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INTRODUCCION.

Las protecciones son una parte fundamental en los sistemas eléctricos de potencia.
El sistema eléctrico de distribucion como cualquier otro sistema eléctrico no esta libre de
disturbios o fallas que provocarian una interrupcion del servicio, de modo que el sistema
debe estar provisto de dispositivos que anticipen cualquier averia en las lineas de media
tension a nivel de 13.8 KV. (CAMACHO, 2013)

Considerando que los sistemas eléctricos de distribucidén son quienes se encargan
de alimentar a todos los usuarios (industrias, centros comerciales, viviendas) entonces su
principal objetivo es mantener un servicio continuo de energia, esto es cierto hasta que
ocurre una falla en algun punto del sistema. Predecir con exactitud el momento que va a
ocurrir una falla es imposible, sin embargo un adecuado ajuste de protecciones en las

lineas de distribucién pudiera prometer un suministro confiable.

El equipo de proteccion de alimentadores de distribucion instalado en la
subestacion ventanas de la UN Los Rios, son reconectadores marca Siemens compuesto
por un tablero de control y el actuador magnético que es el que realiza las operaciones (
apertura — cierre ). El relé de proteccion usado es el Reyrolle que es al cual se le configura
todos los ajustes de protecciones necesarios.

El objetivo principal de ajustar correctamente los equipos de proteccidn es despejar

la falla en el punto indicado para asi no afectar el resto de alimentadoras de la subestacion.

Ademas de identificar el tipo de falla ocurrida y que el equipo de proteccién actué
correctamente. Los casos mas comunes de fallas en nuestro sistema son de arboles cerca o
sobre las lineas de distribucion, descargas atmosféricas, falta de mantenimiento de

estructuras de media tension y baja frecuencia en el sistema.

Para cada falla ocurrida en las lineas de distribucion se tiene una proteccion
diferente que se la configura en el relé de proteccion, las cuales se detallaran en el

desarrollo del proyecto.

La finalidad de este proyecto es que las protecciones eléctricas posean las
siguientes caracteristicas: sensibilidad, selectividad, velocidad, confiabilidad, simplicidad
y economia. (FERNANDEZ)



DESARROLLO

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto se la dividié en los

siguientes pasos que se detallan a continuacion.

Topologia y explicacion de la subestacion Ventanas.

Funcionamiento del reconectador y del relé de proteccion.

Tipo de protecciones eléctricas empleadas en los alimentadores.

Criterios y ajustes de protecciones configuradas en los relés de proteccion.

a > w0 N e

Uso y manejo del software del relé Reyrolle.
Topologia y explicacion de la Subestacion Ventanas.

La subestacion Ventanas de la Unidad de Negocio Los Rios cuenta con 4
alimentadores de distribucién a nivel de 13.8 KV Cada uno cuenta con su equipo de

interrupcidn y proteccién que son los reconectadores. Se los detalla a continuacion.
e Alimentador Lechugal.

Este alimentador brinda energia eléctrica al recinto Lechugal y llega hasta Zapotal

de ventanas. Tiene una carga promedio conectada de 1.71 MW
e Alimentador Ventanas Centro.

Este alimentador brinda energia eléctrica a todo el centro de ventanas tiene
conectada cargas significativas como el hospital. Tiene una carga promedio conectada de
2,4 MW,

e Alimentador Ventanas Sur.

Este alimentador brinda energia eléctrica la via ventanas — pueblo viejo termina en

la hacienda la Elvira. Tiene una carga promedio conectada de 2,1 MW.
e Alimentador Los Angeles ( Alimentador Nuevo )

Este alimentador tiene aproximadamente 6 meses de creado alimenta el recinto Los

Angeles. Tiene una carga promedio conectada de 0,40 MW.



Tal como se muestra en el software del medidor general principal de 13.8 KV se
tiene una potencia total de 6,7 MW que equivale a una corriente total de 305,077 A.
aproximadamente, el transformador de potencia tiene una capacidad méaxima de 20MVA.

Usando la féormula de corriente se tiene.

