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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una descripcion de las configuraciones utilizadas
para la construccion de subestaciones eléctricas sin importar los niveles de
tension, cuyo objetivo principal es la busqueda de la seguridad y la confiabilidad,
desde la generacion hasta la distribucion, de la energia eléctrica.

Ademas, contiene definiciones y consignas operativas de tal forma que la
realizacion de maniobras en algun caso dado, se hagan de manera oportuna y
correcta, garantizando un optimo desempefio del STRy SDL.

Se realiza una descripcion de los elementos auxiliares y la importancia que ellos
tienen para el control, proteccion y medicion en las subestaciones de energia.

Se describen ademas los elementos activos de forma permanente que
caracterizan de acuerdo a su disposicién, una estructura determinada. De ahi
parten algunas consignas rutinarias para la supervision y el control de dichos
elementos.

Se detallan algunos eventos, considerados como cambios de estado, con sus
respectivas alarmas y sefalizacion, los cuales deben ser interpretados para la
toma de decisiones o las acciones correctivas correspondientes.

Y por ultimo se establecen consignas operativas para llevar a cabo procedimientos
l6gicos en la maniobra de los equipos o instalaciones en general en una
subestacioén eléctrica. Para estos procedimientos se realizaron diagramas de flujo
con la ayuda de Inkscape, un editor grafico gratuito para editar y crear diagramas,
lineas, gréaficos, logotipos e ilustraciones complejas

Palabras clave: Subestacion eléctrica, nivel de tension, consigna operativa, STR,
SDL, evento, estado, maniobra.



ABSTRACT

In the present work a description of the configurations used for the construction of
electrical substations is made, regardless of the voltage levels, whose main
objective is the search of the safety and the reliability, from the generation to the
distribution, of the electric energy.

It also contains definitions and operational instructions in such a way that
maneuvering in any given case is done in a timely and correct manner,
guaranteeing an optimal performance of STR and SDL.

A description of the auxiliary elements and the importance they have for the
control, protection and measurement in the power substations is made.

The permanently active elements which characterize a particular structure
according to their arrangement are further described. Hence some routine slogans
for the supervision and control of these elements.

It details some events, considered as changes of state, with their respective alarms
and signaling, which must be interpreted for decision making or corresponding
corrective actions.

And finally, operational instructions are established to carry out logical procedures
in the maneuvers of equipment or installations in general in an electrical
substation. For these procedures flowcharts were made with the help of Inkscape,
a free graphical editor to edit and create diagrams, lines, graphs, logos and
complex illustrations

Key words: electrical substation, voltage, operational instruction, STR, SDL,
event, state, maneuver.



INTRODUCCION

La energia eléctrica se ha convertido en un elemento vital para el ser humano y
fuente principal para impulsar desarrollo de industrias, comercios y bienestar. Sin
duda alguna es vector de nuestra evolucién con la cual el hombre ha logrado
hacer de su vida algo mas facil.

La energia eléctrica se genera, se transforma y se transporta de forma
centralizada. Durante todo este proceso y antes de llegar al usuario final o puntos
de consumo, realiza un recorrido o circuito a través de cables conductores, con
nodos o0 subestaciones transformadoras que contienen equipos eléctricos
operados electrénicamente dentro de un sistema de distribucion, supervisados y
manejados por personal competente.

Las centrales generadoras se encuentran a grandes distancias de centros
poblados y debido a que la tensidn de generacion es relativamente baja, es
necesario elevar la tensién a un nivel alto hasta una subestacion transformadora
primaria. Una subestacion es un punto dentro del sistema de potencia en el cual
se cambian los niveles de tensién y corriente con el fin de minimizar pérdidas y
optimizar la distribucion de la potencia por todo el sistema. Es ademas el centro
donde se recibe y reparte la energia producida en las centrales generadoras,
maniobrando y controlando su destino final a los diferentes centros de consumo,
con determinados requisitos de calidad.

Para lograr un servicio ininterrumpido que garantice continuidad, las
subestaciones deben garantizar algunas caracteristicas importantisimas a la hora
de su disefio, tales como flexibilidad para acomodarse a las diferentes condiciones
gue se puedan presentar, bien sea por mantenimiento, por cambios en el sistema
o por fallas; confiabilidad para mantener el suministro de energia, bajo la condicién
gue al menos un componente de la subestacion pueda repararse durante la
operacion; seguridad para operar adecuadamente bajo condiciones normales y
anormales, de manera que se evite el dafio en los equipos o riesgo para las
personas y modularidad, es decir facilidad para cambiar de configuracién cuando
sus necesidades o el sistema lo requieran.

Por todo lo anterior, el presente trabajo proporciona una descripcién bastante
precisa de los equipos que hacen parte de las subestaciones de energia eléctrica
en diferentes niveles de tension, asi como la operacién de forma éptima y segura
para darle continuidad al servicio de la energia eléctrica y evitar posibles dafios en
la infraestructura.

Sera una guia y complemento al alcance de todas aquellas personas que quieran
profundizar sus conocimientos en el tema de energia eléctrica.
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1. CONCEPTOS GENERALES

La siguiente informacién fue consultada en (1), en (2) y en (3):

AISLADOR: Dispositivo cuya funcion eléctrica es proveer el aislamiento para
lineas y equipos; asi mismo la retencion mecanica de los conductores, cables o
barrajes rigidos de la subestacidén. Estos equipos estan sometidos a condiciones
de viento, contaminacion, esfuerzos de cortocircuitos y sismos que generan
esfuerzos y tensiones sobre ellos.

APANTALLAMIENTO: El apantallamiento consiste en proteger los equipos de la
subestacion contra descargas atmosféricas directas. Existe también
apantallamiento para cables subterrdneos, que consiste en mantener el campo
magnético en toda la superficie del conductor con el fin de evitar dafios en el
aislamiento.

DISPOSITIVOS APANTALLADORES: Normalmente se emplean tres tipos de
dispositivos con fines de apantallamiento:

CABLE DE GUARDA: Son cables ubicados por encima de cualquier equipo a
proteger y conectados a tierra a través de los porticos de la subestacion.
Presentan algunas caracteristicas importantes tales como:
* Proteger el equipo a lo largo del cable.
* Son econdmicos y no requieren estructuras muy fuertes. Aprovechan las
estructuras existentes requiriendo solamente de castilletes adicionales.
* Las corrientes de rayo viajan en las dos direcciones por lo que las
estructuras no disiparan la corriente total.
+ La impedancia presentada al rayo es baja, reduciendo el tiempo de flameo
inverso.
* No alteran estéticamente la subestacion.
* Mejoran las condiciones de malla a tierra.

AREA OPERATIVA: Comprende un conjunto de subestaciones, recursos de
generacion y demanda que presentan alguna restriccion eléctrica que limitan los
intercambios con el resto del sistema.

BAJO CONSIGNACION: Es una instalacion o equipo que se encuentra fuera de
servicio y que se ha retirado de la explotacion comercial para someterla a revision
0 mantenimiento. La instalacién o equipo queda a cargo del personal responsable
de su consignacion, quienes seran las uUnicas personas autorizadas para
normalizar la instalacién o equipos consignados.
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BAJA TENSION, EN VACIO: Instalacion conectada a una red eléctrica energizada
y que por su estado de conectividad o el de sus elementos aledafios, no se
encuentra transportando corriente eléctrica.

BARRAJE O BARRA: Es el conjunto de elementos (conductores, barras,
conectores y aisladores) instalados rigidamente y que sirven de nodo de enlace de
los campos de la subestacion.

BATERIA: Acumulador o conjunto de varios acumuladores de electricidad
compuesto por placas positivas y placas negativas que se encuentran sumergidas
en un electrolito (acido sulfdrico y agua liquida o gel, en el caso de las baterias
sacas), en el cual, mediante un proceso electroquimico, se obtiene una diferencia
de potencial entre sus electrodos.

CADENA DE AISLADORES: Conjunto de herrajes y aisladores de suspension,
utilizados para soportar los conductores flexibles.

CAJAS DE MANIOBRAS (RAL): Es un equipo eléctrico utilizado en redes
subterrdneas que se operan como equipo de seccionamiento y que de acuerdo a
su disposicién sobre la red, puede permitir la reconfiguracién topolégica de los
circuitos de nivel de tension de nivel 13,2 kV y que su mando es por pértiga.

CAMPO O BAHIA: Es el conjunto de campos de potencia para seccionamiento o
de interrupcién, que al ser operados remota, manual o automaticamente (ante
consignas o ante fallas), modifican en la subestacion la conectividad de lineas,
transformadores, grupos generadores, acople de barras o de transferencia, banco
de condensadores, etc.

Una practica comlun en la operaciéon es "preparar un campo" que consiste en
preparar los seccionadores de barra y linea (o0 del elemento correspondiente), con
el fin de que esté listo para energizar por medio del interruptor.

CAMPO DE TRANSFERENCIA: Operacion mediante la cual se conmuta un
circuito a través de su campo de conexién, hasta el barraje dispuesto en la
subestacion para dicho propasito.

CARGADOR DE BATERIAS: Convertidor que toma potencia normal de la red de
corriente alterna y la convierte en corriente continua de modo que pueda cargar
las baterias y, a su vez, sea la fuente de las cargas de corriente continua.

CENTRO DE CONTROL: El Centro de Control tiene por mision coordinar el
accionar del sistema eléctrico EDEQ. Dicha coordinaciéon se lleva a cabo a través
de comunicacion con el organismo encargado del Sistema Interconectado como
es el CND. Ademas, supervisa el SDL (Centro de Distribucion Local).
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CENTRO DE DISTRIBUCION LOCAL (CDL): Es el Centro de Supervision y
Control de la operacién del OR sobre las redes de distribucion y subestaciones
localizadas en su area de influencia de niveles de tension I, 1l y lll; y cuya funcién
es la de coordinar las maniobras en la operacion de equipos asociados a estos
niveles de tension.

CENTRO NACIONAL DE DESPACHO (CND): Es la entidad encargada de la
planeacién, supervision y control de la operacion integrada de los recursos de
generacion, interconexion y transmision del SIN. También es el encargado de dar
las instrucciones a los Centros Regionales de Control para coordinar las
maniobras de los equipos, con el fin de tener una operacion segura, confiable y
cefida al Reglamento de Operacion y a todos los acuerdos del CNO.

CONSEJO NACIONAL DE OPERACION (CNO): Es el organismo encargado de
acordar los aspectos técnicos para garantizar que la operacion integrada del SIN
sea segura, confiable y econémica y ser el 6rgano ejecutor del Reglamento de
Operacién y velar por su cumplimiento.

CENTRO LOCAL DE DISTRIBUCION (CLD): Es el Centro de Supervision y
control de la operacion del OR sobre las redes de distribucibn municipales y
distritales; cuya funcion es la de coordinar las maniobras en la operacion de
equipos asociados a niveles de tensiéon | y 1.

CENTRO REGIONAL DE CONTROL (CRC): Es un Centro de Supervision y
Control de la operacién del OR sobre las redes, subestaciones y centrales de
generacion localizadas en su area de influencia de nivel de tension I, 11, Il y IV; y
su funcién es realizar la operacion coordinada y eficiente de esos recursos
enmarcados en las instrucciones impartidas por el CND.

CIRCUITO O LINEA: Se define circuito o linea, a la red o tramo de red eléctrica
monofasica, bifasica o trifasica que sale de una subestacion, de un transformador
de distribucién o de otra red y suministra energia eléctrica a un area geografica
especifica. Cuando un circuito tiene varias secciones o tramos, cada seccion o
tramo se considera como un circuito (resolucion CREG 070 de 1998).

CONFIABILIDAD: Se define como la probabilidad que un elemento que compone
una red eléctrica pueda suministrar energia durante un periodo de tiempo dado,
bajo la condicion que al menos un componente de ésta esté fuera de servicio.

CONSIGNACION:

Es el procedimiento mediante el cual se solicita el retiro de un elemento de la red
eléctrica para lo cual se realizan estudios con el fin de autorizar o negar la
intervencién del mismo, dependiendo de las condiciones de afectacion de

33



confiabilidad y demanda. Los lineamientos generales para las consignaciones
nacionales se encuentran en el Acuerdo CNO numero 254 de diciembre del 2002.

Entre la consignacién de un equipo o instalacion se deben tener en cuenta los
siguientes tipos:

» Especial: Cuando el equipo, instalacion o linea consignada requiere ser
operada durante el tiempo de consignacién, con el fin de realizar pruebas
de chequeo. Estas se pueden efectuar bajo normas de seguridad muy
especificas a entera responsabilidad del jefe de trabajo.

* Equipos Energizados: Cuando se realice mantenimiento o trabajos en
equipos o lineas energizadas (en frio o en caliente).

+ Emergencia: En caso de estricta emergencia (afectas la vida humana, dafio
de equipos o la continuidad de la prestacién del servicio), que demande
reparaciones urgentes, se podra omitir el tramite previo de solicitud de
orden de trabajo y consignacion; pero como norma de seguridad, se debe
consignar la instalacion o equipo antes de iniciar la reparacion.

Para estos casos quien solicita la consignacion sera el jefe del grupo de trabajo,
previamente a la confirmacion del dafio por reparar.

En caso grave, en donde exista peligro de electrocuciéon o dafio de equipos, por
caida de lineas energizadas, por incendio u otros, cualquier persona podra
solicitar la suspension del servicio, previa identificacion completa y haciendo
claridad sobre los hechos. Quien proceda a consignar, anotara e informara al jefe
correspondiente o superior inmediato el caso sucedido, llenando y colocando un
mensaje de no operar en el sistema de mando del interruptor o equipo
consignado.

Nota: En general, toda consignacion debera estar acompafada del respectivo
mensaje en el despliegue de la subestacion o circuito donde se estéa realizando el
trabajo.

Por Plan: Son aquellas consignaciones que se derivan de los planes de
mantenimiento anual, semestral o trimestral de los procesos de subestaciones,
generacion y redes que son registrados en los sistemas de informacion para su
analisis y aprobacion.

Fuera del Plan: Las consignaciones que son fuera del plan son aquellas que se
ingresan durante la vigencia de los planes y que no se ingresaron antes de las
fechas preestablecidas.

Para la consignacion de un equipo o instalacion se deben tener en cuenta los
siguientes estados:
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Ingresada: En este estado se permite ingresar la instalacion, las fechas y horas
programadas, registrar todas las maniobras requeridas para el mantenimiento, e
incluir cualquier anotacién que permita dar claridad a la solicitud; en este estado,
la consignacion no sera analizada ya que Unicamente es visible para el usuario
quien ha realizado el ingreso de la misma.

Aprobada: Las consignhaciones que se encuentran en estado aprobada, son
aquellas que han sido objeto de un analisis eléctrico y que se considera que se
puede llevar a cabo su realizacion dentro de los plazos y con las maniobras
indicadas en la misma, para consignar los equipos especialmente indicados en la
misma.

Ejecutandose: Este estado inicia una vez el personal responsable de la
consignacién manifiesta el inicio de las labores objeto de la consigna. Este estado
dura hasta que el responsable de la consiga manifiesta la finalizacion de los
trabajos.

Ejecutada: Este estado inicia una vez que el Asistente Técnico recibe la
informacion de los diferentes participantes, que ha finalizado el trabajo
programado. Aqui se indica la fecha final de los trabajos y queda disponible el
grupo de trabajo.

Cerrada: El estado cerrado, es cuando el Asistente Técnico procede a diligenciar
completamente la informacion de la consignacion, una vez haya validado los datos
con los que se cumplié la misma.

Cancelada: Este estado corresponde a aquellas consignaciones que por motivos
como condiciones climaticas, falta de material, falta de personal, riesgo no
planeado para ejecutar la operacion o cualquier imprevisto, sea necesario no
ejecutarla.

Reprogramada: Corresponde a aquellas consignaciones que después de
encontrarse aprobadas, es necesario modificar sus fechas iniciales de
programacion. En estado Reprogramada la consignacion puede ser modificada
como si estuviera en estado ingresada.

CONTADOR DE ENERGIA ELECTRICA: Se define como el equipo de medida que
cuenta la energia generada, consumida y transmitida que llega o sale de la
subestacion.

Contador de energia activa: Es el contador que registra la energia activa, cuya
unidad es en kW.

Contador de energia reactiva: Es el contador que registra la energia reactiva, cuya
unidad es en kVAr.
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CUERNO SALTACHISPA O DE ARCO: Elemento metalico que se utiliza para la
proteccion de las cadenas de aisladores y de respaldo a loas descargadores
contra sobretensiones atmosféricas.

DIAGRAMA UNIFILAR: Diagrama simplificado que por medio de una sola linea y
por simbolos normalizados, indica como se conectan los diferentes componentes
de un sistema eléctrico.

DISPONIBLE: Es la certeza de que un equipo o circuito sea operable en un tiempo
dado y en cualquier momento pueda ser conectado al sistema. Normalmente se
hace esta referencia cuando la instalacién se encuentra apta para la conexion.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD: Distancias minimas que deben ser mantenidas en
el aire entre partes energizadas de equipos y tierra, o entre equipos sobre los
cuales es necesario llevar a cabo un trabajo.

EN SERVICIO: Es una instalacion que se encuentra con tensién en sus dos
extremos y transporta energia.

ENERGIZAR UN ELEMENTO: Energizar un elemento es ponerlo bajo tension
desde alguna fuente eléctrica ya sea de corriente alterna o directa.

EQUIPOS DE ALTA TENSION: Son aquellos para los cuales la tensién nominal de
energizaciéon es superior al nivel lll. Algunos de estos equipos son:

Interruptores automaticos.
Seccionadores.
Transformadores de corriente.
Descargadores para el sistema.
Aisladores.

Material de conexion.

EQUIPOS DE MEDIA TENSION: Estos equipos se definen como aquellos cuya
tensidbn nominal de operacion estd comprendida entre los niveles | y Ill. Estos
equipos pueden disefiarse para instalacion exterior o para instalacion en celdas.
Los equipos de media tension son los siguientes:

Celdas.

Interruptores automaticos.
Seccionadores de puesta a tierra.
Transformadores de corriente.
Transformadores de tension.
Descargadores para el sistema.
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¢ Aisladores de soporte para el sistema.
e Cables y terminales de media tension.

EQUIPOS DE MANIOBRA: Son los equipos eléctricos de potencia (interruptores y
seccionadores), que al ser operados de manera conjunta conectan o desconectan
los campos en la subestacion.

EQUIPOS DE PROTECCION: Son los equipos que censan condiciones criticas o
inusuales de operacion de un sistema eléctrico y actian desconectandose para
interrumpir una probable condicion de falla, brindando seguridad, confiabilidad,
selectividad y rapidez de desconexion necesarias para mantener la estabilidad del
sistema. Ejempilo:

Interruptores.
Reclosers.
Fusibles.
Relés.

