | =
FB-IN5018-CLOSE |
FC-IN5018-CLOSE | ) 1] = =
FA-IN5020-CLOSE |~ Soene=——1l] [
FB-IN5020-CLOSE = = -
FC-IN5020-CLOSE === == T
TRIP P1
TRIP P2 {
T [
0.2 0.4 0.6 0.8 12 14
Datos del cursor
Tiempo Seiial Valor
Cursor 1 1.237 s | <ninguno> n/a
Cursor 2 1.444 s | <ninguno> n/a
Cc2-C1 207.7 ms n/a
Estado de la prueba:
Prueba correcta
Ajustes de la prueba
Fuente de los datos:
Ruta: C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SOPORTE\ESCRITORIO\E2E REP
CARABAYLLO\L5006\CARABAYLLO\
Archivo: 2 COMT-CA.CFG
Info: DIgSILENT PowerFactory
Salida analégica:
Nombre Escala min. max.
L1 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.73A 069 A
Carabayllo:s:I2r_A
1L2 CT_L5006-Extr. 100.00 % -2.56 A 428 A
Carabayllo:s:12r_B
13 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.64 A 0.74 A
Carabayllo:s:12r_C
VL1-E TT_L5006-Extr. 100.00 % 9412V 9497V
Carabayllo:s:U2r_ A

1.6

1.6

Vs

Vs
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V L2-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -98.78 V 110.81V
Carabayllo:s:U2r_B
V L3-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -96.81V 95.98 V
Carabayllo:s:U2r_C
V(2)-1 TT_BARRA 100.00 % -99.52 Vv 110.81V
CARABAYLLO
500:s:U2r_B
Salida binaria:
Bin. Out 1
Bin. Out 2
Bin. Out 3
Bin. Out 4
Pre-reproduccion:
Tension (L-N): 63.509 V
(;orriente: 0.000 A
Angulo (I): 0.00°
Duracién: 0.000 s
General:
N° de repeticiones: Ox
Tiempo entre repeticiones: 100.00 ms
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz
original:
Velocidad maxima de 10.000 kHz
muestreo:
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz
utilizada:
Comentario
Mébdulo de prueba
Nombre: OMICRON Advanced TransPlay  Version: 240
Comienzo: 12-nov-2012 22:53:00 Fin: 12-nov-2012 22:53:05
Nombre de usuario: Juan C. Velarde Tinoco Director:
Compania: SIEMENS
Resultados de la prueba
Condicién de estado:
o Ignorar AL L tnom.[ |tdev- tdev+ | treal
N Nombre 1 Inicio Fin s] [s] s] [s] tdev.[s] | Eval.
[¢)
Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Estadisticas de condicion de estado:
Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Seial de referencia:
L Senal de tdev- tdev+ |treal
iN°® Nombre Ignorar antes | Seial e ancia [s] sl [s] tdev.[s] | Eval.
o
Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Estadisticas de senal de referencia:

Eval.:

+ .. Correcto x .. Incorrecto o .. No evaluado
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Oscilograma:
N° de medidas: 1
Tensiones/V
100
75

50

TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_A
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_B
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_C
TT_BARRA CARABAYLLO 500:s:U2r_B

Corrientes/A

3.0
2.0

1.0

-1.0

CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_A
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:i2r_B
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_C

FA-IN5018-CLOSE
FB-IN5018-CLOSE
FC-IN5018-CLOSE
FA-IN5020-CLOSE
FB-IN5020-CLOSE
FC-IN5020-CLOSE

TRIP P1
TRIP P2
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14
Datos del cursor
Tiempo Seiial Valor

Cursor 1 1.239 s | <ninguno> n/a
Cursor 2 1.446 s | <ninguno> n/a
C2-C1 207.1 ms n/a
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Estado de la prueba:
Prueba correcta

L2291 CASO 3

Ajustes de la prueba

Fuente de los datos:

Ruta: C\DOCUMENTS AND SETTINGS\SOPORTE\ESCRITORIO\E2E REP

CARABAYLLO\L5006\CARABAYLLO\

Archivo: 3 COMT-CA.CFG

Info: DIgSILENT PowerFactory

Salida analogica:

Nombre Escala min. max.
IL1 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.86 A 0.63 A
Carabayllo:s:12r_A
L2 CT_L5006-Extr. 100.00 % -0.75 A 1.16A
Carabayllo:s:12r_B
L3 CT_L5006-Extr. 100.00 % 261 A 197A
Carabayllo:s:12r_C
VL1-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -103.32 V 93.01V
Carabayllo:s:U2r_A
VL2-E TT_L5006-Extr. 100.00 % 9234V 100.31V
Carabayllo:s:U2r_B
VL3-E TT_L5006-Extr. 100.00 % -108.64 V 111.89V
Carabayllo:s:U2r_C
V(2)-1 TT_BARRA 100.00 % 9234V 100.31V
CARABAYLLO
500:s:U2r_B
Salida binaria:
Bin. Out 1
Bin. Out 2
Bin. Out 3
Bin. Out 4
Pre-reproduccion:
Tension (L-N): 63.509 V
Corriente: 0.000 A
Angulo (l): 0.00
Duracion: 0.000 s
General:
N° de repeticiones: 0x
Tiempo entre repeticiones: 100.00 ms
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz
original:
Velocidad maxima de 10.000 kHz
muestreo:
Velocidad de muestreo 5.0000 kHz
utilizada:
Comentario
Moédulo de prueba
Nombre: OMICRON Advanced TransPlay  Version: 2.40
Comienzo: 12-nov-2012 23:16:00 Fin: 12-nov-2012 23:16:05

Nombre de usuario: Juan C. Velarde Tinoco Director:
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Compaiiia: SIEMENS

Resultados de la prueba

Condicion de estado:

Ignorar i tnom.[ tdev- [tdev+ |treal
i
N Nombre antes Inicio Fin s] s] s] s] tdev.[s] | Eval.
o
Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Estadisticas de condicién de estado:
Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Senial de referencia:
£ Senal de tdev- tdev+ | treal
N° Nombre Ignorar antes | Seial ferarcia [s] [s] s] tdev.[s] | Eval.

Eval.: +..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Estadisticas de sefal de referencia:
Eval.. +..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Oscilograma:
N° de medidas: 1

Tensiones/V
100

75
50

TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_A
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_B
TT_L5006-Extr. Carabayllo:s:U2r_C
TT_BARRA CARABAYLLO 500:s:U2r_B
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Corrientes/A

1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_A

CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_B
CT_L5006-Extr. Carabayllo:s:12r_C

FA-IN5018-CLOSE |

FB-IN5018-CLOSE |

FC-IN5018-CLOSE | 3

FA-IN5020-CLOSE } —_————— == == ——— ==
i : Shi=———

FB-IN5020-CLOSE
FC-IN5020-CLOSE

TRIP P1 { ]
TRIP P2 ==
T T T T T 1 T I
0.2 04 06 0.8 1.0 1.2 14 1.6 ts
Datos del cursor
Tiempo Senal Valor
Cursor 1 1.260 s | <ninguno> n/a
Cursor 2 1.466 s | <ninguno> n/a
C2-C1 206.0 ms n/a

Estado de la prueba:
Prueba correcta

SIEMEN