[ 20000000V A 837734
~1.73 x13.800 '

Este valor de 837.73 A es la corriente entregada del transformador menos 305
Amperios que es demanda actual de la subestacion. Con esto se puede decir que el
transformador de potencia esta trabajando a un 30% de su capacidad nominal.

A continuacion se muestran todos los pardmetros eléctricos del medidor principal a

13.8 KV de la subestaciéon Ventanas.
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Fig. 1 Medidor principal 13.8 Kv Subestacion Ventanas.
Fuente: software ION setup V3.0



Funcionamiento del reconectador y del relé de proteccion.

Figura 2. Reconectador Alim. Zapotal. S/E Ventanas.
Fuente: Cnel. EP.
Los reconectadores que existen en la subestacion Ventanas son marca Siemens
estos son equipos en vacio es decir su operacion es dentro de una capsula en vacio que
debe estar con un vacio ideal de -1 Mpa (Megapascal), esto es para extinguir el arco

eléctrico que se produce al cerrar o abrir circuitos con corrientes de operacion elevadas.

Estos equipos tienen la capacidad de realizar reconexiones automaticas en caso de
fallas en el alimentador, normalmente en el sistema se les configura recierre a los
alimentadores que se encuentran en zonas rurales, ya que normalmente las causas de los
disparos de alimentadores son provocados por maleza y ramas que caen sobre la linea pero
se despeja la falla automaticamente y por ende se procede al recierre después de los 5

segundos que tienen configurado los relés.

Los reconectadores poseen transformadores de corriente en los polos los cuales se
encargan de interactuar con el relé detectar sobrecorrientes por causa de fallas en las lineas
de distribucion del sistema, estos transformadores de corriente tienen una relacion de
transformacion de 800:1. (P., 2013)



Tablero de control de reconectador.

El panel de control es el medio entre el BREAKER y RELE DE PROTECCION es
el encargado de recibir la sefial del relé y enviarla al breaker mediante los cables de control
que conectan el panel con el actuador. Este panel cuenta con una tarjeta rectificadora de
corriente alterna a corriente continua le ingresa voltaje de 110V AC vy de salida se tiene un
voltaje de 160V DC esto se da porque el breaker necesita un pulso de 160V DC para

realizar su operacion abrir o cerrar.

Este panel posee una caracteristica importante es que tiene alimentacion de
respaldo de corriente continua es decir cuenta con cuatro baterias conectadas en serie para
obtener un voltaje de 48V el cual sirve para mantener encendido el relé y en caso de
alguna desconexion tener energizado el tablero de control y poder realizar las operaciones
deseadas. Ademas de tener una calefaccion interna en caso de humedad y lluvia esto ayuda

a mantener las baterias y los puntos de contacto libres de sulfato. (SIEMENS, 2008).

40 Modulo de control 42 Marco giratorio

41 Puerta 49 Riel DIN para tomacorriente, cortacircuitos
43 Portadocumentos miniatura y médem (opcional)

45 Controlador 50 Espacio para baterias

46 Tomacorriente 51 Termostato

47 Cortacircuitos miniatura F1 y F2 63 Ménsula para montaje en postes

48 Botones separados CLOSE/OPEN

Figura 3. Tablero de control del reconectador.
Fuente: manual de instalacién y manejo reconectador siemens 3AD



Relé de proteccion.

Figura 4. Relé de proteccion (Reyrolle)
Fuente: Cnel. EP.

Para el buen funcionamiento de las protecciones en un sistema de potencia lo
esencial es configurar de manera adecuada el relé de proteccién, ademéas de conocer sus
propiedades y ventajas. El éxito para la buena operacion de una proteccion es mantener el
relé de proteccion en buen estado y siempre encendido, ya que si un relé se apaga por
algun desperfecto o falta de voltaje y ocurre una falla en un alimentador por ejemplo, la
falla no la detecta el reconectador del alimentador y pasaria de largo a la proteccién
secundaria que seria el disyuntor principal 13.8 KV vy esto significaria una desconexion de

todos los alimentadores afectando la continuidad del servicio eléctrico a los usuarios.