EQUIPOS DE TRANSFORMACION: Son aquellos equipos que a través de
circuitos magnéticos permiten la reduccion o el aumento de tensién y corriente
necesaria. Estos pueden ser de alta y baja potencia.

EQUIPOTENCIALIZAR: Es aquella instalaciéon o equipo que, por medio de los
seccionadores de puesta a tierra, tierras portatiles u otro medio, se encuentra
conectada a tierra.

EVENTO: Es una manifestacion o situacion, producto de fendmenos naturales,
técnicos o sociales que dan lugar a una alarma.

EVENTOS NO PROGRAMADOS: Son aquellos que ocurren subitamente y causan
un efecto operacional en el sistema del OR y pueden o no causar efectos de
atencién a la demanda en la operacion del sistema (Resolucion CREG 070 de
1998).

EVENTOS PROGRAMADOS: Son aguellos eventos programados por el OR que
causan un efecto operacional en el sistema del OR y pueden o0 no causar efectos
de atencion a la demanda en la operacién del sistema (Resolucion CREG 070 de
1998).

FLEXIBILIDAD: Propiedad de la instalacion para acomodarse a las diferentes
condiciones que se puedan presentar especialmente por cambios operativos en el
sistema y ademas por contingencias o mantenimientos del mismo.

Los cambios operativos que pueden darse en un sistema, se realizan buscando:

37



e Control de potencia activa y reactiva para optimizar la carga de los
generadores, eso implica alguna forma de independizar o agrupar circuitos
de carga o generacion.

e Limitar niveles de cortocircuito. Cualquier arreglo o configuracion que
incorpore medios para dividir la subestacion en dos (0 mas) secciones
independientes que pueden reducir los niveles de cortocircuito. La
reduccion del nivel de cortocircuito no debe ser parametro inicial de disefio
de la misma, mas bien debe ser una condicion operativa de la misma
instalacion para prolongar la vida util de los equipos y mejorar la estabilidad
del sistema.

FUERA DE SERVICIO: Es aquella instalacion o equipo que se encuentra
desenergizada del sistema por consignacion de operacion, sin que esto indique
que el equipo esté indisponible.

GRUPO ELECTROGENO: Planta de produccion de energia, la cual sirve como
fuente alternativa de suministro de energia en caso de ausencia de la fuente
principal de corriente alterna.

INDISPONIBLE: Es una instalaciéon que se encuentra fuera de servicio, bajo
consignacién y que no puede ser conectada al sistema debido a falla propia o
ejecucion de mantenimiento sobre ella.

INSPECCION: Es una verificacion visual de las principales caracteristicas de los
equipos en servicio, sin que sean desmantelados. Esta se realiza generalmente a
las presiones y niveles de liquidos, estanquidad, posicién de relés y polucion de
las partes aislantes.

INSTALACION ELECTRICA: Es un conjunto orgéanico de construcciones y de
instalaciones destinadas a alguna de las siguientes funciones: produccion,
conversion, transformacion, regulacion, reparticion, transporte, distribucion,
utilizacion de la energia eléctrica.

INTERRUPTOR: Es un aparato de maniobra mecanico, capaz de establecer,
conducir e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito; y también
de establecer, conducir por un tiempo determinado e interrumpir corrientes en
determinadas condiciones anormales como las de cortocircuito.

Estos se clasifican segun el tipo de operacion:

Interruptor de Transferencia: Es el que une la barra principal con la barra de
transferencia en subestaciones que dispongan de esta topologia.
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Interruptor Combinado de Acople y Transferencia: Interruptor con las funciones de
acople y transferencia en subestaciones de doble barra més seccionador de by-
pass o doble barra combinada con barra de by-pass.

Se clasifican segun su disrupcion:

Interruptor de Aceite: En las camaras de extincion, el medio extintor (gas de
aceite) es producido por el propio arco. Los gases que se producen en el arco, son
soplados a través de un conducto lleno de aceite hacia la caperuza superior. El
soplado enfria el arco en toda su longitud; al pasar la corriente por cero, por la
accion del soplado, se desioniza el arco y se establece un elevado nivel de
aislamiento entre los contactos. El contacto movil se desplaza hasta la posicion de
apertura a través de las cavidades llenas de aceite, que aumentan aun mas la
rigidez dieléctrica; una vez en el punto de apertura, por la accién de una fuente de
corriente de aceite en limpio, la camara de extincion queda lista para la
reconexion. Cabe anotar que los interruptores modernos de pequefio volumen de
aceite se encuentran a presion para aumentar su capacidad de interrupcion.

Interruptores en SF6 (hexafluoruro de azufre): Al darse la sefial de apertura, el
contacto mévil, que estd acoplado a un cilindro, comprime el gas que se encuentra
entre el pistdon y el cilindro. El gas comprimido sale a través de las boquillas que se
encuentran alrededor del contacto mévil, limitando el arco y canalizando el flujo de
SF6 para que el arco sea transferido rapidamente a las camaras de extincion (esta
accion minimiza la erosion de la superficie de los contactos); las particulas
gaseosas Yy otras que se producen durante la extincién, son absorbidas por los
filtros durante la recirculaciéon del SF6.

INVERSOR: También denominado Ondulador, invierte el proceso de los
cargadores, es decir, convierte la corriente continua en corriente alterna. Los
inversores son utilizados normalmente como respaldo de alimentacion para las
cargas esenciales de corriente alterna, utilizando baterias como fuente de
alimentacion.

LIMITE TERMICO: Es la potencia calorifica maxima que puede transportar un
circuito o equipo, sin que se afecten las propiedades mecanicas de los
conductores que lo forman.

MALLA A TIERRA: Un sistema de electrodos enterrados de manera horizontal o
vertical que se encuentran interconectados por conductores desnudos
proporcionando una tierra comudn para dispositivos eléctricos o estructuras
metalicas y para descargas de sobretensiones.

MANTENIMIENTO: Combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas,
incluyendo acciones de supervision, destinadas a mantener o restaurar un
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elemento a un estado tal que pueda realizar la funcion requerida para la cual esta
destinada.

MONITOREO: Consiste en realizar la adquisicion de los valores de las variables
de un sistema para ejercer funciones de supervision y control.

NIVELES DE OPERACION DE EQUIPOS: Para la operacion de los equipos de la
subestacién se definen varios modelos:

¢ Nivel Cero (0): Todas las operaciones que se efectian directamente en los
mandos de los equipos de patio.

¢ Nivel Uno (1): Todas las operaciones que se efectian desde los tableros de
control.

¢ Nivel Dos (2): Todas las operaciones que se efectian desde los relés.

e Nivel Tres (3): Todas las operaciones que se efectian desde el SCADA
(Centro de Control).

NOMENCLATURA OPERATIVA: Es el cbdigo unico de identificacion de los
equipos del sistema eléctrico (Lineas, barrajes, transformadores, interruptores,
seccionadores, equipos de medida, servicios auxiliares, etc.), que permiten
diferenciarlos individualmente de cualquier otro similar en una subestacion o del
sistema.

OPERADOR DE RED: Empresa de Servicios Publicos encargada de la
planeacién, de la expansion y de las inversiones, operacion y mantenimiento de
todo o parte de un Sistema de Transmision Regional o un Sistema de Distribucion
Local segun el RETIE (3).

DESCARGADORES DE SOBRETENSION: Dispositivo para proteccion del
sistema eléctrico de potencia y sus componentes, contra las sobretensiones
transitorias, el cual limita la duracion y amplitud, producto de descargas
atmosféricas, efecto Ferrantti o por maniobras en sistemas durante fallas.

Como norma general se tiene que cada linea tendré el descargador al llegar a la

subestacion, los transformadores tendran el descargador en los bornes.

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en
contacto eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que
distribuye las corrientes eléctricas en el suelo o en la masa.

Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados, segun RETIE (3).
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RECLOSER: Es un elemento o equipo eléctrico que puede operar (abrir o cerrar)
bajo carga o falla con una potencia de circuito moderada, prevista para despejar
fallas temporales o interrumpirlas en caso de ser fallas permanentes.

REGULACION DE TENSION: Es aquel sistema de control de tension, que
consiste en seguir una referencia de tension y envia sefiales a un elemento
actuador que ejerce de manera efectiva esa regulacion.

RELE (RELAY): Dispositivo electromecéanico que afecta directamente el estado de
los equipos de potencia, el cual funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de un electroiman, se acciona un juego de
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes y disefiados de manera que cualquier cambio eléctrico, magnético
0 térmico sobre sus seriales de entrada, determinan el envio de una sefial de
desconexion automatica (Ejemplo: Relé de distancia, de sobrecorriente,
diferencial, de baja frecuencia).

RELE DE POSICION MANUAL: Dispositivo electrénico de sobrecarga que permite
realizar reposiciones a distancia, los cuales son aplicables donde se desea que un
cierto numero de operaciones se realice simultaneamente, como por ejemplo:
disparo de un interruptor automatico, operar un interruptor auxiliar, disparar
interruptores de descarga de campo, ademas de operar otros relés.

RESTABLECIMIENTO: Es el procedimiento empleado para llevar al sistema de
potencia de un estado de emergencia (producido por un evento forzado o por un
mantenimiento programado), al estado normal de operacion.

SCADA (SUPERVISORY CONTOL AND DATA ACQUISITION): Es el sistema de
supervisién, control y adquisicion de datos de las diferentes subestaciones y
plantas de generacién del sistema interconectado y se trata de una aplicacion
disefiada para proporcionar comunicaciéon con los dispositivos de campo y
controlar el proceso de la operacion en forma automatica desde el Centro de
Control sobre cada subestacién automatizada del area operativa del operador de
red. Este, ademas provee de toda la informacion que se genera en el proceso a
diversos usuarios que intervienen en la operacion y mantenimiento eléctrico y
energético del sistema.

El sistema posee una unidad central de procesamiento, que efectla tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como el tratamiento de datos y control de
procesos. La comunicacion se realiza mediante la red LAN SCADA, mediante el
uso de medios de comunicacion propios como fibra O6ptica, radio enlaces y
sistemas satelitales. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan
disefiados para dar al operador la posibilidad de supervisar y controlar los estados
de los elementos y las variables eléctricas, remotamente.
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El SCADA tiene la posibilidad de generar paneles de alarmas, que exigen la
presencia del operador para reconocer un evento o situacion de alarma, con
registro de incidencias; generacion de historicos de sefiales, que pueden ser
volcados para su proceso sobre una hoja de célculo; ejecucion de programas, que
modifican la ley de control, la condicion para ejecutar una maniobra o incluso
anular o modificar las tareas asociadas al autbmata; posibilidad de programacion
numerica, que permite realizar calculos aritméticos de elevada resolucion sobre la
CPU. Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones, con captura de datos, andlisis
de sefales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco e impresora,
etc. Todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones que
incluye programacion en su lenguaje especifico, lo cual confiere alta confiabilidad
y gran versatilidad.

SECCIONADOR: Es el elemento o equipo eléctrico que al ser operado permite
tener certeza del corte visible del circuito, mediante una confirmacion visual. Esta
disefiado para operar sin carga. Normalmente estd asociado a un interruptor de
manera que permita aislarlo eléctricamente. Ademas, forma parte de un barraje,
circuito o transformador.

Los seccionadores se clasifican segun su apertura asi:

Seccionador de apertura vertical: Son aquellos en los cuales la cuchilla se levanta
verticalmente para evitar el paso de la corriente.

Seccionadores de tres columnas o de rotacion central: Son aquellos que tienen
tres aisladores por polo; en los aisladores del extremo se encuentran los contactos
fijos, la cuchilla se monta en el aislador central el cual es rotativo, y cuando se
hace la desconexion del aislador central, rota sobre su eje arrastrando la cuchilla
gue se separa de los contactos fijos.

Seccionadores de apertura central: Son aquellos en los cuales las cuchillas de
cada polo se dividen en dos seccionadores y al operarlos, las cuchillas se separan
en el centro.

Seccionadores de pantografo o semipantégrafo: Estos estdn montados sobre un
aislador de porcelana de nucleo sélido; los contactos fijos se montan directamente
sobre las barras de la subestacion o sobre los conductores de campo, en tanto
gue el contacto mévil se mueve sobre un plano vertical de abajo hacia arriba para
alcanzar el contacto fijo y cerrar el circuito, o de arriba hacia abajo para abrirlo. El
contacto mdvil se monta sobre una seccion articulada hecha de material
conductor.

Los tipos de accionamientos mas frecuentemente utilizados son el manual y el

motor. El primero es una palanca unida a un engranaje que a su vez se une a la
varilla del seccionador. En el mecanismo de operacion a motor, la palanca es
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reemplazada por un motor eléctrico de corriente continua o de corriente alterna. El
motor puede ser accionado localmente desde el sitio del seccionador o
remotamente desde el tablero de control. El seccionador de tierra es accionado
generalmente en forma manual.

SECCIONADOR O CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA: Los seccionadores de
linea estan asociados a seccionadores o cuchillas de puesta a tierra en cada polo.
Estas cuchillas se accionan manualmente o por motor y conectan las lineas de
llegada a tierra cuando estan desenergizadas. Para evitar errores de operacion, la
cuchilla principal de puesta a tierra se enclava mecénicamente. Las cuchillas
conducen a tierra las corrientes derivadas de las condiciones anormales de un
circuito, tales como contactos indeseados o induccién electromagnética.

SEGURIDAD: Ausencia de riego al cual se someten las personas que se
encuentren en algun sitio de una instalacion. Dicho riesgo se incrementa por
violacion de zonas de seguridad en patio, operacién de equipos energizados en
los cuales no se porten los elementos minimos de proteccién como casco y botas
dieléctricas.

SERVICIOS AUXILIARES: Se define como el suministro de la energia necesaria
para la operacion de los equipos y sistemas instalados en la subestacion.

SERVICIOS ESENCIALES: Se denominan asi a los circuitos eléctricos de una
subestacién que tienen como funcion alimentar los aparatos, equipos y circuitos de
la subestacién que siempre deben estar operando. En esta categoria se tiene la
alimentacion de corriente continua, alimentacion de motores de los equipos de
patio.

SERVICIOS NO ESENCIALES: Se denominan asi a los circuitos eléctricos de una
subestacion que alimentan aparatos, equipos Yy circuitos de la subestacion que
pueden, en una emergencia de la subestacion, carecer de alimentaciéon sin que
ello implique poner en riesgo la operacion de la subestacién. En esta categoria se
incluye la alimentacion de la iluminacion del patio, tomacorriente del edificio de
control, calefaccion de tableros y equipo de patio, etc.

SF6 (HEXAFLUORURO DE AZUFRE): Gas dieléctrico inodoro, incoloro, no
inflamable, no toxico y quimicamente inerte, usado como aislante de barras,
equipos y también como medio de extincion de interruptores.

SGO (SISTEMA DE GESTION DE LA OPERACION): Herramienta web en la que
reposa el registro de informacion en tiempo real de érdenes de trabajo, 6érdenes de
servicio, avance de solucion de dafios y consulta de reclamos, usuarios y otra
informacion técnica. Este representa una interfaz entre el cliente y la solucion
técnica de fallas de origen eléctrico.
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SIN TIERRAS: Es aquella instalacion totalmente desprovista de cualquier
conexion eléctrica a tierra; la certificacion de este hecho, requiere que la persona
qgue lo haga verifigue en forma visual y directa, que efectivamente se han retirado
todas las puestas a tierra.

SINCRONIZAR UN CIRCUITO: La sincronizacion de un circuito es la conexion de
dos sistemas de corriente alterna que estan operando en forma separada, donde
se verifican condiciones de tensién, frecuencia y angulo de fase.

SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL (SDL): Sistema de transmision de energia
eléctrica compuesto por redes de distribucion municipales o distritales;
conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados,
gue operan a tensiones menores de 220 kV, que no pertenecen a un sistema de
transmision regional, por estar dedicadas al servicio de un sistema de distribucion
municipal, distrital o local.

SISTEMA DE TRANSMISION REGIONAL (STR): Sistema interconectado de
transmision de energia eléctrica compuesto por redes regionales o interregionales
de transmision; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones con sus
equipos asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no
pertenecen a un sistema de distribucién local.

SISTEMAS DE COMUNICACION: Conjunto de equipos que permiten la
transmision de manera confiable de sefiales, voz, video, datos por canales como
fibra 6ptica, microondas, satélite, entre otros.

SISTEMAS DE CONTROL: Conjunto de componentes eléctricos que regulan el
comportamiento de un equipo o una variable especifica, éste se emplea para
hacer el manejo y supervisién de todos los equipos y dispositivos instalados en la
subestacion y hace parte de los automatismos de la misma.

SISTEMAS DE PROTECCION: Conjunto de dispositivos que protegen frente a
valores atipicos de los circuitos, sistemas y dispositivos instalados en una
subestacion, que por distintas causas pueden producirse en las redes.

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (SIN): Es el sistema compuesto por
los siguientes elementos conectados entre si: Las plantas y equipos de
generacion, la red de interconexion nacional, las redes regionales e interregionales
de transmision, las redes de distribucion y las cargas eléctricas de los usuarios.

SISTEMA NACIONAL DE CONSIGNACIONES: Es el sistema donde los
propietarios u operadores de los equipos del SIN, las interconexiones
internacionales de nivel IV (mayor o igual a 62 kV), los activos de conexion del
STN, las plantas de generacion, los equipos de comunicacién, los equipos de
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produccion y los equipos del STR’s que sean considerados como consignacion
nacional, ingresan su programa de mantenimientos y desconexiones.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT): Conjunto de elementos conductores de
un sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los
equipos eléctricos con el terreno o una masa metalica. Comprende la puesta a
tierra y la red equipotencial de cables que normalmente no conducen corriente;
segun el RETIE (3).

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION: Conjunto de conexiones,
encerramiento, canalizacion, cable y clavija que se acoplan a un equipo eléctrico,
para prevenir electrocuciones por contactos con partes metdalicas energizadas
accidentalmente; segun el RETIE (3).

SISTEMA PUESTA A TIERRA DE SERVICIO: Es la que pertenece al circuito de
corriente; sirve tanto para condiciones de funcionamiento normal como de falla;
segun el RETIE (3).

SISTEMA PUESTA A TIERRA TEMPORAL.: Dispositivo de puesta en cortocircuito
y tierra, para proteccion del personal que interviene en redes desenergizadas;
segun el RETIE (3).

SOBRETENSION: Se define como el aumento subito de tensiéon por encima del
valor nominal de servicio.

SOBRETENSIONES POR MANIOBRAS: Las sobretensiones por maniobras
ocurren cuando hay eventos de suicheo o una pérdida considerable de carga en la
subestacion. Tales eventos pueden causar quema de pararrayos, ruptura en
aisladores o dafios graves en los equipos.