Los relés de proteccion marca Siemens modelo Reyrolle, son los dispositivos
utilizados en los reconectadores de la subestacion Ventanas , dichos relés son el cerebro
del equipo de proteccion estos son los cuales interactian con los transformadores de
corriente internos del breaker que sirven para despejar fallas, son configurables a cualquier

tipo de proteccion que se desee para lineas de distribucion.

El relé de proteccion posee un puerto USB de comunicacion el cual sirve para
conectar el computador y mediante el software configurar las funciones necesarias para la
operacion del sistema. Estos relés tienen la ventaja registrar eventos de falla, las corrientes
de falla con las que actu6 el equipo, también brinda datos de medicion voltaje, potencia,
frecuencia y corriente. Ademas cuentan con puertos de comunicacion que sirven para la



comunicacion mediante Scada con el centro de control y operaciones de Cnel. (SIEMENS,
2008)

Tipo de protecciones eléctricas empleadas en los alimentadores de la S/E Ventanas.

Las protecciones eléctricas configuradas en los relés de los reconectadores de la

subestacion Ventanas son los que se detallan a continuacion. (LAZO, 2010)

PROTECCIONES USADAS EN RELES DE PROTECCION DE RECONECTADORES DE S/E VENTANAS.

Numero de . ., . ., ., e ., .
proteccion Designacion del ajuste de proteccion Funcion especifica de la proteccion configurada
50 F Proteccién de sobrecorriente instantdnea | Proteccidon que opera instantaneamente al alcanzar la
de fase corriente un valor excesivo, o si la corriente aumenta
con demasiada rapidez en fase.
50 N Proteccién de sobrecorriente instantanea | Proteccidn que opera instantaneamente al alcanzar la
de neutro corriente un valor excesivo, o si la corriente aumenta
con demasiada rapidez en Neutro.
. . Proteccién de accidn retardada que funciona cuando la
Proteccién de sobrecorriente . . .
51F . corriente del alimentador excede de valor determinado
temporizada de fase . .
en fase, es decir espera un tiempo para actuar.
. . Proteccién de accidn retardada que funciona cuando la
Proteccién de sobrecorriente . . .
51N . corriente del alimentador excede de valor determinado
temporizada de neutro . .
en neutro, es decir espera un tiempo para actuar.
. -~ Proteccion que controla automdticamente el re-cierre y
79 Re- cierre automatico .. .
el bloqueo en posicidn abierto.
. . . Proteccién que funciona a un valor determinado de la
Proteccion de sobre o baja frecuencia en . .
81 frecuencia que puede ser mayor menor o igual a la

el sistema

frecuencia normal.

Tabla 1. Tipos de protecciones configuradas en relés de alimentadores S/E Ventanas.
Fuente: Cnel. EP.




Criterios y ajustes de protecciones configuradas en los relés de proteccion de la

subestacion Ventanas.

Los cambios, modificaciones o actualizacion de algun ajuste de protecciones en
cualquier alimentador del sistema son realizados, autorizados y notificados por el técnico
profesional de protecciones de la Unidad de Negocio Los Rios, dichas configuraciones son
coordinadas con el personal de subestaciones para acercarse a la subestacion en la cual
necesite algin cambio de ajuste de protecciones y se ingresa al software y se realiza el
cambio. Después de esto se modifica la base de datos de los seteos y el técnico de

protecciones realiza el informe respectivo.

Como se indico en el punto anterior las protecciones utilizadas en los
reconectadores de la subestacion Ventanas son seis, a continuacion se va a explicar el

criterio utilizado para configurar cada una de ellas. (CAMACHO, 2013)
Proteccidn de sobrecorriente temporizada 51F (Fase).

Para el ajuste de la proteccion temporizada de fase se tomara en consideracion la
capacidad maxima del conductor de la troncal principal de cada alimentadora. Como en
todos los alimentadores de la subestacion Ventanas se tiene troncales con cable calibre 4/0
se utiliza un valor cercano a la ampacidad nominal del conductor mencionado. Ademas el
alimentador con mayor demanda que es Ventanas Centro no supera los 100 amperios como
se muestra en Fig. 5. (TECNICA)

Figura 5. Demanda de alimentador Ventanas Centro.
Fuente: Cnel. EP.