SOBRETENSIONES POR DESCARGAS ATMOSFERICAS: Son las
sobretensiones que ocurren al existir una descarga atmosférica sobre cualquier
linea de transmision o distribucion. Estas descargas inyectan altas corrientes que
elevan la tension en las lineas y equipos.

SUBESTACION: Conjunto Gnico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacién de potencia.

SUPERVISION REMOTA: Actividad que permite observar las variables y estados
del sistema de potencia y que se efectia desde un Centro de Control utilizando un
sistema SCADA, por medio de equipo de comunicacion y sistemas de control
coordinado.
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TENSION: La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, cuya unidad
es el Voltio.

TENSION NOMINAL: Valor convencional de la tension con el cual se disefia un
sistema, instalacion o equipo y para el que no ha sido previsto su funcionamiento y
aislamiento. Para el caso de sistemas trifasicos, se considera como tal la tensiéon
entre fases.

TENSION DE PASO: La diferencia d tensién en piso de patio en la subestacion,
experimentada por una persona con los pies separados una distancia de un metro
y sin estar en contacto con ningun objeto conductor.

TENSION DE TOQUE O CONTACTO: Diferencia de potencial que durante un
defecto puede resultar aplicada entre la mano y el pie de la persona, que toque
con aquella una masa o elemento metalico, normalmente sin tension.

TIERRA: Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia a suelo, terreno,
tierra, masa, chasis, carcasa, armazon, estructura. El término “masa” soélo debe
utilizarse para aquellos casos en que no es el suelo, como los aviones, los barcos
y los carros; segun el RETIE (3).

TRAMPA DE ONDA: Es un dispositivo que se conecta en serie en las lineas de
alta tension, su impedancia es despreciable a frecuencia de 60 Hz. para no
perturbar la transmisién de energia, pero relativamente alta para cualquier otra
frecuencia utilizada para comunicacion por portadora.

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE: Los transformadores de corriente
presentan una corriente secundaria cuyo moédulo es proporcional a la corriente
primaria y que difiere en fase en un angulo préoximo a cero.

Los hay de distintas formas constructivas, para alta tensiéon con nucleo en la parte
inferior, o con ndcleo en la cabeza, para media tension del tipo pasabarra o
pasacable, o bobinados.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA: Los transformadores de medicion estan
destinados a alimentar instrumentos de medida, indicadores, registradores,
integradores, relés de proteccion, o aparatos analogos. Segun la magnitud en
juego se clasifican en transformadores de tension y de corriente.

Actualmente estas funciones se realizan con aparatos de tipo electromagnético,

pero la tecnologia ya ha comenzado a difundir transductores cuya sefial de salida
es luminosa y se transmite a los aparatos de visualizacion mediante fibra Optica.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA: Transformador de gran capacidad
encargado de transformar la potencia eléctrica, ya sea elevando la tension y
disminuyendo la corriente o viceversa, con el fin de ser distribuida o transmitida.

TRANSFORMADORES DE TENSION: Es un transformador cuyo secundario, en
condiciones normales de uso, se tiene una tension cuyo médulo es proporcional a
la tension primaria y que difiere en fase en un angulo proximo a cero, para una
adecuada conexion.

En alta tension se encuentra conectado entre fase vy tierra sélo hasta 72,5 kV. Se
encuentran construcciones para conexion entre fases (con dos aisladores).
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2. CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

La siguiente informacién fue consultada en (4) y (5):

2.1. CONFIGURACIONES DE CONEXION DE BARRAS - TENDENCIA
EUROPEA

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Por configuracion de conexion de barras se entiende aquellas en las cuales cada
circuito tiene un interruptor, con la posibilidad de conectarse a una o mas barras
por medio de seccionadores. Las configuraciones mas utilizadas en esta tendencia
para niveles AT y EAT son:

2.1.1. Barra sencilla

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Como su nombre lo indica, es una configuracién que cuenta con un solo barraje
colector al cual se conectan los circuitos por medio de un interruptor (

Figura 1). Es econdmica, simple, facil de proteger, ocupa poco espacio y no
presenta muchas posibilidades de operacion incorrecta. Como desventaja principal
puede citarse la falta de confiabilidad, seguridad y flexibilidad, teniendo asi que
suspender el servicio en forma total cuando se requiera hacer una revision o
reparacion en la barra colectora, o del circuito cuando la revision o reparaciéon es
en el interruptor; sin embargo, con un seccionamiento longitudinal se obtiene
alguna confiabilidad y flexibilidad, pues se hace posible separar en dos partes el
barraje, lo cual facilita las reparaciones, trabajos de ampliacién y, en determinadas
circunstancias, aun la operacion de la misma subestacion. Si el seccionamiento
del barraje se efectta con el fin de lograr flexibilidad en la subestacién, se requiere
un planeamiento muy cuidadoso ya que durante la operacion normal no se pueden
cambiar los circuitos de una barra a la otra. Un seccionamiento mal planeado
puede inclusive atentar contra la seguridad del sistema.
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Figura 1. Barra sencilla

Opcional

l

La barra sencilla se puede utilizar para subestaciones de AT y EAT con muy pocos
campos de conexion y exige retirar del servicio todo el campo y su elemento
conectado (linea o transformador), cuando se va a realizar cualquier trabajo sobre
el interruptor u otro de los equipos del campo de conexion.

2.1.2. Barra principal y barra de transferencia

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Para mejorar la confiabilidad por falla en interruptores en la configuracién de barra
sencilla, a ésta se le puede agregar una barra auxiliar o de transferencia, a cada
circuito un seccionador (de transferencia) para la conexiéon a dicha barra y un
interruptor (de transferencia) para unir las dos barras, conformandose asi una
configuracion llamada de barra principal y de transferencia (

Figura 2).
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Figura 2. Barra principal y de transferencia
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Con esta configuracién cada circuito se puede conectar por medio del interruptor
de transferencia a la barra de igual nombre, conservando en esta forma el servicio
del equipo respectivo durante el mantenimiento del interruptor o fallas del mismo,
siempre y cuando no existan fallas en el circuito, lo que demuestra la buena
confiabilidad que la configuracion presenta bajo estas circunstancias. Si la barra
principal se divide por medio de un seccionador, para cada parte de ella, y el
interruptor de transferencia se coloca entre los dos seccionadores, se tiene la
posibilidad de hacer mantenimiento de barras dejando sin servicio Unicamente la
mitad de la subestacion, y aun se puede mantener en servicio, por medio del
interruptor de transferencia y la barra de transferencia, uno de los circuitos
correspondientes a la barra que se quiere aislar, lograndose en esta forma alguna
flexibilidad (con las limitaciones descritas para la barra sencilla). Ademas, con el
seccionamiento se logra alguna confiabilidad por fallas en el barraje.

Esta configuracion es econOmica en costo inicial y final a pesar de exigir
interruptor de transferencia. Es posible también en casos especiales usar la barra
de transferencia como puente de paso de una linea que entra a la subestacion y
vuelve a salir de ella. Por otra parte, una falla en el barraje o en un interruptor,
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saca de servicio toda la subestacion o el circuito asociado al interruptor, hasta que
pueda aislarse la falla, lo cual implica falta de seguridad de la configuracion.

Para el disefio se debe tener en cuenta la ubicacion de los transformadores de
corriente, en tal forma que no existan problemas de proteccion con los circuitos a
los cuales se les esta efectuando la transferencia (su ubicacién debe ser en el lado
de la linea). EI campo de transferencia no requiere transformador de corriente si
éstos en los campos son ubicados correctamente. Ademas, la capacidad de la
barra y del campo de transferencia debe ser igual a la de cualquiera de los otros
campos O circuitos.

Esta configuracion es muy usada en subestaciones de centrales de generacion de
mediana importancia, asi como en subestaciones de transformacion.

2.1.3. Doble barra

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Para aumentar la flexibilidad a la barra sencilla se puede adicionar una segunda
barra principal y un interruptor para el acoplamiento de las dos barras, formandose
asi una configuracién llamada de Doble Barra (

Figura 3).

Esta configuracion es flexible pues permite a separar circuitos en cada una de las
barras, pudiéndose asi dividir sistemas; ademas tiene confiabilidad, pero no
seguridad por falla en barras y en interruptores; es posible también hacer
mantenimiento en barras sin suspender el servicio y por ello se usa en areas de
alta contaminacion ambiental. Se adapta muy bien a sistemas muy enmallados, en
done es necesario disponer de flexibilidad; debido a esta flexibilidad se puede usar
el acople como seccionador de barras, permitiendo asi conectar a una y otra barra
circuitos provenientes de una misma fuente sin necesidad de hacer cruce de las
lineas a la entrada de la subestacion. Tiene la ventaja adicional, sobre el
seccionamiento longitudinal en las configuraciones anteriores, de que la conexion
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de un circuito a una barra u otra puede ser efectuada en cualquier momento
dependiendo de circunstancias o consignas operativas del sistema.

Figura 3. Doble Barra
L /|

Barral

Barra 2

Y

En el disefio es necesario considerar que las dos barras deben tener la misma
capacidad y a su vez la capacidad total de la subestacion; el interruptor de acople
hace parte de los barrajes y por lo tanto debe tener la misma capacidad que éstos
0, por lo menos, la capacidad equivalente a la maxima transferencia posible entre
los dos barrajes en cualquier topologia de la subestacion. Ademas, se debe tener
especial cuidado con el tipo de la proteccion diferencial de barras que se requiere
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utilizar. Los transformadores de corriente pueden estar localizados adyacentes a
los interruptores, el campo de acoplamiento requiere transformadores de corriente
para la proteccion diferencial de barras.

Para el mantenimiento de interruptores es necesario suspender el servicio de la
respectiva salida. Sin embargo, cuando el sistema es muy enmallado y disefiado
para operacion continua durante la salida de un circuito, la desconexion de un
circuito no tiene mucho efecto en su comportamiento. En algunos sistemas, las
lineas son de doble circuito y cada uno puede soportar la capacidad total de la
linea; por lo tanto, no es esencial tener forma de dar mantenimiento a interruptores
conservando el circuito energizado. Alguna disposicion fisica de esta configuracion
permite realizar un by-pass o paso directo temporal o permanente por medio de
cambios en las conexiones de los equipos y barrajes, para permitir una
continuidad en el servicio durante prolongados periodos de mantenimiento o
reparacion del interruptor; esta disposicion fisica es la denominada “punteable”.
Cuando se requiere una gran flexibilidad se coloca una tercera barra, pero esto es
en casos demasiado especiales.

2.1.4. Doble barra méas seccionador de by-pass o paso directo

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Reulne, pero no simultdneamente, las caracteristicas de la barra principal y de
transferencia y la doble barra. Esto se logra a partir de la doble barra conectando
un seccionador de by-pass o paso directo al interruptor de cada salida y
adicionando ademds otro seccionador adyacente al interruptor para poder aislarlo

(

Figura 4). Con estos seccionadores adicionales se puede operar la subestacion,
complementariamente a la operacion normal de doble barra, con una barra siendo
la principal y la otra la de transferencia, utilizando el interruptor de acoplamiento
como de transferencia para uno cualquiera de los interruptores de linea que se
encuentre en mantenimiento. Cuando se tienen circuitos conectados a una u otra
barra, no es posible hacer mantenimiento a interruptores sin suspender el servicio,
pues para ello se necesitaria que una de las barras estuviera completamente libre
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para usarla como barra de transferencia, no presentandose asi conjuntamente las
propiedades de flexibilidad y confiabilidad.

Esta configuracion es la que requiere un mayor nimero de equipos por campo,
presentandose asi mismo una mas elevada posibilidad de operacion incorrecta
durante las maniobras. Por lo general a esta configuracién no se le explota su
flexibilidad, pues se usa una de las barras como simple barra de reserva y/o
transferencia, no compensandose asi la alta inversion que ella implica.

Esta configuracion permite ademas, algunas variantes entre las cuales se pueden
mencionar la participacion de una de las barras mediante interruptor o
seccionador, la utilizacion de interruptores de acople en una o en ambas mitades
de la barra seccionada, etc., pero esto hace la subestacibn mas costosa y mas
compleja en su operacion.

Figura 4. Doble barra mas seccionador By.pass o paso directo
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2.1.5. Doble barra méas seccionador de transferencia

La siguiente informacion fue consultada en (4) y en (5):

Esta configuracién es una variante de la anterior, pero utilizando un seccionador
menos (Figura 5). Para lograr esta configuracién en forma practica se requiere la
utilizacion de seccionadores de tipo pantografo o semipantégrafo (en donde la
conexién o desconexidn se efectla verticalmente), o seccionadores instalados en
los porticos de la subestacion en por lo menos una de las conexiones a las barras.
Tiene las mismas caracteristicas generales de la doble barra con seccionador de
by.pass.

En Europa esta disposicion encuentra un campo de aplicacion muy alto en niveles

de 220 kV. Como desventaja puede anotarse que requiere una mayor area en
comparacion con las configuraciones anteriores.
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Figura 5, Doble barra mas seccionador de transferencia
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2.2. CONFIGURACIONES DE CONEXION DE INTERRUPTORES — TENDENCIA
AMERICANA

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Por configuraciones de conexién de interruptor se entienden aquellas en las
cuales los circuitos se conectan a las barras o entre ellas por medio de
interruptores. Estas configuraciones incluyen la barra sencilla (que ya fue descrita
anteriormente), el anillo, el interruptor y medio, el anillo cruzado y la doble barra
con interruptor, lo mismo que otras versiones que son poco practicas y por ello no
seran descritas.

2.2.1. Anillo

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):
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En esta configuracion no existe una barra colectora como tal, la conexién de los
circuitos se realiza sobre un anillo conformado por interruptores, con los circuitos
conectados entre cada dos de ellos (Figura 6). Para aislar un circuito es necesaria
la apertura de los dos interruptores correspondientes, abriéndose asi el anillo.
Cuando se quiere aislar un circuito por un periodo largo, se debe abrir el
seccionador de conexion del mismo para poder cerrar los interruptores asociados
a dicho circuito y asi dar continuidad al anillo.

Figura 6. Anillo
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Es una configuracion econdémica y segura, ademas de confiable, pero sin
flexibilidad. Es segura y confiable por permitir continuidad de servicio por falla o
por mantenimiento de un interruptor, ya que cada linea o circuito esta asociado a
dos interruptores. El principal inconveniente consiste en que, en caso de falla en
un circuito mientras se hace mantenimiento en otro, el anillo puede quedar dividido
y presentar falta de servicio para alguna delas partes, o perderse la seguridad en
el sistema. Para cumplir la funcién de seguridad y confiabilidad para los cuales la
subestacion fue ideada, es necesario operarla con todos los interruptores cerrados
(tal como es su operacion normal); por lo tanto, bajo el punto de vista de la
flexibilidad, la subestacion es similar a una barra sencilla.
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Para efectos de distribucién de corrientes, los circuitos conectados al anillo se
deben repartir de tal manera que las fuentes de energia se alternen con las
cargas.

Por consideraciones practicas conviene limitar el uso de esta configuracion a un
méximo de seis salidas. En caso de ser necesario agregar mas, es preferible
cambiar la configuracion a interruptor y medio. Por lo anterior, el disefio inicial de
la subestacion debe prever este desarrollo de anillo a interruptor y medio.

El sistema en anillo es muy utilizado en los Estados Unidos de América para todo
tipo de subestaciones y a nivel mundial para subestaciones encapsuladas en SF6,
en AT y en EAT.

2.2.2. Interruptor y medio

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Esta configuracion debe su nombre al hecho de exigir tres interruptores por cada
dos salidas (

Figura 7). Un grupo de tres interruptores, llamado didmetro (bahia en los Estados
Unidos de América), se conecta entre los dos barrajes principales. Si puede hacer
mantenimiento a cualquier interruptor o barraje sin suspender el servicio y sin
alterar el sistema de proteccion; ademas, una falla en un barraje no interrumpe el
servicio a ningun circuito, presentandose asi un alto indice de confiabilidad y de
seguridad, tanto por falla en los interruptores como en los circuitos y en las barras.
Normalmente se opera con ambas barras energizadas y todos los interruptores
cerrados y, por tal motivo (igual que en el caso del anillo), no es flexible; ademas,
el tener dos barras no significa que los circuitos puedan ser conectados
independientemente a cualquiera de ellas, manteniendo la configuracion, como es
el caso de la doble barra.
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Figura 7. Interruptor y medio
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Como en el caso del anillo, la desconexién de un circuito implica la apertura de
dos interruptores. La proteccion y el recierre automatico se dificultan por el hecho
que el interruptor intermedio (entre dos circuitos) debe trabajar con uno u otro de
los circuitos asociados. Por otra parte, la falla de un interruptor en el peor de los
casos solo saca de servicio un circuito adicional.

La definicion de la capacidad de los equipos es dificil por cuanto exige prever la

distribucion de las corrientes, especialmente durante contingencias. En el caso
que la subestacion tenga un nimero impar de circuitos, uno de ellos necesitaria
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dos interruptores, lo cual representa un sobrecosto para la instalaciéon. Usando el
interruptor intermedio es posible pasar directamente a través de la subestacion un
circuito que normalmente entre a ella y que salga por el mismo campo.

Esta configuracion admite ciertas modificaciones para ahorrar alguna cantidad de
equipos en salidas para transformadores, colocando un solo interruptor por campo
y un seccionador a modo de transferencia, conectando directamente los
transformadores a las barras, como se ilustra en la

Figura 7.

2.2.3. Doble barra con doble interruptor

La siguiente informacion fue consultada en (4) y en (5):

En esta configuracion se duplican tanto las barras como los interruptores de cada
circuito (Figura 8). Presenta la mayor seguridad, tanto por falla en barras, como en
interruptores, entre todas las configuraciones y gran libertad para operacion, para
trabajos de revision y mantenimiento. Para lograr la mayor seguridad, cada circuito
se conecta a ambas barras, o sea que la aplicacion normal es con todos los
interruptores cerrados y las dos barras energizadas. En algunos casos, los
circuitos se pueden separar en dos grupos, conectandolos cada uno a una barra;
en tal condicién, la falla en una de las barras saca de servicio todo lo que esta
conectado a ella, perdiéndose la seguridad que brinda la operacion normal y no
justificandose el extracosto con respecto a una doble barra.

Figura 8. Doble barra con doble interruptor
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Es la mas costosa de todas las configuraciones a expensas de su seguridad
desde el punto de vista del suministro, por lo cual su adopcibn en un caso
particular requiere una justificacion cuidadosa. También, como en la configuracion
de interruptor y medio, ésta puede sufrir modificaciones para la conexién de los
transformadores directamente a barras (un solo interruptor y un seccionador a
modo de transferencia).
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2.2.4. Anillo cruzado

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Las anteriores configuraciones de interruptores han probado proveer una mayor
confiabilidad que las configuraciones de conexion de barras, debido basicamente
a gue cada circuito de salida esta conectado al resto de la instalacion por dos
interruptores en “paralelo” (significando esto que estas configuraciones utilizan
redundancia de interruptores para asegurar la operacion bajo condiciones de
contingencia).

La disponibilidad d cada circuito puede ser obviamente incrementada usando tres
interruptores en “paralelo”, en lugar de dos. Esto puede ser ejecutado de muchas
formas, siendo la mas factible de lograr, desde el punto de vista practico, la
configuracion en anillo cruzado (Figura 9).

La cantidad requerida de interruptores es (n+n/2), en donde n es el nimero de
nodos (suponiendo un numero par), siendo esta cantidad la misma requerida por
la configuracién de interruptor y medio. Cuando se tiene un numero impar de
nodos, se puede introducir un nodo “ficticio”, tal como se hace para el interruptor y
medio. La operacién normal de la subestacion es con todos los interruptores
cerrados.

Esta configuracion fue ideada por ingenieros de la firma BBC (Brown Boveri and
Co. Ltd. de Suiza), a principios de la década de 1980.
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Figura 9. Anillo cruzado
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2.3. OTRAS CONFIGURACIONES

La siguiente informacion fue consultada en (4) y en (5):

Otras configuraciones no tan convencionales como las descritas anteriormente,
gue se encuentran en algunas de las referencias de la literatura sobre
subestaciones, son las siguientes:

2.3.1. Interruptor y tres cuartos

La siguiente informacion fue consultada en (4) y en (5):

Esta configuracion es una variante del interruptor y medio, la cual se ha utilizado
para la reduccién de equipos (
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Figura 10).

Figura 10. Interruptor y tres cuartos
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2.3.2. Malla

La siguiente informacién fue consultada en (4) y en (5):

Esta configuraciéon es de origen inglés en donde se le conoce también por el
nombre e anillo) y consiste basicamente en una barra sencilla unida por los dos
extremos e introduciendo un seccionador de barras entre cada circuito (

Figura 11). Presenta confiabilidad por falla en barras, siendo las demés
caracteristicas similares a las de configuraciéon de barra sencilla.
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Figura 11. Malla

2.3.3. Doble transferencia

La siguiente informacion fue consultada en (4) y en (5):

Esta configuracion estd conformada por dos barras principales independientes,
con una barra de transferencia comun. Adicionalmente, se instala un seccionador
especial que provee el medio para que dos lineas puedan ser conectadas sin
entrar a las barras principales (

Figura 12). Con esta configuracién se pueden dejar disponibles las dos barras
principales o un campo para mantenimiento sin suspension del servicio.
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Figura 12. Doble transferencia
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3. MANUAL DE OPERACION DE SUBESTACION 115 kV/33 kV/13,2 kV

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Este documento contiene las definiciones y consignas operativas para las
maniobras de los equipos de una subestacién de 115 kV/33 kV/13,2 kV, para la
comprension y aplicacion de las maniobras que se deben realizar en forma
oportuna y correcta en un caso dado.

Se incluye el listado de alarmas, su interpretacion para cada equipo y las acciones
a tomar para dar solucién a cada una de ellas.

Este documento contiene los procedimientos en materia de coordinacion,
supervision y control del sistema de la subestacion, para la ejecucion de
maniobras, coordinacién de consignas y demas préacticas que garanticen el 6ptimo
desemperio del STR y SDL.

Las razones que respaldan la elaboracion y aplicacion de las consignas y
procedimientos descritos aqui son:

» La proteccioén del personal que participa en la operacion.

» La unificacion en los criterios utilizados para las maniobras operativas del
sistema.

* La utilizacibn de un lenguaje comun e interpretacion correcta de las
instrucciones y solicitudes.

» La utilizacion de la nomenclatura operativa de los equipos.

* La seguridad en las maniobras ejecutadas.

» La prevencion de fallas en el sistema, debida a errores en la operacion.

* La proteccién de los equipos involucrados en la ejecucion de las diferentes
maniobras normales y de emergencia.

* La estabilidad y confiabilidad del sistema.

* La continuidad del suministro.

* Principios operacionales:

3.1. PRINCIPIOS RELACIONADOS CON LA OPERACION

La siguiente informacién fue consultada en (1):

3.1.1. Orden de Prioridades en la Operacion

La siguiente informacion fue consultada en (1):
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e Durante la operacion se pueden presentar situaciones de riesgo que
comprometan la seguridad de las personas, los equipos e instalaciones o el
servicio.

e Mientras no exista condicion anormal o de riesgo para las personas, los
equipos y las instalaciones, la prioridad del personal serd operar la
instalacion de manera que se pueda prestar el servicio en Optimas
condiciones.

e Al enfrentar una situacién que comprometa la seguridad de las personas, se
deberan tomar acciones aun cuando se arriesguen los equipos, las
instalaciones o se altere el servicio.

e Al enfrentar una situacion de riesgo para los equipos o instalaciones, se
deberan tomar acciones sin importar la continuidad del servicio.

Por lo tanto, el personal de operacion debera tener siempre el siguiente orden de
prioridades:

e Primero: Seguridad de las personas y la vida.
e Segundo: Seguridad de los equipos.
e Tercero: Continuidad del servicio.

La preocupacion permanente por la seguridad de las personas, los equipos y el
servicio, y por las consecuencias que sobre ellas puedan tener las acciones que
se ejecuten, deben estar permanentemente presentes en el desempeiio del
personal que le corresponde intervenir en las instalaciones en explotacion,
cualquiera sea su actividad. En el caso del personal de operacion esta
responsabilidad es indelegable y constituye una de las premisas basicas de su
accionar.

3.1.2. Operacién de equipos
La siguiente informacion fue consultada en (1):
a) Estado operativo de equipos

Se debe estar permanentemente informado del estado de todos los equipos de
patio, lineas e instalaciones de la subestacion; esto incluye el correcto
funcionamiento de los servicios auxiliares de la subestacion.

Ante un problema o emergencia que se presente durante la operacion de los
equipos, se debe reaccionar en forma oportuna tomando la decision adecuada,
reflexiva, correcta y segura y de acuerdo con las instrucciones impartidas desde el
Centro de Control.
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e Adecuada significa que la accion sea la mas apropiada para el fin que se
desea corregir.

e Reflexiva significa que debe actuar conscientemente, teniendo presente los
elementos de juicio que lo oriente a tomar la mejor medida de correccion.

e Correcta, es decir, debe ejecutar las maniobras (si al €l pertenecen o se
ordenan) sin equivocacion, conforme a las reglas, normas o disposiciones
establecidas.

e Segura, es decir, la accion para aplicar no debe poner en riesgo de peligro
a personas, equipos o el servicio.

b) Mérgenes normales de operacion

Los equipos e instalaciones se deben operar dentro de sus margenes normales o
valores nominales de disefio, sin sobrepasar en forma voluntaria los limites
establecidos. El asistente técnico, o a quien él delegue, debe tomar las
providencias que se requieran para cumplir con este principio y hara los avisos
necesarios y oportunos, cada vez que se excedan los margenes o limites
establecidos.

Cuando un valor se aproxime a un limite o margen establecido, se deberan
adoptar oportunamente las medidas necesarias, en coordinacion con el Centro de
Control, que correspondan para evitar sobrepasar la limitante, ya sea por tension o
por capacidad de corriente o potencia.

Se deberd advertir la existencia de equipos o instalaciones en condicién
subestandar. Se entiende que un equipo o instalacién esta subestandar cuando
sus condiciones de operacion son inferiores a las de disefio, es decir, por ejemplo:
inhabilitacion de protecciones o enclavamientos, puentes, operacion por debajo de
su capacidad nominal, etc.

La condicion de operacion subestandar de un equipo es aceptable Unicamente en
casos de emergencia en el sistema eléctrico, y en ningln caso para que el equipo
o instalacién funcione en forma permanente en dicho estado.

3.2. PRINCIPIOS RELACIONADOS CON LAS EMERGENCIAS

La siguiente informacion fue consultada en (1):

3.2.1. Serenidad ante emergencias

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Al enfrentar un problema operacional o una emergencia, se deberan aplicar los
siguientes principios:

70



2-

3.2.2.

Actuar sin prisa: Es decir, con calma pero sin demora innecesaria.

Actuar en forma reflexiva: Es decir, tomar acciones que cumplan con la
finalidad previamente concebida. Antes de tomar una accion debera
determinar en lo posible el tipo de problema o emergencia que enfrenta.
Evitar las acciones basadas en suposiciones. En cada caso se debera
conocer lo que realmente ocurre antes de actuar. Tener cuidado con las
falsas interpretaciones.

Separar los eventos importantes de los secundarios: Esta medida tiene por
finalidad establecer un orden de prioridades para enfrentar la anormalidad,
emergencia o falla. Abocarse a la brevedad al problema principal y
posteriormente resolver los problemas secundarios.

Aplicar la accién en forma decidida y observar e interpretar la respuesta de
los equipos: Es muy importante prestar atencidon y analizar el
comportamiento de los equipos e instalaciones cada vez que se ordena una
maniobra.

Registrar las acciones realizadas y su resultado o consecuencia: Aun en
condiciones de anormalidad, falla o emergencia, el auxiliar técnico debe
anotar cronolégicamente, por su fecha y hora, todas las maniobras que
realice y que signifiguen un cambio de estado o que modifiquen el
funcionamiento de los equipos o instalaciébn. En la operacion normal o
rutinaria, corresponde anotar las maniobras antes de realizarlas, ademas
del soporte técnico de informacién que proporciona el SCADA, después de
cualquier evento o falla.

Mantener el dominio sobre los equipos e instalaciones: Tanto en
condiciones normales como en emergencia, el auxiliar técnico debe
mantener siempre el control y dominio de los equipos e instalaciones que
estan a su cargo. Se debe proceder en coordinaciéon o con la autorizacion
previa del asistente técnico de turno en el Centro de Control. Sélo podra
realizar maniobras sin consentimiento del asistente técnico en casos
especiales o de emergencia.

Prever situaciones inesperadas o de emergencia

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Este principio consiste en que el personal de operacion, en sus distintos
niveles, debe tener “decisiones preparadas” para cada posible situacion de
emergencia que se pueda presentar durante la operacion normal de los
equipos o instalaciones de la subestacion o ante falla de los mismos.

Especialmente importante es tener decisiones preparadas para recuperar la
subestacion ante una pérdida total del servicio.
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3.2.3. Principios relacionados con maniobras

La siguiente informacién fue consultada en (1):

1- Maniobras en general

El personal del Centro de Control es el responsable para realizar o autorizar
maniobras en equipos o instalaciones entregadas a la explotacion.

Antes de acatar una orden o instruccion para operar la instalacion, dadas por
personas ajenas a la operacion, debera informar previamente a la persona de
la linea funcional de quien depende. Se exceptla la consulta previa en
situaciones excepcionales o especiales que exijan proceder de inmediato.

2- Procesos de maniobras

Todo proceso de maniobras se deberd realizar, en lo posible, sin
interrupciones.

Un proceso de maniobra que se ha iniciado, sélo se debera suspender o
interrumpir en situaciones especiales o de emergencia.

En cada paso del proceso, se deberd comprobar que el resultado de la
orden corresponde a la expectativa esperada. Al dar la orden de abrir un
interruptor se debera comprobar mediante los instrumentos la
interrupcion de corriente en el circuito.

Cada vez que se realiza una maniobra, es fundamental prestar la debida
atencion a lo que se esta haciendo. Lo mas peligroso durante un
proceso de maniobras es la mecanizacion, es decir, proceder en forma
distraida sin estar atento y consciente de la maniobra que se realiza.

Un proceso de maniobras contempla las siguientes etapas sucesivas:

a) Planificar la maniobra: Es decir, definir la maniobra por realizar, cdmo y
cuando hacerla y que resultado se espera de ella.

b) Prever posibles resultados adversos: Tener decisiones preparadas ante
situaciones adversas que se puedan presentar durante el proceso.

c) Ejecutar la maniobra: Para ello, es conveniente confirmar que la manilla,
switch o punto sensible en el equipo computacional, corresponda
efectivamente al equipo que se desea operar.

d) Controlar el resultado: Significa comprobar que se ha cumplido lo que se
deseaba realizar, para tomar una d las siguientes decisiones:

e Continuar al paso siguiente.
e Repetir el paso.
e Tomar una accioén correctiva.
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3- Enclavamientos

Los enclavamientos eléctricos, mecanicos o neuméaticos, son elementos que se
incorporan en los equipos como una proteccion para éstos y a la vez para el
personal que los manipulan, con la finalidad de evitar que se cometan errores de
maniobras.

Cuando un equipo no se puede maniobrar o no obedece una orden de control,
siempre se deberé partir de la base que la accién es incorrecta y no que el control
esta fallado o mal concebido. Por lo tanto, la decision es eludir, retirar o
sobrepasar un enclavamiento, se debe basar en un exhaustivo analisis de las
maniobras realizadas antes de concluir que hay error en el enclavamiento.

Eludir un enclavamiento se debera considerar siempre como una accion extrema,
de alto riesgo, que se tomar4d como Uultimo recurso, después de estar
completamente seguro que el enclavamiento esta fallado. Estos casos los debe
analizar el ingeniero de mantenimiento.

4- Maniobra de seccionadores

Los seccionadores son equipos que permiten obtener la interrupcién visible de un
circuito eléctrico. Estan disefiados y construidos para ser maniobrados sin carga,
salvo los desconectadores que tengan adaptados dispositivos especiales de
extincion del arco eléctrico, o aquellos que estén expresamente disefiados para
operarlos con carga. Por lo tanto, antes de abrir o cerrar un seccionador, se
debera verificar que esté previamente abierto el respectivo interruptor del circuito
asociado.

Los seccionadores de puesta a tierra solo se operan después de comprobar que el
circuito esta sin tension.

5- Protecciones
Sobre este tema es preciso tener presente la siguiente informacion:

a) Los equipos e instalaciones estan dotados generalmente de equipos de
proteccion que actlan automaticamente, retirando el equipo de servicio,
cuando la variable de referencia excede el rango normal de trabajo.

b) La mayoria de las protecciones disponen de alarma previa, es decir,
anuncian con antelacion cuando el equipo o instalacion esta fuera del rango
normal de trabajo. Por ejemplo, protecciones de sobretemperatura, de
sobrepresion, etc. Cuando opera la alarma previa de una proteccion, el
asistente técnico tiene la obligacidén y responsabilidad de tomar una accién
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correctiva para evitar el dafio en el equipo o instalacion afectada. No es
aceptable que quede a la espera que actuen las protecciones.

c) Las protecciones que no tengan alarma previa, como ocurre con la
proteccion de sobrecorriente, de distancia, etc., actian de inmediato ante la
anormalidad o falla. En estos casos, no es posible tomar acciones antes
que opere la proteccion.

d) Los equipos que se han desconectado por accion de las protecciones, se
deberan dejar fuera de servicio hasta conocer la causa y solucionar el
problema que dio origen a la accién de la proteccion.

Se exceptlan de esta norma las lineas de transmision. En este caso se aceptara
un intento de reconexion manual de prueba antes de dejar la linea definitivamente
fuera de servicio, exceptuando las lineas con consignas especiales.

Una vez conocida la causa que hizo operar la proteccion, se podra deducir si el
equipo puede ser energizado nuevamente. En este caso es preferible que
participe personal especialista de los equipos, para tomar la decision.

Para determinar la causa de la desconexion, es necesario conocer y analizar las
alarmas y protecciones operadas.

e) No se deben bloquear o inhabilitar las protecciones de los equipos. Cuando
se detecte una anormalidad durante la revision de los equipos, o la
anormalidad se presente durante el servicio, no se deberd bloquear o
inhabilitar la proteccion del equipo. El personal del Centro de Control, sélo
podra tomar las medidas necesarias para evitar que la anormalidad
evolucione a falla y de esta manera minimizar los trastornos en el servicio.

f) El personal no se debe anticipar a la operacién de las protecciones. Este
principio tiene como finalidad evitar que el personal del centro de control
retire de servicio equipos o instalaciones, influenciados por la suposicion de
dafio que ellos puedan sufrir en caso de emergencias, movimientos
sismicos, fenbmenos atmosféricos, incendios o fallas que suceden en el
sistema eléctrico, etc., anticipAndose a la accion de las protecciones que
ellos poseen.

No se debe confundir este principio con la obligacion y responsabilidad que tiene
el personal del Centro de Control de tomar accién correctiva cuando detecte una
anormalidad o se presente una falla en los equipos o0 instalaciones de la
subestacion. En estos casos se debera tomar acciones y medidas correctivas
necesarias para proteger el equipo o la instalacion. Incluso se podra retirar el
equipo o instalacion de servicio, antes que lo hagan las protecciones, para evitar
que la anormalidad detectada evolucione a falla provocando un mayor dafio en el
equipo o un mayor trastorno en el servicio.

El hecho de no adelantarse a la accion de las protecciones, no impide que se
tomen medidas correctivas para evitar que ellas actien especialmente el equipo
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que esta operando fuera de los margenes permitidos, o cuando se conoce la
causa de la anormalidad o falla del mismo.
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3.2.4. Principios relacionados con la comunicacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

El principal objetivo del protocolo de comunicaciones es poseer un medio eficaz y
asertivo para cumplir con los requerimientos necesarios de informacién rapida,
concreta, correcta y oportuna en la operacion.

1- Comunicaciones operativas

Se define como comunicaciones operativas a todas aquellas comunicaciones
relacionadas con comunicaciones, informaciones de eventos, maniobras y en
general, toda la coordinacion y direccion de la operacion con el Centro de Control.

Por su naturaleza, las comunicaciones operativas son de importancia local,
regional y nacional y tienen un tratamiento especial.

Se considera como Sistema de Comunicaciones Operativo a los siguientes
equipos:

Canales y terminales operativos.

Radios de comunicaciones instalados en sitios operativos.
Canales de transmision de datos telegréficos y de teleproteccion.
Canales de servicio telefénico o de voz.

En el sistema de comunicaciones operativo, no es adecuado:

e La utilizacion del sistema con fines ajenos a la operacién, salvo en casos de
extrema urgencia y siempre y cuando no existan otros medios disponibles.

e La utilizacion del sistema por personas ajenas a la operacion.

e El uso de sobrenombres o apodos.

e El uso de lenguaje impropio con palabras obscenas o de excesiva
confianza.

e El uso de comentarios mal intencionados o bromas.

e Conferencias de indole privado.

e Uso indebido que genere interferencias.

Durante las comunicaciones operativas deben tenerse en cuenta las siguientes
normas:

e Uso del protocolo de comunicaciones

¢ Responsabilidad y seriedad en el manejo de los equipos.

e Informar cualquier anomalia o falla, que se detecte en el equipo, al personal
disponible de telecomunicaciones.
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e Estar atento y responder las llamadas rapidamente via telefénica (méximo
tres repiques) y por radioteléfono (maximo dos llamados).
e Respetar las comunicaciones preestablecidas.