Nota: Para el caso de la subestacion Ventanas se configuro un Tap de 320 A en todos los

alimentadores.
Proteccidn instantanea de sobrecorriente 50F (fase).

Para el ajuste de la proteccion instantanea de fase se debe simular una falla trifasica
en el barraje de media tension de la subestacion, este valor de corriente sera el valor del
instantaneo (50), esta simulacion la realiza el Ing. técnico en protecciones en un programa
Ilamado cymdist. . Esta proteccion va enfocada a cuando existe un problema en el mismo
reconectador, pararrayo o transformador de corriente. O cuando es una falla franca cerca
de la fuente. (Sanabria., 2017.)

Nota: Para el caso de la subestacion Ventanas se coloco un ajuste de 3000 A que es

el valor de falla simulado en todos los alimentadores.
Proteccién de sobrecorriente 51N (neutro).

Para el ajuste de la proteccion temporizada de neutro de cada alimentador se

tomara la mitad del ajuste de la proteccion seteada en fase. (Sanabria., 2017.)
I picky, = (0.5) X TAP (fase) O el 70% del TAP de fase

Nota: Para el caso de la subestacién Ventanas se colocd un Tap de 200 A en todos

los alimentadores.
Proteccidn instantanea de sobrecorriente 50N (neutro).

Para el ajuste de la proteccion instantdnea de neutro se debe simular una falla
monofasica en la barra de media tension de la subestacion, este valor de corriente serd el
valor del instantneo (50), esta simulacion la realiza el ing. técnico en protecciones en un
programa llamado cymdist. Esta proteccion va enfocada a cuando existe un problema en el
mismo reconectador, pararrayo o transformador de corriente. O cuando es una falla franca

cerca de la fuente. (Sanabria., 2017.)

Nota: Para el caso de la subestacion Ventanas se coloco un ajuste de 3000 A que es

el valor de falla simulado en todos los alimentadores.
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A continuacion se detallan los ajustes de protecciones configurados en los relés de

FORMATO DE AJUSTES DE PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE

&u

UNIDAD DE NEGOCIO: LOS RIOS

CIRCUITO: NUEVA BABAHOYO

SUBESTACION

VENTANAS

Posicion TC's Voltaje kV | Fabricante/Modelo |  Funcion Estado | Tap(A) | Dial | Tipo de curva
ERCILIA 005 | 6 | SELBSIA 51 Habiitado | 120 | 02 | IECVIC2
50 | Habitado | 126 | ~
SN | Habitado | 60 | 0 IECVIIC
SN | Habitado | 908
PRINCIPAL (16/20MVA) | 10005 | 138 |  SELBW 5 | Habitado | 840 | 0 IECVIC
5 Deshabiitado | -
SN | Habitao | 40 [ 025 | ECVIC2
50N Deshabilitado
Aim VemianaSur | 8001 | 138 | SIEMENS 5 | Habltao [ 30 [ o0 | IECWIG2
50 | Habitado | 3000 | ~
SN | Habitao | 200 [ 045 | IECVIC2
SN | Habitado | 3000 | -
Aim. Venianacento | 8001 | 138 | SEMENS 51 Habiitado | 30 | 0 IECVIIC2
5 | Habitado | 3000 [ -
N | Habitao | 20 | 015 | IECVIC2
SN | Hablitao | 300 | -~
AimZapd | 800 | 138 | SEMENS 51 Habiitado | 320 | 0 IECVIIC
50 | Habitado | 3000 | ~
SN | Habitao | 200 | 045 | IECVIC2
SN | Habitao | 3000 | -

proteccién de los alimentadores la subestacion Ventanas.

Tabla 2. Ajustes de protecciones configuradas en relés de subestacion Ventanas.