2- Protocolo de Comunicaciones
a- Comunicaciones de voz

e Comunicaciones telefonicas operativas: La comunicacion via telefonica es
el medio mas directo para establecer una comunicacién rapida y
personalizada. EI Emisor envia un mensaje y el Receptor espera atento la
expresion informativa.

En el proceso de transmision del mensaje, el emisor debe especificar cuél es y a
quién va dirigido el mensaje, mientras tanto el receptor debe esperar pendiente.

Cualquier comunicacion entre el personal del centro de control, personal de
operacion, personal de mantenimiento eléctrico, contratistas y otros agentes del
SIN, deben contener, en forma explicita, la siguiente informacion:

1- El nombre de la persona que emite la comunicacion.

2- La identificacion del equipo al cual se le va a modificar alguna de sus
condiciones operativas.

3- La instruccion operativa.

4- La hora en la cual se imparte la informacion.

5- La hora en la cual se debe ejecutar la misma.

6- La persona que recibe la informacion repetira la misma para asegurar a
quien la emitid, que ella fue entendida claramente.

Ejemplo:

ORIGEN: Buenos dias, habla con Pedro Pérez, contratista de mantenimiento de
lineas.

DESTINO: Buenos dias, habla con Juan Jiménez, del Centro de Control.
ORIGEN: Siendo la 16:30 necesito que por favor realice apertura del interruptor
HER30L15 de Rosa 1 en la subestacion La Rosa, para realizar

mantenimiento preventivo.

DESTINO: Le entiendo que necesita que la abra el interruptor HER30L15 de Rosa
1 en la subestacion La Rosa.
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ORIGEN: Es correcto, abrir el interruptor HER30L15 de Rosa 1 en la subestacion
La Rosa.

DESTINO: Siendo las 16:31 le informo que fue abierto el interruptor HER30L15 de
Rosa 1 en la subestacion La Rosa, para mantenimiento preventivo.

ORIGEN: Le entiendo que el interruptor de Rosa 1 se encuentra abierto.
DESTINO: Es correcto, puede proceder con el mantenimiento.
b- Comunicaciones operativas por radiofrecuencia:

La comunicacion por radioteléfono permite al usuario contar con una amplia
cobertura para establecer un canal de telecomunicacion, ademas, por ser un
medio abierto, facilita que las conversaciones sean escuchadas simultaneamente
por diferentes personas, evitando asi tener que establecer independientes con las
mismas. Las comunicaciones via radioteléfono permiten mayor flexibilidad y
robustez ante situaciones de emergencia.

Es muy importante mantener un alto grado de disciplina, en el uso de esta
herramienta, siguiendo estas sencillas reglas:

e Aliniciar la conversacion, primero llame al receptor y segundo identifiquese.

¢ No interrumpa a otro usuario que esté usando la frecuencia.

e Cuando el canal esté disponible, presione y mantenga apretado el
obturador (PTT), ubicado al costado del radio.

e Siguiendo el protocolo de comunicacién, hable en forma lenta, clara y hacia
el micréfono.

e Cuando se complete su transmision, suelte el obturador (PTT) para
escuchar.

e Las transmisiones deben efectuarse en forma corta y en tono de
conversacion normal.

e Evite las discusiones y las cortesias innecesarias.

e Esté pendiente de la fuente de alimentacion del radio, pues la potencia de
ésta garantiza buena sefial para la comunicacion.

e Si estd en el campo, busque un sitio despejado para realizar la
comunicacion.

e Utilice el cédigo numérico del radio como identificacion personal con los
otros usuarios del sistema.

Ejemplo:
Asistente técnico del Centro de Control: Subestacion La Hermosa a Centro de

Control.
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Auxiliar técnico de subestacion La Hermosa: Siga Centro de Control a subestacion
La Hermosa.

Asistente técnico del Centro de Control: Solicito deshabilitar recierre del circuito
HER23L12 Centro 13,2 kV.

Auxiliar técnico de subestacion La Hermosa: Le entiendo que necesita que
deshabilite el recierre del circuito HER23L12 Centro 13,2 kV.

Asistente técnico del Centro de Control: Es correcto, deshabilitar recierre del
circuito HER23L12 Centro 13,2 kV.

Auxiliar técnico de subestacion La Hermosa: Le informo que siendo las 13:27
guedo deshabilitado el recierre del circuito HER23L12 Centro 13,2 kV.

Asistente técnico del Centro de Control: Le entiendo que ha quedado deshabilitado
el recierre del circuito HER23L12 Centro 13,2 kV.

Auxiliar técnico de subestacion La Hermosa: Es correcto.

La confirmacion y aceptacion de los mensajes recibidos es de vital importancia ya
qgue en el desarrollo de la comunicacion pueden presentarse fallas, interrupciones
o distorsion, o simplemente un mal entendido en los mensajes.

Normalmente toda informaciéon de importancia que reciba o transmita el personal
del Centro de Control, debera ser cotejada mediante acuse de recibo, es decir, el
receptor repite el mensaje al emisor antes de su cumplimiento.

Toda informacion operativa se emitira a través de medio con respaldo de
grabacion permanente y debera quedar una constancia escrita.

c- Comunicaciones escritas
La comunicacion escrita entre las subestaciones, el Centro de Control, los agentes
y publico en general, son realizadas a través de fax, memorando o correo
electronico. Es importante verificar que tanto las comunicaciones de salida como
de entrada sean legibles, concretas y oportunas.

Aunqgue el correo electrénico es una via rapida y facil para el envio y recepcion de
informacion, pueden presentarse problemas como:

e El servidor de envio o recepcion esta lento o acumula informacion.
e El equipo de comunicaciones tiene problemas.
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La direccion de correo electrénica es incorrecta.
El software para recepcidn o transmision es inadecuado.
El destinatario no consulta el correo electrénico con frecuencia.

Las comunicaciones via fax presentan problemas como:

El remitente no utiliza cubierta de fax para la identificacion de la hora,
emitente y destinatario, nimero de hojas, etc.

No se reciben la totalidad de las hojas.

No se lee claramente el contenido de la comunicacion.

La comunicacion esta cortada, defectuosa o incompleta.

Es importante verificar la correcta transmision y recepcion de las
comunicaciones via fax, ya que muchas de ellas tienen importantes efectos
operativos y comerciales.

Dados estos problemas, es importante que cuando se reciba una comunicacion
por este medio, se conforme la recepcion mediante un correo de reconocimiento y
se exija de los agentes este tipo de confirmacion.

3.2.5. Principios relacionados con intervencion de instalaciones

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Principios basicos para intervenir en las instalaciones

a)

b)

d)

e)

Todos los equipos instalados en la subestacion, estan bajo la
responsabilidad del personal de operacién y soélo podran intervenirse
mediante consignacion.

Las personas que requieran intervenir en un equipo, deberan contar con la
autorizacion previa del Centro de Control.

El personal de mantenimiento debe cumplir las condiciones de seguridad
exigidas para realizar mantenimientos en los equipos. Una vez cumplido
este requisito, podra autorizar los trabajos en dicho equipo.

El grupo de trabajo debe asegurar la zona, realizando la sefializacién de
ésta y por consiguiente, aplicar las normas de oro para intervenir la red:

Corte visible.

Verificar la ausencia de tension.

Condenacion.

Puesta a tierra en cortocircuito.

Delimitacion del area de trabajo.

Toda persona que labore en la subestacion, debe mantener siempre una
preocupacion permanente por la seguridad de las personas, los equipos y
el servicio.
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f) El personal de mantenimiento so6lo podréa intervenir en un equipo una vez el
personal del Centro de Control lo haya autorizado y entregado oficialmente.

g) Todo equipo entregado a mantenimiento queda transitoriamente
indisponible para el servicio. La operacion tiene la responsabilidad de
respetar y mantener inamovibles las condiciones requeridas por el jefe de
mantenimiento para realizar el trabajo, mientras dure la vigencia del
permiso de trabajo.

Para el ingreso de personal a las subestaciones, deben cumplirse los siguientes
requisitos:

1- No se permitira el ingreso de personas menores de edad (menores de 18
afos) a las subestaciones bajo ninguna circunstancia.

2- El personal ajeno a la Empresa de Energia del Quindio S.A E.S.P. -EDEQ-
necesita una autorizacion escrita por parte de un jefe de divisién en formato
que el proceso de seguridad tiene asignado para su ingreso a cualquier
subestacion.

3- El personal de vigilancia encargado de la subestacion, debe registrar en la
planilla asignada por el proceso de seguridad, las personas que visitan el
lugar, indicando el motivo, la hora y la fecha de ingreso y salida.

4- Las personas que ingresen a la subestacién, deberan portar los
implementos de seguridad minimos, como son: el casco, guantes y botas
dieléctricas.

5- Quien ingrese a una subestacion deberd poseer documentos certificando la
afiliacion a los sistemas de salud y riesgos profesionales.

3.2.6. Principios relacionados con la elaboracion de la Bitacora de la
subestacion

La siguiente informacion fue consultada en (1):

La bitacora es el libro en el que se registra en forma clara, detallada y precisa, la
informacion concerniente a todos los eventos que se generen en la subestacion,
por fallas o por orden directa desde el Centro de Control, como es la apertura de
interruptores, seccionadores, 0 maniobras de los equipos de la subestacion.

El documento corresponde a un conjunto de hojas debidamente foliadas,
empastadas y numeradas; en ningin caso se podran anexar otro tipo de hojas que
contengan informacion operativa.

El diligenciamiento de esta informacién se realiza con letra script legible y nimeros

decimales, usando lapicero de tinta negra, conservando entre parrafos por lo
menos dos espacios.
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En los casos que se registre informacion errada, ésta no podra eliminarse,
borrarse, corregirse, tacharse, enmendarse; Unicamente se encerrarq entre
corchetes de color rojo, e indicandose que es informacion equivocada.

En todos los casos, la informacion se debe registrar y no deben pasar mas de
ocho horas sin que sea asentada la informacion después de sucedido un evento.

La informacién indispensable que sera contenida, corresponde a la fecha, hora,
causa, solicitador y/o autorizador de cualquiera de los siguientes eventos:

1-

Registro de eventos de falla

Toda la informacion que pueda ser usada para aclarar la causa de la falla, debe
ser registrada en la bitacora de la subestacion. Estos detalles incluyen:

Fecha y hora del evento.

Detalles de elementos de proteccién. Indicaciones de las protecciones del
transformador y protecciones de la bahia del transformador, también se
deben anotar los elementos de proteccion que no han registrado ninguna
falla. Las lecturas del termometro y otros indicadores tomados al tiempo,
junto con valores pico, registrador de eventos y lecturas impresas, deben
ser registradas. Deben anotarse las indicaciones de sobretensiones,
valores de corrientes de falla.

Detalles de la posicion del tap en el instante del evento, operacién durante
el evento y durante las horas antes del evento. Lectura del contador de
operaciones y numero de operaciones desde la Ultima puesta en servicio.
Detalles de la red. Carga del transformador en el instante del evento, carga
pico previa, junto con la carga promedio tres horas antes del evento.
Operacion de suicheo adicional antes de la falla en la red y posibles
operaciones de relés. Hora y lecturas de operacién del equipo de proteccion
y relés. Condiciones del tiempo (condiciones climéticas) antes y durante el
evento.

Objetos extrafios o animales sobre la cubierta del transformador o las
barras.

Dafo en el tanque del transformador, en los bujes, en el radiador y ruidos
inusuales producidos por el transformador. Observar el color y las
caracteristicas dl gas en el relé buchholz y realizar lecturas de termémetros
y niveles de aceite, si es solicitado por el ingeniero a cargo. Confirmar que
los ventiladores estén operando mediante la ejecucion de una operacion
manual; tener precaucion de dejar su operacion en automatico.

Registro de eventos de operacion

Inhabilitacion de operacion del recierre.
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e Maniobras de apertura y cierre de interruptores.

e Movimiento de cambiadores de tomas (cuando no corresponden a
movimientos automaticos).

e Cambio de grupos de ajuste de proteccion, indicando el circuito y la causa

de la modificacion.

Eventos de baja frecuencia (deslastre de carga).

Disparo de circuito, con la sefializacion asociada.

Indisponibilidad de equipos.

Cambios topoldgicos.

Cambios de estado operativo.

La informacion diaria que es contenida, se deberd registrar con el siguiente
formato:

Lunes 28 de agosto del 2016.

Subestacion Armenia.

15:47.

Los libros de bithcoras seran almacenados en la subestacién y son elementos de
consulta exclusivamente en sala. Al completar el contenido de la bitacora, ésta se
debera marcar en el lomo usando, preferiblemente, etiqgueta elaborada en

computador, indicando:

Cuadro 1. Marcacién contenido de la bitacora

Fecha finalizacion
de
diligenciamiento

Nivel de Fecha inicio de

Titulo | Proceso . I~ L
Tensién diligenciamiento

Ejemplo:
Titulo:  Bitacora de subestacion.

Proceso: Segun la informacion contenida se marca como bitacora de
subestacion Armenia.

Nivel de tension: 1 (0-1 kV), 2 (1-30 kV), 3 (30-57,2 kV), 4 (> 57,2 kV).

Fecha inicio de diligenciamiento y fecha finalizacibn de diligenciamiento:
Corresponde a las fechas del primer y ultimo evento registrado en el documento.
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4. CONSIGNAS RUTINARIAS DE SUPERVISION Y CONTROL

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Se debera ejecutar sélo inspeccion visual de los equipos y en algunos casos
determinados, procedimientos de mantenimiento; en ningdn momento podra
realizar la reparacion o calibracién de equipos, sin la autorizacion del ingeniero a
cargo de la subestacion. Cualquier labor debera enmarcarse en lo indicado en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE (3).

4.1. SUPERVISION DE SERVICIOS AUXILIARES

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Los servicios auxiliares en las subestaciones en general estan compuestos por los
elementos listados a continuacion, con la supervision respectiva recomendada:

4.1.1. Banco de baterias

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Estd compuesto por una serie de baterias con sus bornes y puentes de
interconexion. En éste se realiza la inspeccién rutinaria de densidades, tensiones
por celdas, verificacion del estado de los vasos de las baterias (que no se
encuentren rotos o en deterioro apreciable) y de los puentes de interconexion,
realizada diariamente por el auxiliar técnico. En el cuarto en donde se encuentra el
banco de baterias, deben encenderse los extractores de aire como minimo una
hora cada ocho horas, para evitar acumulacién de gases nocivos y explosivos.
Esta condicién podra modificarse en casos especiales como condiciones de clima,
etc.

4.1.2. Cargador de baterias y rectificador

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Se encarga de suministrar energia de forma simultanea a los bancos de baterias y
a los equipos que se alimentan con tension continua. El cargador de baterias de
48 VDC se utiliza para alimentar el inversor y los sistemas de comunicaciones, el
de 125 VDC es usado para el control, las protecciones y las medidas dentro de la
subestacion. El encargado de la subestacion no estad autorizado para realizar
ningun tipo de mantenimiento este equipo, por lo que sélo podra efectuar una
inspeccion visual del mismo, como el chequeo de los fusibles de sefalizacion (que
no se encuentren fundidos), de los tiristores (Que no estén quemados) y de las

84



tarjetas de control (que estén en buen estado y bien insertadas en la ranura
respectiva), realizada diariamente.

En el panel frontal del cargador y rectificador de baterias, se presentan las
siguientes sefalizaciones con LED’s:

e Falla de fase: Ocurre cuando se desconecta o interrumpe la alimentacion
en una de las fases de entrada al cargador-rectificador, como consecuencia
se inhibe la rectificacion trifasica.

e Tension cargador alta: Inhibe la rectificacion trifasica, si la tension de salida
del cargador alcanza un nivel de 60 V en condiciones de flotacién o
igualacion. Esta alarma se inhibe en condiciones de carga a fondo.

e Tension cargador baja: Opera si la tension de salida del cargador es inferior
a48 V.

e Corriente de salida baja: Opera si el nivel de corriente de salida es inferior
al 10% de la corriente nominal.

e Falla de red: Opera cuando no hay tension alterna a la entrada de
cualquiera de los dos rectificadores. Se apaga el LED: Linea presente, en el
panel frontal.

e Tension de bateria baja: Opera si la tensidn en el barraje de salida a
baterias es inferior a 1,85 V/celda.

e Tension de equipos baja: Opera si la tension en el barraje de distribucion a
equipos es inferior a 1,79 V/celda.

e Tensidn a equipos alta: Opera si la tension en la salida a equipos es
superior a 53,5 V para 24 celdas 6 52,5 V para 23 celdas. Inhibe la
rectificacion de potencia.

Reportar cualquier cambio en el funcionamiento normal del equipo al Centro de
Control o al ingeniero a cargo de la subestacion.

4.1.3. Tablero de distribucion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Revision e inspeccién visual por parte del auxiliar técnico al tablero de
distribucién, cerciorandose del estado normal del mismo y que los breakers se
encuentren en su posicion normal (realizada diariamente por el auxiliar técnico).
4.1.4. Planta de emergencia

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Revisar que el nivel de combustible, la bateria para el arranque y el cargador, se
encuentren en buenas condiciones. Cada vez que se opere la planta, se debe
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registrar en la bitdcora de la subestacién el motivo, la hora de encendido y de
apagado (realizada semanalmente).

4.1.5. Transferencia automaéatica

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Inspeccion visual que consiste en realizar una operacion manual de transferencia
automatica, para garantizar una transferencia automatica confiable.

4.1.6. Inversor con transferencia automatica

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Realizacion de una inspeccion visual, realizada diariamente por el auxiliar técnico.
Reportar cualquier cambio en el funcionamiento normal del equipo al Centro de
Control o al ingeniero a cargo de la subestacion. El estado de los indicadores y
controles externos durante la operacion normal del equipo, se presenta a
continuacion:

Breaker de entrada DC. CB1: Cerrado (ON, arriba).

Breaker de entrada de linea de reserva CB2: Cerrado (ON, arriba).

Breaker de conexion a carga critica CB3: Cerrado (ON, arriba).

Interruptor DC/AC: Cerrado (ON, deprimido a la derecha).

Conmutador de transferencia AUTO-MANUAL: AUTO (izquierda).
Conmutador de transferencia INVERSOR-RESERVA: RESERVA (abajo).
Voltimetro DC: Mide continuamente la tension DC del banco de baterias,
aplicado a la entrada del inversor DC/AC.

Voltimetro AC: Puede medir tension AC en la carga critica, tension AC en el
inversor y tension AC de linea de reserva.

Amperimetro AC: Mide la corriente alterna de salida.

Indicador de bateria presente: Verde, encendido.

Indicador de bateria baja: Rojo, apagado.

Indicador de inversor DC/AC normal: Verde, encendido.

Indicador de sobrecarga en el inversor DC/AC: Rojo, apagado.