Fuente: Cnel. EP.
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Proteccién por baja frecuencia en el sistema nacional interconectado. 81 (SNI)

Esta proteccion se la habilita por pedido del CENACE (Centro Nacional de control
de energia), que indica a las empresas distribuidoras que cuando exista una baja frecuencia
en el sistema automaticamente los relés de los alimentadores sensen la novedad y hagan
abrir los reconectadores con el fin de aliviar carga al sistema que en ese momento se
encuentra con inconvenientes. Estas fallas se dan normalmente en las generadoras de
energia eléctrica, esto suele ocurrir cuando algun generador, transformador o disyuntor de
alguna generadora sale de servicio abruptamente o sufre algin dafio o averia, y como se
trata de cargas sumamente grandes existe un bajon de tension que repercute en una baja
frecuencia al sistema que puede ser nociva por ende se necesita desconectar algunos

alimentadores.

Con una baja frecuencia en el sistema los grandes clientes como fabricas, piladoras
y plantas de tratamiento tienen problema con sus motores principalmente. Ya que por la
relacion que existe entre velocidad (n) y frecuencia (f), si existe una baja frecuencia en el
sistema, la velocidad en los motores disminuye y pueden existir problemas al procesar

algun producto.

n = velocidad sincrona
del campo magnetico

f= frecuencia
ciclos/segundo

P = # de polos

Velocidad de sincronismo en RPM

# de polos | 50 hz 60 hz
2 3000 3600

4 1500 1800 -~
6 1000 1200 \
8 750 900 1725 rpm 60 Hz

Motor de 4 polos con
deslizamiento de 75 rpm

Figura 6. Formula de velocidad en motores asincronos de corriente alterna.
Fuente: Libro de maquinas eléctricas Il
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A continuacion se detalla la Implantacion del esquema de alivio de carga por

baja frecuencia Abril — Septiembre 2017, realizado por Cnel. Ep y aprobado por el

CENACE.

IMPLANTACION DETALLADA ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA

DISTRIBUIDORES / GRANDES CONSUMIDORES

EMPRESA :

CNEL EP -UNIDAD DE NEGOCIOS LOS RIOS

PERIODO ESTACIONAL: |

ABRIL DEL 2017- SEPTIEMBRE DEL 2017

FECHA DE
IMPLANTACION:

1 DE ABRIL DEL 2017

DEMANDA: 69,77 MW
(méxima)
Paso Frecuencia Subestacion de Distribucion Alimentadores
Hz Nombre No. [Nombre MW
DLRA024 (CARACOL) 2,97
NELSON MERA DLRA023 (BARREIRO) 0,83
Subtotal 3,8
1 59,4 CEDEGE DLRAO0O05 (CLEMENTINA) 0,69
Subtotal 0,69
TOTAL PRIMER PASO MW 4,49
% 6,44%
DLRAO017 (ANTONIO
VINCES SOTOMAYOR) 2,44
Subtotal 2,44
PALENQUE DLRAO036 (SANTA MARTHA) 0,90
2 59,2 Subtotal 0,9
PUEBLOVIEJO DLRA010 (PUEBLOVIEJO) 2,04
Subtotal 2,04
TOTAL SEGUNDO MW 5,38
PASO % 7,71%
DLRA027 (PIMOCHA) 1,39
BABA DLRAO31 (TINOCO) 1,49
Subtotal 2,88
3 500 DLRA034 (RICAURTE) 2,32
' PUEBLOVIEJO DLRA009 (CATARAMA) 2,10
Subtotal 4,42
TOTAL TERCER MW 7,30
PASO % 10,46%
DLRA022 (EL SALTO) 1,06
4 58,8 NELSON MERA
Subtotal 1,06
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LA ERCILIA DLRA029 (QUINSALOMA) 2,13
Subtotal 2,13
PUEBLO VIEJO DRLAO008 (SAN JUAN) 2,92
DLRA006 (MONTALVO VIEJO) 0,40
CEDEGE DLRA033 (MONTALVO NUEVO) | 3,21
Subtotal 3,61
VENTANAS DLRA013 (LECHUGAL) 2,09
5 58,6 Subtotal 2,09
BABA DLRA032 (PROGRESO) 0,31
Subtotal 0,31
TOTAL QUINTO PASO MW 6.01
% 8,61%
TERMINAL DLRA019 (MAMEY) 1,98
TERRESTRE Subtotal 1,98
LA ERCILIA [S>LtF)er3l’o (ZAPOTAL NUEVO) i,gg
6 58,4 DEF::?% PALENQUE 1,01
PALENQUE ( QUE) :
Subtotal 1,01
TOTAL SEXTO PASO MW 4,92
% 7,05%
TERMINAL DLRA020 (J.X MARCOS) 3,08
TERRESTRE Subtotal 3,08
. 58,4 VINCES DLRA014 (ISLA DE BEJUCAL) 1,40
Subtotal 1,40
TOTAL SEPTIMO MW 4,48
PASO % 6,42%