Indicador de linea de salida de inversor: Verde, encendido.

Indicador de linea de reserva: Verde, encendido.

Indicador d conmutador de transferencia desde inversor: Verde, encendido.
Indicador de conmutador de transferencia desde reserva: Verde, apagado.
Indicador de transferencia inhibida: Ambar, apagado.

4.1.7. Transformador de servicios auxiliares

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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Inspeccion visual realizada diariamente. Revisar que no existan fugas de aceite en
el tanque por las uniones soldadas o por los aisladores; que los conectores no se
encuentren flojos (s6lo inspeccion visual).

4.2. REVISION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Para lograr una larga vida y una buena confiabilidad en la operacion con
transformadores, es importante que se mantengan funcionando adecuadamente.

Junto con el mantenimiento y la inspeccion, deben seguirse cuidadosamente las
instrucciones de distancias de seguridad, equipo de seguridad, puesta a tierra y
limitaciones para trabajar en condicién energizado.

Los siguientes componentes hacen parte de la inspeccion, los cuales deben
permanecer como se indica mas adelante. De haber algin cambio en su estado o
cualquier anormalidad encontrada durante esta inspeccion, debe reportarse
inmediatamente al Centro de Control o al ingeniero a cargo, para su respectivo
mantenimiento o reparacion.

4.2.1. Condicion del respiradero deshidratador

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Chequear el grado d humedad de la silica gel. Cuando dos terceras partes (2/3) o
aproximadamente un 70% de la cantidad total de silica se encuentra de color
rosado, debe reportarse el personal correspondiente para su reposicion. El
respiradero esta provisto con un sellamiento liquido en la trampa de aire, que debe
estar lleno con aceite hasta la marca indicada sobre su pared. El aceite debe estar
claro; si se encuentra oscuro y de mal aspecto, debe informarse al personal
correspondiente para su reposicion.

4.2.2 Inspeccién del nivel de aceite

La siguiente informacién fue consultada en (1):

En el nivel de aceite del transformador se chequea el indicador del nivel de aceite
que se encuentra sobre un costado del tanque de expansion de aceite.
Asegurarse que se encuentre en su nivel superior, de lo contrario reportar la
anormalidad.
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4.2.3. Ventiladores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Chequear que los ventiladores operen adecuadamente, sin ruido y giren en el
sentido correcto, es decir, que esté evacuando el calor de los radiadores.

4.2.4. Inspeccion de fugas de aceite

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Revisar que la cuba del transformador se encuentre en buen estado y sin ningdn
tipo de goteo de aceite. Al encontrarse un escape de aceite debe chequearse el
nivel de aceite, por lo menos dos veces al dia. Reportar inmediatamente esta
anomalia.

4.2.5. Inspeccidn del estado de la cubierta del transformador

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La superficie se inspecciona visualmente, buscando puntos que presenten
corrosion o desgaste en la pintura. De igual forma se debe inspeccionar en el
entorno del transformador:

e Todo tipo de vegetacidn que se encuentre en cercanias del transformador.

e Revision e inspeccion visual de conexiones eléctricas (se hace desde el
piso).

e Inspeccion visual de los aisladores o bujes (se hace desde el piso).

e Inspeccion visual de los terminales de conexion de los circuitos de control y
de los circuitos auxiliares. Reportar inmediatamente cualquier anomalia
encontrada en el cableado, como cables sueltos, flojos o en mal estado.

4.2.6. Valvula de alivio de presion

La siguiente informacion fue consultada en (1):
La véalvula de alivio de presion estd instalada en la parte superior del
transformador. A esta valvula se debe realizar inspeccién visual de su estado e

informar cualquier irregularidad como derrames de aceite y estado de nivel de
alarma.

4.2.7. Consideraciones para larevision del transformador de potencia

La siguiente informacion fue consultada en (1):
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Se debe tener en cuenta que la operacion de algun equipo de proteccion
mecénica, tal como el relé de gas o relé diferencial, no siempre significa que el
transformador esté dafiado.

Por ejemplo, el relé de gas puede operar cuando:

e Se ha liberado una burbuja de aire bajo la tapa del transformador, cuya
caracteristica es sin olor y sin color.

e Ha pasado una corriente de cortocircuito por el transformador.

e Ha sucedido un dafo dentro del transformador, el gas puede tener color,
mal olor y generalmente es combustible.

El relé diferencial puede operar por alguna de las siguientes causas:

Paso de corriente de cortocircuito.

Impulso de corriente inrush o arranque.

Equipo de proteccion defectuoso.

Dafio en el devanado al interior del transformador.

Para la ejecucion de la inspeccioén del transformador se presenta el
Cuadro 1. Marcacién contenido de la bitacora, el cual se debe llevar al momento
de realizar la inspeccion en el patio de la subestacion.

Cuadro 2. Mantenimiento del transformador de potencia durante la
operacion

INSPECCION SEMANAL

FECHA: Dia MES ARO RESPONSABLE Volo
Interruptor | Campo Des. Campo 5F6 (Mpa) | P. Aceite | Cont. Oper. | Calefaccion Mec. Tens, | Ctos, Disp. | Est. Relés
ARMSOLLIE0 [ARMELL-B |Regivit T I
ARNS0LISO0 |ARMAOLL-9 |La Rosa | ok Il mato
ARMADEI00 |ARMA082-0 |Transferancia |- ok [l Malo
ARMAOTZI0 |ARMAOT2-1 |Salida TREL Salida 105/33 kv, I- Ok [l Malo
ARM30T110 |ARM30TL-1 |Salida TRFZ Salida 33/13.2 kv, Y T
ARM3I0L130 |ARM30L1-3 |Cabalta | o [ Malo
ARMIOL1SO |ARMI0LL-5 |Montenegro | Ok [ Malo
ARM30T160 |ARM30TL-6 |Llegada TRFL 115/33 kv. | Ok [ Malo
ARM2ITII0 |ARM23TL-1 |General 13,2 kV. NA | ok [ Malo
ARMZILIZ0 |ARM23L1-2 |Américas NA | Ok [ Malo
ARMZ3L130 |ARM23L1-3 [Yulima MA |8 ok I mato
ARMZIL140 [ARM23L1-4 |NIdgara NA [l ok Bl mato
ARM23L150 |ARM23L1-5 |Cristalina NA |. Ok [l malo
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA SCS
TAP TEMPERAURAS °C SiLICAS % NIVEL ACEITE |FUGAS Estado Ok Malo
POS|CONT|DEM |ACE|DEV |MAX. ACE|MAX. DEV|TANQUE|CAMB |TANQUE|CAMB |ACEITE Backup Si No
TRF1
TRF2 ALUMBRADO
Interior . Ok -Malo
SERVICIOS AUXILIARES INVERSOR Perimetral .Ok -Malo
Tension | Estado Medida de Tension Emergencia . ok -Malo
Cargador 125 VDC N° 1 [ ok @valo Inhibido B sil@lno
Cargador 125 VDC N° 2 |-Ok-Malo Leds de |Bateria Baja . Si -No SECCIONADORES
Banco Baterias 125 V. |.Ok.|\.-'|a|0 Sefializa|Bateria Escasa . Si -No Calefaccion . ak -Malo
cion |Sobrecarga Si Noj Oxc. Bornes . Ok -Malo
PANTA DE EMERGENCIA Leds de Automética [l Manual
Horas Uso A.C.P.M. | Cargador | Bateria transfer. Elnversor Ml reversa MKs
ok @@sajo [@ok Emalo I ok [l malo calefaccion | [l ok [llmalo

Oxc. Bornes . Ok -Malo
lluminacion . ok -Malo
P.Tierra . Ok .Malo

Obsevaciones:

4.3. INSPECCION SECCIONDOR TRIPOLAR

La siguiente informacion fue consultada en (1):

En la inspeccién de los seccionadores de la bahia se debe chaquear qué equipos
se encuentren de la siguiente forma:

Varilla de accionamiento: debe encontrarse bien ajustada y sin torsion.
Los cojinetes: Son los que sostienen a los aisladores y deben estar bien
engrasados para realizar un buen giro.
Portadores de corriente: Al cerrar el seccionador, todos los polos deben
estar en linea recta y los contactos deben entrar bien uno dentro del otro al
cerrar el seccionador.
Puesta a tierra: La conexién de la estructura de maya a tierra debe estar
bien conectada y sin corrosién, o que el cable a la maya no se encuentre
sulfatado.
Armario de control de equipo: Supervisar el funcionamiento de la
iluminacion, calefaccion, cableado, cerraduras y demas componentes.
Mecanismo de accionamiento mecénico. Los mecanismos de
accionamiento y todas las superficies de roce, se deben encontrar asi:

1. Engasadasy en buen estado.

2. Que no existan excedentes de grasa, aceite y ningun tipo de

humedad.
3. Que no exista corrosion en las piezas metalicas.
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4.3.1 Conector tripolar de puesta de a tierra para seccionadores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Se debe supervisar la posicion de los contactos, como se muestra a continuacion:

El contacto movil se debe mover en linea recta hacia el contacto fijo.

La longitud dl tubo de contacto se debe encontrar con sus medidas
nominales.

Los resortes de balanceo usados para contrabalancear el peso propio de
los tubos de contacto durante las maniobras, deben encontrarse en buen
estado.

La existencia del dispositivo de enclavamiento.

Las barras de contacto no deben estar deformadas ni dobladas hacia fuera
de su respectiva posicion.

No deben existir excedentes de pasta de contacto sobre las superficies de
contacto.

4.3.2. Conector de puesta a tierra en combinacion con el seccionador

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Aqui se debe supervisar la posicion de los contactos y ademas:

¢ El contacto movil se mueva en linea recta hacia la apertura del contacto fijo.
e La longitud del tubo de contacto se encuentre con sus medidas nominales.
e El tubo de contacto tenga la suficiente flexion en la posicion cerrada.
e EIl contacto moévil toque todos los talones de los dedos de contacto,
asegurando un maximo paso de corriente.
e Los resortes de balanceo usados para contrabalancear el peso propio de
los tubos de contacto durante las maniobras.
¢ No exista alguna torsion en el tubo de contacto.
e No existan excedentes de pasta de contacto sobre las superficies de
contacto.
4.3.3. Inspeccion interruptor de SF6 con mando para accionamiento unipolar
y tripolar

La siguiente informacion fue consultada en (1):

En la inspeccion de los interruptores se debe chequear que los elementos que
conforman al interruptor se encuentren de la siguiente forma:
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Aisladores o porcelana aislante: Revisar que los aisladores y la camara de
extincidbn no contengan ningun tipo de suciedad ni fisuras que interrumpan
el buen funcionamiento de éste.

Corrosion: Revisar la existencia de corrosidbn en las piezas metélicas
exteriores, tales como bridas de conexion, bridas de los aisladores,
cubiertas, discos de ruptura, cajas de mecanismos, tubos de gas y
soportes.

El armario de control: Comprobar que todas las juntas en puertas y
cubiertas del cubiculo, asi como las conexiones de los cables, estén bien
sujetas. Supervisar el funcionamiento de la iluminacién, calefaccion,
cableado, cerraduras y comprobar el buen funcionamiento de la resistencia
de calefaccién y el termostato.

Estado del gas SF6: Comprobar la densidad del gas del interruptor. Si la
densidad del gas esta por debajo del disparo o alarma, se debe avisar al
centro de control o al ingeniero a cargo.

NOTA: Los datos de cada interruptor se encuentran en la descripcion de la
subestacion.

Mecanismo de control: Leer el contador de operaciones y anotar la lectura
en el informe de revision. Corrosion, desgaste y piezas sueltas en el
mecanismo de transmision. Fugas en el amortiguador y aceite que pueda
salir por los bornes.
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5. EVENTOS, ALARMAS Y SENALIZACION

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Los eventos son las diferentes sefiales que se presentan ante un cambio de
estado, sin alterar las condiciones normales de los equipos que funcionan dentro
de la subestacion.

A diferencia de los eventos, las alarmas son elementos de alerta que tienen por
finalidad advertir que un equipo o instalacion esta operando fuera de su rango
normal de trabajo. Cada vez que opere una alarma, sera necesario tomar
conocimiento de lo que esta sucediendo en el equipo o instalacion, para luego
tomar la accion correctiva que corresponda. Por lo tanto, es muy importante
conocer el significado de cada alarma, para decidir la medida por aplicar. Para
facilitar la labor del personal de subestaciones y del Centro de Control, se
dispondra de fichas de alarmas, con la siguiente informacion:

Identificacion de la alarma.

Causas que la hacen operar.

Medidas correctivas a tomar.

Consecuencia en caso de prevalecer de la falla.

5.1. CLASIFICACION DE LAS ALARMAS

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Las alarmas existentes en las subestaciones del sistema EDEQ se encuentran
clasificadas en el SCADA, teniendo en cuenta la siguiente codificacion:

Cuadro 3. Clases de Alarmas

CLASE DESCRIPCION

0 Se refiere a un evento

Las que se refieren al (sistema Hardware y Software), por
ejemplo:

Indisponibilidad de SCS100, unidad de proceso, equipo de
1 comunicacion.

En general el Hardware de los sistemas de control, medida
proteccion y
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comunicaciones, seccion Local/Remoto

Las que exigen la intervencion inmediata del asistente técnico,
por ejemplo:

Sefalizacion de disparo, recierres. Las sefales de disparo se
2 refieren a

operacion de la funcion de proteccion y la zona (disparo), retardo
(otras

protecciones) y unidades SPACOM en modo prueba.

Las que se refieren a exceder valores analogos de medida, por
3 ejemplo:

Sobrecarga, sobretemperatura, carga asimétrica, sobretension,
baja tension.

Las que se relacionan con fallas fisicas en los equipos, por
ejemplo:

Pérdida de alimentacion AC o DC en el equipo de maniobra y
4 proteccion,

baja presion de SF6, resortes destensados, baja presion de
aceite, bajo

nivel de aceite.

5 Las que se relacionan con fallas en los servicios auxiliares.

6 Las que se relacionan con el acceso al sistema.

Las que corresponden a informacién asociada al comportamiento
de las

protecciones e informacion detallada de unidades de proceso no
7 incluidas

en el nivel dos (2).

Las clases de alarmas se visualizan en el despliegue de alarmas de SCADA de la
subestacion Armenia, como se muestra en la

Figura 13.
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Figura 13. Despliegue de alarmas del SCADA
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5.2. SENALIZACION EN EL SCS100 (SISTEMA DE CONTROL DE LA
SUBESTACION)

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Registra todos los eventos que suceden en equipos, como pueden ser la apertura
manual o automatica de un interruptor, el estado de un seccionador, el disparo de
una proteccion determinada, supervision de transformadores, etc. De éstos se
obtiene una salida en SCADA, la cual indica informacion que puede ser de gran
utilidad posteriormente en el analisis de ingenieria.

Un ejemplo tipico de la sefalizacion en el SCADA de la subestacion Armenia, es
el que se muestra en la

Figura 14.

Figura 14. Desp_licaque de eventos del SCADA

0o e SIS
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En la primera columna se encuentra la fecha en que sucedio el evento, en formato
aflo-mes-dia (del mes se visualiza el nUmero correspondiente). Cuando la fecha
precede un asterisco (*) de color rojo, indica que es una sefal de alarma, de lo
contrario es un evento.

La segunda columna es la hora exacta de ocurrencia del evento, en formato Hora:
Minutos: segundos: milisegundos: (la hora en formato de 24 horas).

En la tercera columna aparece la nomenclatura de la bahia o equipo involucrado.

En la cuarta columna que pretende indicar el origen del evento sucedido.

En la quinta columna el estado de los equipos, por ejemplo: normal, alarma,
ejecutado, on, off, valor bajo, etc.

Cuadro 4. Numeracion de relés reportados en SCADA

NUMERO
DEL DESCRIPCION
DISPOSITIVO

3 Relé de enclavamiento. Responde de acuerdo a la posicion de
otros relés.

12 Relé de sobrevelocidad. Actia cuando se excede una velocidad
predeterminada.

14 Relé de baja velocidad. Actia cuando la temperatura es inferior a
una determinada previamente.

21 Relé de distancia.

23 Relé de temperatura. Actia cuando la temperatura es
inferior/superior a un valor predeterminado de temperatura. No
confundir con regulacién de temperatura.

24 Relé de AV/AHz.

25 Relé de sincronismo.

26 Relé térmico. Funciona cuando la temperatura del aparato
protegido (diferente a devanados), o de liquidos u otros medios es
inferior/superior a un valor predeterminado.

27 Relé de baja tension.

29 Contacto aislador. Contacto usado para desconectar un circuito
de otro con fines de mantenimiento, pruebas o emergencia.

30 Relé anunciador sin posibilidad de restablecimiento automético.

32 Relé direccional de potencia.

36 Relé de polarizacion de tension. Permite la operacion de otro so6lo
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en polaridad predeterminada o que verifica la presencia de una
polaridad en el equipo.

37 Relé de baja corriente o potencia.

39 Relé de monitoreo de comportamiento mecénico, tales como
vibracion, excentricidad, expansion, golpes, etc. No se incluyen
mecanismos relacionados con la temperatura.

40 Relé de campo. Un relé que funciona con valores bajos o fallas en
la corriente de campo o por un excesivo valor de la componente
reactiva de la corriente de armadura, en una maquina de corriente
alterna.

41 Interruptor circuito de campo. Conecta/desconecta la excitacion
de una maquina.

43 Selector. Es un dispositivo de operacion manual que transfiere el
circuito de control, para modificar el plan de operacion.

45 Monitor de condiciones atmosféricas. Funciona por la ocurrencia
de condiciones anormales, tales como la presencia de humo o
fuego.

46 Relé de secuencia de corriente, o de desbalance, o de secuencia
negativa.

47 Relé de secuencia de tension, o de desbalance, o de secuencia
negativa.

49 Relé térmico de transformador o maquina. Funciona cuando la
temperatura de devanados del transformador o maquina, excede
los valores predeterminados. Aplica también a elementos de la
magquina o transformador.

49D Relé de sobretemperatura en el aceite.
50 Relé instantaneo de sobrecorriente.

50BF Relé falla interruptor.

50N Relé instantaneo de sobrecorriente a tierra.
51 Relé temporizado de sobrecorriente.

51N Relé temporizado de sobrecorriente a tierra.

52 Interruptor de corriente alterna, interruptor de potencia.

55 Relé de factor de potencia.

56 Relé de aplicacion de campo a un motor. Aplica el campo de
excitacion en forma automética a la maquina, de acuerdo a
valores predeterminados.

57 Dispositivo de cortocircuito o aterrizaje, que puede operar en
forma automéatica o manual.

59 Relé de sobretension.

61 Dispositivo que funciona sobre valores dados a rata de cambio en
la densidad del gas.

63 Relé de presion. Funciona sobre valores dados a rata de cambio

en la presion del aceite, en el cambiador de tomas o en la cuba
del transformador. Proteccion propia del transformador.
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63B Relé Buchholz.