Tabla 3. Esquema de alivio de carga por baja frecuencia implementado en Cnel. Ep.

Fuente: Cnel. EP.

Para la realizacion de esta tabla se trata de no tomar en cuenta alimentadores que

tengan cargas importantes como hospitales, el CENACE pide dividir por pasos las

desconexiones de los alimentadores, Ademas el Centro Nacional de Control De Energia

solicita un total de 69 MW de desconexion total cuando la frecuencia baje hasta el ultimo

paso que es el séptimo. En el caso de la Subestacidn ventanas solo el alimentador lechugal

se encuentra configurado para que actuara por baja frecuencia, el cual estd en el quinto
paso con una frecuencia base de 58,6 HZ. (CNEL, 2017)

A Continuacién se muestra un ejemplo de una baja frecuencia en el sistema
ocurrida el 22 de Abril del 2017 y se detallan los alimentadores actuados. (LRS, 2017)
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Saludos cordiales,
A Abril de 2017 L

D LMMI V S =
50853 3R1 OPERADOR DE CENTRO DE CONTROL SCADA
2034 56 7 8 UN LOS RIOS - AREA TECKICA

901 1B M
51718 180 2 2
sluls 57 8 »

Direccidn: Av. 6 de Octubre e Isaias Chopitea
Teléfono: +593 5 2730089 ext. 318
Babahoyo - Ecuadar
4 & chat

0 1 2 3 4 5 6 T www.cnelen.gob.ec

Fig.7 Correo electronico de control de control indicando la baja frecuencia en el sistema.
Fuente: Correo electronico Zimbra cnel.
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Proteccion de re - cierre automatico 79.

La proteccion de re-cierre automatico es de mucha utilidad para la continuidad del
servicio eléctrico y causar la menor afectacion posible a los usuarios. Los reconectadores
como tal su principal virtud es de poder ser configurado para reconexiones automaticas

después de un tiempo determinado.

Esta proteccion se la configura para alimentadores de distribucion que sean
netamente rurales que sus lineas pasen por bananeras, sembrios de palma africana o teca ya

que estos son los principales causantes de problemas en la red primaria de 13.8 KV.

La proteccidn 79 tiene la ventaja de poder configurarle un tiempo especifico para la

reconexion y ademas un numero de 4 reintentos de cierre.

En el caso de la Subestacién Ventanas se tienen dos alimentadores configurados
con esta proteccion, el alimentador Zapotal y el alimentador los Angeles. Ya que dichos

alimentadores son 80% rurales.

A dichos relés de estos alimentadores se le ajusta un tiempo para la reconexién de 5
segundos, es decir si ocurre la falla sobre la linea se abre el reconectador espera 5
segundos y realiza automéaticamente una reconexion, si la falla fue pasajera el equipo
cierra sin novedad y con esto se brinda continuidad el servicio de energia eléctrica.
Ademas Se le configura solamente un intento de re - cierre es decir si la falla persiste debe
quedar abierto el equipo y se debe proceder a la revision de la linea de distribucion.