63D Relé de flujo de aceite.

63P Relé de presion subita.

63Q Dispositivo de alivio de presion.

64 Relé detector de tierra. No aplica para dispositivos que aterrizan
transformadores.

65 Gobernadores. Controla el flujo de agua, vapor u otros, para
arrancar o mantener la velocidad de una maquina.

67 Relé de sobrecorriente direccional.

67N Relé de sobrecorriente direccional a tierra.

68 Relé de bloqueo. Permite bloquear el cierre de interruptores.

70 Redstato. Resistencia variable usada en circuitos eléctricos para
controlar eléctricamente la posicion o los limites de operacion.

71 Relé de nivel de aceite. Dispositivo que funciona sobre un valor
dado, rata de cambio en el nivel de aceite en el transformador.
Proteccion propia del transformador.

72 Interruptor de corriente continua.

74 Relé de alarma. Actla en conjunto con el anunciador de alarmas
para gobernar su funcionamiento.

76 Relé de sobrecorriente continua.

77 Dispositivo de telemedida.

78 Relé de angulo entre fases de tension, corriente, o entre una
tension y una corriente.

79 Relé de recierre de corriente alterna.

80 Interruptor de flujo. Funciona sobre un valor dado o como
variacion de la rata de cambio de flujo

81 Relé de frecuencia.

83 Relé de transferencia o de seleccibn automatica. Relé que
selecciona automaticamente entre fuentes o condiciones, o que
forma una transferencia automatica.

84 Mecanismo de operacion del cambiador de tomas o TAP.
Mecanismo completo incluyendo el motor, solenoides, contactos
de posicion, etc. Para un cambiador de tomas u otros similares
gue carezcan de numero IEEE.

85 Relé de recepcion/envio de portadora.

86 Relé de blogueo con reseteo eléctrico o manual.

87 Relé diferencial. Funciona por la diferencia de cantidades
eléctricas.

87B Relé de proteccién diferencial de barras.

87T Relé de proteccion diferencial del transformador.

90 Dispositivo de regulacion de tensidén, corriente, potencia,
velocidad, frecuencia, temperatura o carga entre ciertos valores.

94 Relé de disparo.
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95-99 | Para usos particulares cuando no es posible usar los anteriores.

Cuadro 5. Abreviaturas usadas en los reportes de eventos

ABREVIATURA DESCRIPCION OTROS USOS
1PH Monofasico
3PH Trifasico
A Alarma o fuente auxiliar Aceleracion
automatico
ABORT Abortado
AID Analogo/Digital
ADE Adelante
AR Autorrecierre
ARRANQ Arranque
ARINH Autorrecierre inhibido
AUTOM Automatico
AUX Auxiliar
AV Alta velocidad
B Barra, bateria, ventilador Bloque o respaldo
BF Falla interruptor
BL Bloqueo
BLOQ Bloqueo
BP By-pass
BT Derivacion en T (Bus Tie)
C Capacitor, compensacion, Cerrado o frio
corriente de carrier o bobina
CARG Cargador
CB Interruptor
CcC Bobina de cierre
CD Circuito de disparo
COM Comunicacion
CONV Convertidor
CPU Procesador principal
CTRL Control
DESB Desbordamiento
DEST Destensado
DIF Diferencial
DIR Direccional
DISP Disparo
DS1 Seccionador de barra
DS6 Seccionador de transferencia
DS7 Seccionador de linea
DS9 Seccionador de puesta a tierra
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ABREVIATURA DESCRIPCION OTROS USOS
E Emergencia u ocupado
ENT Entrada
ETAP Etapa
F Alimentacion de campo, Falla o adelante
filamento, filtro o ventilador
FALL Falla
G Generador a tierra
GFC Criterio general de falla
H Calefaccion o receptaculo Caliente o alto
HABIL Habilitado
HR Restablecer manualmente
HS Alta velocidad
I/O Entrada/Salida
IRF Falla interna del médulo SPAC
L Linea o logica Izquierda, local,
bajo, limite inferior o
adelante
LIM Limite
L/R Local/Remoto
L/R/D Local/Remoto/desconectado
M Motor o medidor Manual
MAN manual
MEM Memoria
MOTOGEN Motor generador
N Neutro o red
ND No direccional
O Abierto
OFF Apagado
ON Encendido
OPER Operacion
P Polarizacion
POS Posicion
POT Potencia
PHA Fase A
PHB Fase B
PHC Fase C
PHN Neutro
PREC Precaucién
R Registrador Derecha, subida,

recierre, recibido,
remoto o reserva
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ABREVIATURA DESCRIPCION OTROS USOS
RES Resorte
REF Referencia
RX Recepcion de sefal
SECCIONAD | Seccionador
SEL Seleccién
SENSIB Sensible
Sl Sellado (Seal-In)
SINCRO Sincronizacion
SOBREEX Sobreexcitacion
SOTF Cierre en falla
SUP Superior
SUPERV Supervision Prueba o disparo
T Transformador
TAP Cambiador de tomas
TDC Cierre temporizado
TDO Apertura temporizada
TR Tiempo real
TRAFO Transformador
TRANSF Transferencia
TT Transformador de tension
TX Transformador de sefial
U Por encima o por debajo
ULT Ultima
VAC Tension alterna
VDC Tension continua
VENT Ventilador
VENTIL Ventilador
WEI Alimentacion débil
X Relé auxiliar
Y Relé auxiliar
Z Relé auxiliar

5.3. LISTADO DE TEXTOS QUE APARECEN EN REPORTES DE EVENTOS Y
ALARMAS EN LOS SCS SEGUN SU CLASIFICACION DE ALARMA

La siguiente informacion fue consultada en (1):

En los siguientes cuadros se encuentran algunas abreviaturas de sefializacion que
son reportadas en SCADA de diferentes alarmas con su respectiva clasificacion,
las cuales pertenecen a la subestacion.

Cuadro 6. Alarmas clase 0 (eventos)
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TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

ARRANQUE PLANTA

Arranque de planta

BAJAR CAMBIA TAP Bajar TAP

BAJAR TAP Bajar TAP

BLOQ 87T INRUSH Arranque corriente inrush del
transformador

CAMBIA TAP AUTO

TAP en posicion automatico

CAMBIA TAP MANUAL

TAP en posicibn manual

CAMBIA TAP POS IND

Indicador de posicion del TAP

CONTROL MANUAL
DS9

Control manual de la cuchilla de puesta a
tierra

ESTADO AUTO

Estado automaético

ESTADO ENT MAN TAP recibida entrada de operaciéon
manual

IND POS LOCAL Indicador de posicién local/remoto

REMOTO

INTERRUPTOR Interruptor

LOWER PULSE Pulso bajo

MANDO AUTO TAP Mando automatico del TAP

MANDO MANUAL TAP

Mando manual del TAP

OPERACION CB

Operacion del interruptor

OPERACION PATIO

Orden ejecutada sin seleccién desde el
SPAC

OPERACION
SECCIONAD

Operacion del seccionador

ORDEN INHIBIDA

Orden no ejecutada por el modulo de
control

ORDEN NO
EJECUTADA

Orden no ejecutada por el equipo de
maniobra

PARADA PLANTA

Parada de la planta

PLANTA MANUAL

Planta en operacion manual

POS LOCAL REMOTO

Posicion local/remoto

POSICION CB

Posicion del interruptor

RESTABLECER 86

Desbloquear

SECCIONADOR

Seccionador

SEL OPER AUTO

Seleccion de operacion automatica

SEL OPER MANUAL

Seleccion de operacién manual

SUBIR CAMBIA TAP

Subir TAP

SUBIR TAP

Subir TAP

TAP BAJAR AUTOM

Calculado bajar TAP

TAP BAJAR MANUAL

Recibida entrada de bajar TAP

TAP ENT OPERATIVO

Estado entrada operacion habilitada

TAP ORDEN BAJAR

Orden emitida de bajar TAP
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TEXTO DE ALARMA DESCRIPCION DE LA ALARMA
TAP ORDEN SUBIR Orden emitida de subir TAP
TAP SUBIR AUTOM Calculado subir TAP
TAP SUBIR MANUAL Recibida entrada de subir TAP
VENT 1 OPER Operacién de ventilador 1
VENT 2 OPEER Operacion de ventilador 2
Cuadro 7. Alarmas clase 1 (Hardware y Software)
TEXTO DE DESCRIPCION DE LA ALARMA
ALARMA
CANAL DE COM Canal de comunicacién en operacion
OPERA
ESTADO CAMBIA | Estado de cambiador de tomas
TAP
ESTADO MODO Estado modo de operacién
OPER
FALLA REL REP Falla en relé de reposicion
FALTA DC MCB Falla de corriente directa en el motor del interruptor en
LOOP1 ellazo 1
FALTA DC MCB Falla de corriente directa en el motor del interruptor en
LOOP2 el lazo 2
FALTA VDC Falta de tension continua en el lazo 5
LOOP5

IRF SPAC K703 Falla interna del mdédulo SPAC K703

IRF SPAC K704 Falla interna del médulo SPAC K704

IRF SPAC K705 Falla interna del médulo SPAC K705

IRF SPAC K802 Falla interna del médulo SPAC K802

IRF SPAC K810 Falla interna del médulo SPAC K810

POSICION CB Posicion del interruptor

POSICION DS9 Posicion del seccionador de puesta a tierra
POSICION Posicion del seccionador

SECCIONAD

R: 128 Relé 128 de comunicacion

COMUNICACION

R: 128 DESB MEM | Relé 128 con desbordamiento de memoria en el registro
REG

R:128 REINICIO Relé 128 de reinicio

R: 128 RESPONDE | Relé 128 de respuesta

Cuadro 8. Alarmas clase 2 (intervencion inmediata)

TEXTO DE ALARMA DESCRIPCION DE LA ALARMA

AR ABORT Autorrecierre abortado

AR ABORT ARINH Autorrecierre abortado por entrada, autorrecierre
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TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

inhibido

AR ABORT ORDEN
ABRIR

Autorrecierre abortado por orden apertura
interruptor

AR EN PROGRESO

Autorrecierre en progreso

AR FRACASO

Autorrecierre ha fallado

AR OPERACION

Operacién de autorrecierre

AR ORDEN CIERRE
FALL

Autorrecierre orden de cierre fallada

AR1 CERRADO CB

Autorrecierre orden cierre interruptor intento 1

AR1DISP 1 Autorrecierre intento 1 autorrecierre 1
AR1 DISP 2 Autorrecierre intento 1 autorrecierre 2
AR1 DISP 3 Autorrecierre intento 1 autorrecierre 3
AR1 DISP 4 Autorrecierre intento 1 autorrecierre 4
AR1 DISP 5 Autorrecierre intento 1 autorrecierre 5

AR1 DISP FINAL

Autorrecierre disparo definitivo intento 1

AR2 CERRADO CB

Autorrecierre orden cierre interruptor intento 2

AR2 DISP 1 Autorrecierre intento 2 autorrecierre 1
AR2 DISP 2 Autorrecierre intento 2 autorrecierre 2
AR2 DISP 3 Autorrecierre intento 2 autorrecierre 3
AR2 DISP 4 Autorrecierre intento 2 autorrecierre 4
AR2 DISP 5 Autorrecierre intento 2 autorrecierre 5

AR2 DISP FINAL

Autorrecierre disparo definitivo intento 2

AR3 CERRADO CB

Autorrecierre orden cierre interruptor intento 3

AR3 DISP 1 Autorrecierre intento 3 autorrecierre 1
AR3 DSIP 2 Autorrecierre intento 3 autorrecierre 2
AR3 DISP 3 Autorrecierre intento 3 autorrecierre 3
AR3 DISP 4 Autorrecierre intento 3 autorrecierre 4
AR3 DISP 5 Autorrecierre intento 3 autorrecierre 5

ARS3 DISP FINAL

Autorrecierre disparo definitivo intento 3

AR4 CERRADO CB

Autorrecierre orden cierre interruptor intento 4

AR4 DISP 1 Autorrecierre intento 4 autorrecierre 1
AR4 DISP 2 Autorrecierre intento 4 autorrecierre 2
AR4 DISP 3 Autorrecierre intento 4 autorrecierre 3
AR4 DISP 4 Autorrecierre intento 4 autorrecierre 4
AR4 DISP 5 Autorrecierre intento 4 autorrecierre 5

AR4 DISP FINAL

Autorrecierre disparo definitivo intento 4

AR5 CERREADO CB

Autorrecierre orden cierre interruptor intento 5

CAMB L/D

Cambio en mando Local/Distancia

CAMBIO TF1 L/D

Cambio en mando Local/Distancia de
transformador

DISP 67N

Disparo sobrecorriente direccional de tierra
instantanea
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TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

DISP 1PH

Disparo monopolar

DISP 21 ACELERADO

Disparo impedancia aceleracion de zona

DISP 21 ZONA 1

Arranque impedancia medida zona 1

DISP 21 ZONA 2

Arranque impedancia medida zona 2

DISP 21 ZONA 3

Arrangque impedancia medida zona 3

DISP 21 ZONA 4

Arranque impedancia medida zona 4

DISP 21 ZONA 5

Arrangque impedancia medida zona 5

DISP 26 Disparo por alteracién en temperatura de aceite
del transformador

DISP 3PH Disparo tripolar

DISP 49 Disparo por alteracion en temperatura de los
devanados del transformador

DISP 50 Disparo sobrecorriente instantanea,
sobrecorriente en la fase

DISP 50 AV Disparo de alta velocidad por sobrecorriente
instantanea, sobrecorriente en la fase

DISP 50 BF Disparo por sobrecorriente instantanea y falla de

interruptor

DISP 50 BF BARRA

Disparo barra asociada falla interruptor

DISP 50 BF PHA

Disparo falla interruptor fase A

DISP 50 BF PHB

Disparo falla interruptor fase B

DISP 50 BF PHC

Disparo falla interruptor fase C

DISP 50N Disparo sobrecorriente instantanea de neutro
DISP 51 Disparo sobrecorriente temporizada de fase
DISP 51 PHA Disparo sobrecorriente temporizada de fase A
DISP 51 PHB Disparo sobrecorriente temporizada de fase B
DISP 51 PHC Disparo sobrecorriente temporizada de fase C
DISP 51N Disparo sobrecorriente temporizada de neutro
DISP 63B Disparo por cambio de presién de aceite en el
cambiador de tomas
DISP 63H TAP Disparo por alta presién en el cambiador de

tomas

DISP 63H TRAFO

Disparo por alta presién en transformador

DISP 64H Disparo falla a tierra transformador en alta
DISP 64L Disparo falla a tierra transformador en baja
DISP 67N Disparo sobrecorriente direccional de tierra

DISP 67N PERM

Disparo permisivo sobrecorriente direccional de
tierra

DISP 67N RESPALDO

Disparo sobrecorriente direccional de tierra de
respaldo

DISP 67N SOTF

Disparo cierre en falla proteccion direccional de
tierra
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TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

DISP 86

Disparo de bloqueo con desbloqueo eléctrico o
manual

DISP 87L Disparo diferencial de linea

DISP 87L PHA Disparo diferencial de linea fase A

DISP 87L PHB Disparo diferencial de linea fase B

DISP 87L PHC Disparo diferencial de linea fase C

DISP 87T Disparo diferencial de transformador estabilizado

DISP 87T AV Disparo diferencial de transformador estabilizado
de alta velocidad

DISP DELTA | Disparo discontinuidad de fase

DISP FINAL POR E/F

Disparo final por Emergencia/Falla

DISP GENERAL

Disparo general

DISP WEI

Arranque alimentador débil

ESTADO ENT BLOQ

Entrada en estado bloqueado

ESTADO ENT MAN

Entrada en estado manual

ESTADO MODO
OPER

Estado modo de operacion

FALLA CD Falla en circuito de disparo
FALLA CD1 Falla en circuito de disparo 1
FALLA CD2 Falla en circuito de disparo 2
ORDEN NO Orden no ejecutada
EJECUTADA

Cuadro 9. Alarmas clase 3 (Sobrepasan los valores nominales de medida)

TEXTO DE DESCRIPCION DE LA ALARMA
ALARMA
ALERTA 26 Se ha excedido el valor predeterminado de temperatura
del aparato protegido (diferente a devanados), o de
liquidos u otros medios
ALERTA 49 Se ha excedido el valor predeterminado de temperatura
de los devanados o elementos de la maquina o
transformador
ALERTA 63B Aumento de presion
ALERTA 71H Nivel alto de aceite en transformador
ALERTA 71L Nivel de aceite en transformador se encuentra en el limite
inferior
CORRIENTE Corriente
ESTADO MODO Estado en modo de prueba
PRUEBA
MAX ACE TAP Maximo nivel de aceite en TAP
MIN ACE TAP Minimo nivel de aceite en TAP
POTENCIA Potencia reactiva
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TEXTO DE

DESCRIPCION DE LA ALARMA

ALARMA
REACTIVA
POTENCIA ACTIVA | Potencia activa
SUPERYV 27 Supervision baja tension
SUPERYV 47 Supervision posible fase rota
SUPERV Supervision transformador de corriente saturado
SATURACION
TAP POS INF Posicion inferior del TAP
TAP POS SUP Posicion superior del TAP
TENSION Tension

Cuadro 10. Alarmas clase 4 (Fallas fisicas en los equipos)

TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

BAJA SF6

Presién baja de SF6 en interruptor L120

ESTADO BLOQ

Estado bloqueado

FALLA ARRANC Falla arrancador

FALLA ARRANC TAP | Falla arrancador del TAP

FALLA Falla arrancador

ARRANCADOR

FALLA INTERNA Falla interna interruptor

FALLA PT N1 Falla transformador de potencial nucleo
1

FALLA PT N2 Falla transformador de potencial nicleo

2

FALLA REL REP

Falla del relé de reposicién

FALLA VENT

Falla en ventilador de transformador

FALLA VENT 1

Falla en ventilador 1 de transformador

FALLA VENT 2

Falla en ventilador 2 de transformador

RESORTE DESTEN

Resorte destensado

Cuadro 11. Alarmas clase 5 (Servicios auxiliares)

TEXTO DE ALARMA DESCRIPCION DE LA ALARMA

ALIM 125 VDC AB

Alimentacion de 125 Vdc

ALIM CRG1 125 VDC AB | Alimentacion cargador 1 de 125 Vdc

ALIM CRG2 125 VDC AB | Alimentacion cargador 2 de 125 Vdc

AR OPERACION

Operacion de autorrecierre

BAJA TENSION PLANTA | Baja tension de la planta
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TEXTO DE ALARMA