¢ En este desarrollo se ha explicado detalladamente los criterios utilizados para
la configuracion en los relés de los alimentadores en la subestacién Ventanas,
Ademas de explicar detenidamente para que sirve cada una de las 6

protecciones utilizadas en nuestra Unidad de Negocio.
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Uso y manejo del software del Relé Reyrolle para la configuracién de las
protecciones.

En este punto se va a demostrar como se configuran los ajustes de protecciones
requeridos en los alimentadores de distribucion, por medio del software del relé de
proteccion que se llama Reydisp evolution.

En esta opcion Ilamada Phase overcurrent o sobrecorriente de fase se configura la
proteccion 51 de fase.

Para Configurar esta proteccion se debe habilitar el elemento (51-1 Element), para
el valor del tap (51-1 Setting) se coloca un multiplicador por 800 que es el valor del
primario de los transformadores de corriente del reconectador. En este caso como dicha
proteccion esta seteada en 320 A el multiplicador es 0,4 * 800 = 320 A. El tiempo como
indica la tabla anterior es de 0,10 segundos (51.1 time mult (IEC/ANSI)).

1 Reyi Eouin 55 BT TECHUGALIBRVE. 53533557 =

EF”E Edit View Relay Options Window Help

D REEHAS 2 XHGARROEFEREVEALHO2

System I Notes I Config | Settings ‘ Input Matrix I Qutput Matrix I LED Matrix I Simplified Protection I Reclusarl
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B CURRENT PROT'N Gn 51-1 Setting (0.05..2.5) 0.4xIn
= HASE OVERCURRENT Gn 51-1 Char (DTL..202) c
Gn 51-1 Time Mult (IEC/ANSI) (0.025..1.6)
Gn 51-1 Min Operate Time  (0..20)
Gn 51-1 Follower DTL (0..20) 0s
Gn 51-1 Reset ((ANSI) Decaying..60) 0=
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-~ 51G-2 =
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-F 51G-4
£ 50G-1
£ 506-2
- 506-3
| 50G-4
- VOLTAGE PROT'N
-~ SUPERVISION
-~ CONTROL & LOGIC
-~ INPUT CONFIG
=~ QUTPUT CONFIG
 QUTPUT MATRIX
~ BINARY OUTPUT CONFIG
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| PICKUP CONFIG
AINTENANCE b
© CB COUNTERS
o I~2T CB WEAR -
Gn 51-1 Reset Selects between an ANSI decaying reset characteristic or a definite time reset

& NoPort Open

"
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il || ﬂ STETORINR 05017
Fig. 8 Ajuste de proteccion 51 de fase.

Fuente: software Reydisp evolution 32
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Para Configurar esta proteccion se debe habilitar el elemento (50 — 1 Element),
para el valor del tap (50-1 setting) se coloca un multiplicador por 800 que es el valor del
primario de los transformadores de corriente del reconectador. En este caso como dicha
proteccion esta seteada en 3000 Amperios el multiplicador es 3,75 * 800 = 3000 A. En el

caso de proteccion de sobrecorriente de instantanea no se le coloca tiempo por ende es 0s.

|:) Reydisp Evolution - [Settings Editor (VENTANAS CENTRO NUEVO 03-02-2017r572)] I oo 0

EFiIe Edit View Relay Options Window Help |-‘|5'Hx|
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[ 513
oo
=
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{1 VOLTAGE PROT'N
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|1 CONTROL & LOGIC
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~{~] COMMUNICATIONS
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Fig. 9 Ajuste de proteccion 50 de fase.
Fuente: software Reydisp evolution 32
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Para Configurar esta proteccién se debe habilitar el elemento (51G-1 Element),
para el valor del tap (51G-1 Setting) se coloca un multiplicador por 800 que es el valor del
primario de los transformadores de corriente del reconectador. En este caso como dicha
proteccion esta seteada en 200 A el multiplicador es 0,25 * 800 = 200 A. El tiempo como
indica la tabla anterior es de 0,15 segundos (51.1 time mult (IEC/ANSI)).

| Reydisp Evolution - [Settings Editor (VENTANAS CENTRO NUEVD 03-02-2017. [E=fo

EFiIe Edit View Relay Options Window Help |-”5”x‘
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Fuente: software Reydisp evolution 32
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Para Configurar esta proteccion se debe habilitar el elemento (50G — 1 Element),
para el valor del tap (50G - 1 setting) se coloca un multiplicador por 800 que es el valor del
primario de los transformadores de corriente del reconectador. En este caso como dicha
proteccion esta seteada en 3000 Amperios el multiplicador es 3,75 * 800 = 3000 A. En el

caso de proteccion de sobrecorriente de instantanea no se le coloca tiempo por ende es 0s.

.. Reydisp Evolution - [Settings Editar (VENTANAS CENTRO NUEVO 03-02-2017. b=l O

B File Edt View Relay Options Window Help [-[5]x]
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Fig. 11 Ajuste de proteccion 50 de neutro.
Fuente: software Reydisp evolution 32
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Para configurar la proteccion de baja frecuencia se debe habilitar el elemento (81 —
1 Element), luego configurar el valor deseado en este caso el esquema de alivio de carga
indica que el relé del Alimentador Lechugal debe mandar a abrir el reconectador cuando
la frecuencia sea menor a 58,6 HZ. El tiempo de actuacion es de 0,10 segundos. (81 — 1

Delay).

+ | Reydisp Evolution - [S -
EFile Edit View Relay Options Window Help - =
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Fig. 12 Ajuste de proteccion 81 de baja frecuencia.
Fuente: software Reydisp evolution 32
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Cabe recalcar que la activacion del re-cierre automatico solo se la configura para
alimentadores netamente rurales, para la configuracion de Re - cierre automatico se debe
habilitar el 79 colocarle enable, en los nimeros de reconexiones (Num. Shots) en este
caso se le coloca 1 ya que solo se le configura una sola reconexion. En lo que al tiempo se

refiere se le coloca 5 segundos para volver a reconectar.
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Fig. 13 Ajuste drocién 79 de Re cierre automatico.

Fuente: software Reydisp evolution 32
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CONCLUSIONES.

El presente proyecto tuvo como finalidad elemental dar a conocer los criterios y
tipos de protecciones utilizadas en sistemas eléctricos de potencia , en este caso se tomo
como referencia las protecciones utilizadas en los alimentadores de distribucion a nivel de

13,8 KV de la subestacion Ventanas de la unidad de negocio Los Rios.

Las protecciones eléctricas en sistemas eléctricos de potencia son fundamentales
para evitar accidentes, reducir tiempos de desconexiones y afectacion a los usuarios asi
como de salvaguardar la integridad fisica de los elementos que componen el circuito de

potencia, fundamentalmente del transformador de potencia.

En este proyecto se dio a conocer el criterio utilizado para configurar en el relé
controlador cada una de las protecciones mencionadas en el proyecto, ademéas de la
configuracion misma mediante el software del relé de proteccion.

Cabe recalcar que para la operaciéon optima de la proteccién, el relé controlador
debe tener un cuidado especial ya que este es el cerebro del reconectador. Siempre debe
estar encendido y en perfecto estado para que pueda sensar la falla y la proteccion actle

normalmente mediante el reconectador.

Los cambios, modificaciones o actualizacion de algin ajuste de protecciones en
cualquier alimentador del sistema son realizados, autorizados y notificados por el técnico
profesional de protecciones de la Unidad de Negocio Los Rios, dichas configuraciones son

coordinadas con el personal de subestaciones.

Se concluye indicando que con esta configuracion colocada en los relés de
proteccion que se indica en el desarrollo no ha existido problema de descoordinacién en
tiempos de actuacién, alguna no apertura del equipo por un mal ajuste de protecciones o
alguna apertura indebida por lo cual los equipos de la subestacién Ventanas ofrecen la

mayor sensibilidad, selectividad, velocidad, confiabilidad, simplicidad y economia posible.
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ANEXOS.
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Anexol. Diagrama unifilar S/E Ventanas.
Fuente: Centro de control y operaciones de Cnel Ep.
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