DESCRIPCION DE LA ALARMA

BAJA TENSION RED

Baja tension en la red

CRG2 BAT 48 VDC AB

Cargador 2 de baterias 48 Vdc

DISP 125 VDC

Disparo en 125 Vdc

DISTR 120 VAC AB

Distribucién de 120 Vac

DISTR 48 VDC AB

Distribucion de 48 Vdc

ESEN1 DISTR AS

Distribucién de servicios esenciales
1

ESEN1 DISTR DISP

Disparo en servicios esenciales 1

ESEN1 DISTR AB

Distribucion de servicios esenciales
2

ESEN1 DISTR DISP

Disparo en servicios esenciales 2

ESTADO MODO OPER

Estado en modo de operacion

FALLA INVERSOR

Falla en inversor

FALLA MCB CALEFACC

Falla de mini interruptor de
calefaccion

FALLA PLANTA

Falla en planta

FALLA RECTIF1 48 VDC

Falla en rectificador 1 de 48 Vdc

FALLA RELES ESEN1

Falla en relés de servicios
esenciales 1

FALLA RELES ESEN2

Falla en relés de servicios
esenciales 2

FALLA VAC

Falla en voltaje alterno

MANDO PLANTA

Mando en planta

NO ESEN DISTR AB

Distribucién de servicios no
esenciales

NO ESEN DISTR DISP

Disparo de distribucion de no
esenciales

NO ESEN FALLA RELE

Falla en relé de servicios no
esenciales

OPER TRANSFERENCIA

Operacién de transferencia

OPERACION PLANTA

Operacion de planta

SEL MANUAL PLANTA

Seleccion manual de planta

Cuadro 12. Alarma clase 6 (Acceso al sistema)

TEXTO DE ALARMA | DESCRIPCION DE LA ALARMA
10, USUARIO: Ingreso de usuario al SCADA
COABB

11, USUARIO: | Ingreso de usuario al SCADA
COABB

12, USUARIO: | Ingreso de usuario al SCADA
COABB
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Cuadro 13. Alarma clase 7 (Comportamiento de las protecciones)

TEXTO DE DESCRIPCION DE LA ALARMA
ALARMA

AR 1PH EN Autorrecierre monofasico en progreso

PROGRESO

AR 3PH DISP1 Autorrecierre intento 1 en progreso

AR 3PH DISP2 Autorrecierre intento 2 en progreso

AR 3PH DISP3 Autorrecierre intento 3 en progreso

AR 3PH DISP4 Autorrecierre intento 4 en progreso

AR DISPONIBLE

Autorrecierre funcion disponible

AR PREPARADO

Autorrecierre preparado

ARRANQ 67N

Arranque sobrecorriente direccional de tierra

instantanea

ARRANQ 21 ZONA
1

Arrangque impedancia media zona 1

ARRANQ 21 ZONA
2

Arrangue impedancia media zona 2

ARRANQ 21 ZONA
3

Arranque impedancia media zona 3

ARRANQ 21 ZONA
4

Arranque impedancia media zona 4

ARRANQ 21 ZONA
5

Arranque impedancia media zona 5

ARRANQ 50 Arranque sobrecorriente intantanea

ARRANQ 50AV Arranque sobrecorriente instantanea de alta
velocidad

ARRANQ 50BF Arranque falla interruptor

ARRANQ 50N Arrangque sobrecorriente de neutro

ARRANQ 51 Arrangque sobrecorriente temporizada

ARRANQ 51N Arrangue sobrecorriente de neutro temporizada

ARRANQ 64 ALTA | Arranque falla a tierra de transformador en alta

ARRANQ 64 BAJA | Arrangue falla a tierra de transformador en baja

ARRANQ 67 ADE | Arranque  sobrecorriente  direccional hacia
adelante

ARANQ 67 ATRAS

Arrangue sobrecorriente direccional hacia atras

ARRANQ 67N Arranque sobrecorriente direccional de tierra
temporizada

ARRANQ 67N | Arranque sobrecorriente direccional de tierra

SESIB sensible

ARRANQ DELTAI

Arranque discontinuidad de fase

BLOQ 64 ALTA

Bloqueado falla a tierra de transformador en alta

BLOQ 64 BAJA

Blogueado falla a tierra de transformador en baja

BLOQ 87T INRUSH

Bloqueado corriente inrush de transformador
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TEXTO DE DESCRIPCION DE LA ALARMA
ALARMA
BLOQ 87T | Bloqueado sobreexcitacion de transformador
SOBREEXCI
BLOQ ATRAS Bloqueado impedancia por corriente reserva
BLOQ Blogueado impedancia por oscilacion de potencia

OSCILACION POT

CAMBIO AJUSTES

Cambio de ajustes realizados

DESB MEM | Desbordamiento memoria de eventos

EVENTOS

DISP 50 Disparo sobrecorriente instantanea

DISP 50AV Disparo sobrecorriente instantanea de alta
velocidad

DISP 51 Disparo sobrecorriente temporizada

ESTADO AUTO Estado automético

ESTADO COM DIF

Estado comunicacioén diferencial de linea

ESTADO ENT
BLOQ

Estado entrada de bloqueo

ESTADO ENT MAN

R+B7 recibida entrada de operacion manual

ESTADO 1/0-1

Estado médulo entrada/salida 1

ESTADO 1/0-2

Estado médulo entrada/salida 2

ESTADO 1/0-3

Estado moédulo entrada/salida 3

ESTADO 1/0-4

Estado moédulo entrada/salida 4

ESTADO 1/0-5

Estado médulo entrada/salida 5

ESTADO 1/0-B

Estado moédulo entrada/salida B

ESTADO 1/0-DIF

Estado modulo entrada/salida del diferencial de
linea

ESTADO
TR

RELOJ

Estado del reloj de tiempo real

ESTADO SINCRO

Estado de sincronismo

ESTADO SINCRO
TEMP

Estado sincronizacion de tiempo

HABIL DISP 1PH

Habilitado disparo monopolar

HABIL DISP 3PH

Habilitado disparo tripolar

REG 80% Registrador de disturbios ocupado 80%

REG APAGADO Estado apagado de registrador de disturbios
REG ARRANQ Registrador de disturbios ha comenzado a grabar
REG BORRADO Registrador de disturbios ha sido borrado

REG GRABO Registrador de disturbios ha grabado

SEL PHA WEI Seleccién fase A alimentador débil

SEL PHA WEI DIR | Seleccién fase Ay alimentador débil

SEL PHB WEI Seleccién fase B alimentador débil

SEL PHB WEI DIR

Seleccion fase B y alimentador débil
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TEXTO DE DESCRIPCION DE LA ALARMA

ALARMA
SEL PHC WEI Seleccién fase C alimentador débil
SEL PHC WEI DIR | Seleccion fase C y alimentador débil
SEL PHN WEI Selecciéon neutro alimentador débil

SEL PHN WEI DIR | Seleccién neutro y alimentador débil
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5.4. NOMENCLATURA OPERATIVA

La siguiente informacién fue consultada en (1):

En la operacion de los equipos se encuentran marcados con un codigo para su
identificacion tanto en planos como en SCADA; para efectos de este manual se
tienen codificados los siguientes equipos e instalaciones de manera general, como
se muestra en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Nomenclatura operativa de subestaciones, equipos y lineas

5.4.1. Subestaciones

La siguiente informacion fue consultada en (1):

CARACTER 1 |CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA EMPRESA PROPIETARIA
CARACTER 2
CARACTER 3 [CODIGO ASIGNADO A LA UNIDAD OPERATIVA
CARACTER 4
CARACTER 5 ) . ) .
- CODIGO PARA IDENTIFICAR LA TENSION MAXIMA DE OPERACION
CARACTER 6
FUNSION DEL FUNCION DEL CAMPO EN LA UNIDAD
CARACTER 7 BARRAJE EN OPERATIVA
EL CAMPO TIPO DE
FUNCION UBICACION CODIGO DELA FE?:R:iI(?:ICADO
CARACTER 8 EN EL RELATIVA DEL SUBESTACION
CAMPO Y CAMPO CODIGO DE (A DONDE
UBICACION INTERRUPT |LLEGA LA
SE COLOCAN DENTRO DE OR LINEA ORDINAL DEL
A CEROS LA ASOCIADO
CARACTER 9 SE COLOCAN CUBESTAIG GUION EQUIPO
CEROS IDENTIFICADO
N
FUNCION |ORDINAL DEL
ORDINAL DEL FASE A LA
DEL CIRCUITO ;
) INTERRUPTOR CUAL ESTA
CARACTER 10 CERO (0) SECCIONAD [ENTRE LAS
PRINCIPAL DEL CONECTADO A-
ORENEL [SUBESTACION
CAMPO B-C
CAMPO ES

El codigo de las subestaciones se forma uniendo el codigo de La empresa
propietaria, que se encuentra en el Cuadro 17, con el codigo para la unidad
operativa que se muestra en el Cuadro 15 y el codigo de la unidad de tension del
Cuadro 16 de la subestacién. Para formar los 10 caracteres de la codificacion, se
agregan a los 6 que se han obtenido, 4 ceros que se ubican al final.

113




Figura 15. Nomenclatura operativa de la subestacién La Rosa 115 kV.

DROS 40 0000

Cerozde relleno

Codigo para identificar la tensian

-

Codigo de la unidad operativa

Para ilustrar como se construye la nomenclatura de una subestacién, se construira
el cédigo de la subestacién La Rosa: Primero se busca en el Cuadro 15 el cadigo
de la subestacion La Rosa que es “ROS” y en el Cuadro 16, anteponiendo la letra
D, que corresponde al identificador de la empresa propietaria, ésta se encuentra
en el Cuadro 17. Por ultimo se busca el identificador para una tension de 115 kV
que es 40, ver Cuadro 16, con esto se forma hasta el momento “DROS 40”. Para
completar los 10 caracteres se le agrega al final cuatro ceros para formar la
identificacion completa de la subestacion “DROS 40 0000”. Los ultimos cuatro
ceros carecen de significado. El cédigo formado se muestra en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Codigos de subestaciones

CODIGO | SUBESTACION CcODIGO SUBESTACION
AGU Aguadas MAN Manizales
AMA Anserma MAR Marsella
AMR Altamar MAZ Manzanares
API Apia MEL La Miel
ARM Armenia MGT La Margarita
AZA Alta Suiza MLA Marquetalia
AZU Aranzazu MNA La Manuela
BEL Belalcazar MTO Marmato
BEO Bello Horizonte | MTT Mistrato
BOA Balboa MUN Municipal
BOL Bolivia DNRA Neira
BQE Bosques NSA Norcasia

Acuarela
BUM Belén de PET Petrolea
Umbria
CAM El Campestre PRA Pacora
CHA Chinchina PRO Pueblo Rico
CHI Chipre PSO Peralonso
COL Las Coles PSV Pensilvania
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CODIGO | SUBESTACION CODIGO SUBESTACION
DDO El Dorado QHI Quinchia
DON Dorada Norte REG Regivit
DOR La Dorada RIO Rio Sucio
ELA El Llano ROS La Rosa
ENE La Enea RSA Risaralda
ESM Esmeralda SCE Santa Cecilia
FAT Fatima SCH San Antonio del

Chami
FEL La Felisa SCN San Cancio
FIL Filadelfia SFC San Francisco
FLR Florencia SIO Santuario
GCC Guacaica SLM Salamina
GRO Guarato SNA Samana
GTO Guarinocito SUP Supia
GUA Guarino TEB Tebaida
HER La Hermosa VBO Viterbo
INS La Insula VCT Victoria
INT Intermedia VIR La Virginia
IRR Irra VMA Villamaria
LMC La Merced
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Cuadro 16. Cdédigos para niveles de tension

CODIGO NIVEL DE
TENSION KV
23 13,2
30 33
40 115
46 230
Cuadro 17. Codigos de identificacién por empresa
CODIGO NOMBRE DE LA EMPRESA
D Central Hidroeléctrica de Caldas S.A.
E.S.P.
Q Empresa de Energia del Quindio S.A.
E.S.P.
V4 Empresa de Energia de Pereira S.A.
E.S.P.
5.4.2. Lineas

La siguiente informacién fue consultada en (1):

El cédigo de lineas se forma en los primeros seis caracteres, en la misma forma
como se indica en la seccion 5.4.1. Subestaciones. Los caracteres 7, 8 y 9 son el
codigo de la unidad operativa (subestacion) a donde llega la linea. El ultimo
caracter es un digito que indica el nimero del circuito. Para ilustrar cdmo se
construye la nomenclatura de una linea (circuito de linea), se construira el codigo
de la linea La Rosa-La Esmeralda 2 115 kV. Primero se busca en el Cuadro 16 el
codigo de La Rosa que es “ROS” y se utiliza el identificador para una tensién de
115 kV que es “40”, con esto se forma “ROS40”. En este mismo cuadro se
encuentra que La Esmeralda tiene como codigo asignado “ESM” y el circuito que
se esta codificando es el numero 2; entonces el identificador de esta linea en la
subestacion La Rosa sera “DROS40ESM2” que se lee como una linea que parte
de la subestacion La Rosa y llega a la subestacion Esmeralda, la linea esta
energizada a 115 kV y es el circuito niumero 2.
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Figura 16. Nomenclatura operativa de la linea La Rosa-La Esmeralda Il

DROS 41 ESM 2

- Ordinal de la linea

e  Cddigo de la unidad operativa a donde llega la linea

- Codigo para identificar la tension

LS. Codigo de la unidad operativa
5.4.3. Barrajes

La siguiente informacion fue consultada en (1):

El codigo de las barras se forma en sus primeros seis caracteres en la misma
forma que en la seccion 5.4.1. Subestaciones. El séptimo caracter indica la funcion
del barraje en el campo, tal como se muestra en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Codigos para los grupos operativos (bahias)

CODIGO GRUPOS OPERATIVOS

Acoplador

Seccionador de barras

Transferencia de interruptores

Acoplador (virtual o falso) y transferencia
barras

Circuito de generador

Circuito de la unidad generadora

Circuito de transformacién

Circuito de autotransformador

Circuito de linea

Circuito de reactor

O > CoO Z|'nl—

Circuito de condensador

Los ultimos tres caracteres son siempre ceros.

Cuando se tienen subestaciones con doble barra, se le asignara el numero 1 a la
gue esté mas cercana a la caseta de la subestacion.

Cuando se tiene una configuracion de barra principal y de reserva o transferencia,
a la barra principal se le asigna el ordinal 1 y a la de transferencia el ordinal 3.
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Para ilustrar como se construye la nomenclatura de la barra, se construira el
cbdigo de la barra de transferencia de la subestacion La Rosa: Primero se busca
en el Cuadro 15 el codigo de la subestacion La Rosa que es “ROS” y en el Cuadro
16 se busca el identificador para una tension de 115 kV que es “40”, con esto se
forma hasta el momento “ROS40”. Para este ejemplo a barra de transferencia le
corresponde el caracter 3. La nomenclatura de la barra ser4 entonces
“ROS403000”. Obsérvese que los ultimos tres digitos son ceros. El significado d la
nomenclatura completa de este ejemplo se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Nomenclatura operativa de la barra de transferencia 115 kV de la
subestacion La Rosa

ODROS 40 30 od

- Ceros de relleno

g Cadigo para la funcion del bamaje

- Codigo para identificar 1a tension

= . Codigo de la unidad operativa

5.4.4. Interruptores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La nomenclatura de los interruptores de los campos (grupo operativo), se
construyen en sus primeros seis caracteres en la forma como se indica en la
seccion 5.4.1. Subestaciones. El caracter séptimo indica la funcién de la conexién
del campo, tal como se muestra el Cuadro 18. Los caracteres octavo y noveno
indican ubicacién o funcién del interruptor en el campo. La numeracion de los
caracteres 7 y 8 se hace de acuerdo a la configuracion de la siguiente manera:

e BARRA SENCILLA: En barra sencilla los interruptores se numeran del 11 al
19, asignando al 11 al que se encuentre mas a la izquierda de la caseta de
la subestacién, o la que esté mas al frente de la subestacion si se tiene otra
disposicion.

e DOS BARRAS NO SECCIONADAS Y UN INTERRUPTOR DE ACOPLE: Al
interruptor del acoplador de barras se le asignara el nimero 20. A los
interruptores que a partir del acoplador estén mas alejados de la caseta de
la subestacion, se les asignaran los nimeros consecutivos siguientes al 20
(21, 22, 23, etc.) y a los que estén mas cercanos a la caseta de la
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subestacion se les asignaran los numeros consecutivos en orden
descendente anteriores al 20 (19, 18, 17, etc.).

Esta numeracion se aplica tanto para la configuracion de barra principal 1y 3 o de
transferencia como a barra principal y de reserva o transferencia.

Figura 18. Nomenclatura operativa del interruptor de transferencia de la
subestacion La Rosa

DROS 40 I 20 0

Cem de relleno

Y

= Funcién del interruptor en &l campo

- Funcion del campo (grupo operativo ]

- Caodigo paridentificar la tensiaon

- Codigo de la unidad operativa

El altimo caracter es siempre cero y carece de significado.

5.4.5. Seccionadores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La nomenclatura de los seccionadores de los campos (grupo operativo), en sus
primeros seis caracteres se construye en la forma como se indica en la seccién
5.4.1. Subestaciones. El dltimo caracter indica la funcion del campo en la
subestacion, como lo indica la Figura 18. Los caracteres octavo y noveno indican
cudl es el interruptor asociado al seccionador y son los mismos caracteres octavo
y noveno de la nomenclatura de la seccion 5.4.4. Interruptores.
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Figura 19. Nomenclatura del
transferencia de la subestacion La Rosa 115 kV.

seccionador

DROS 40 Tl 20 3
F
-
oo
>
Figura 20.

transferencia

Barra 3

de barras del campo de

Funcion del seccionadoren el campa

Funcion del interuptor asociado en el campo

Funcion del campo

Cadigo par identificar la tension

Codigo de 1a unidad operativa

Codificacion operativa para campos adyacentes a uno de

Barra 1

L2111 L2186 »

Campo del transformador

L219

— Y

Circuito de linea

Y
%

S

W 200

Campo de transferencia

120

Y M203

T211 80 T21ﬁ~‘\--
T210 .\~
T217
5
Campo de linea
Y
Transformador



5.4.6. Equipo de patio

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Para identificar los equipos de patio de una subestacion se usa un cédigo de
cuatro caracteres donde los dos primeros identifican el tipo de equipo (Cuadro 19),
el caracter siguiente es un digito que indica el ordinal del equipo y el ultimo es una
letra a, b o ¢, dependiendo de la fase a donde esté conectado.

Si el equipo es trafico, el tercer caracter se ubica en el cuarto y en la posicion 3 se
coloca un guion.

Cuadro 19. Codigos para los equipos

CODIGO EQUIPO
AF Autotransformador
BA Banco de baterias acidas
BL Banco de baterias alcalinas
BR Barraje
BO Bombas de seccionamiento
CA Cajas primarias
CB Cargador de baterias
CC Celda conmutable
CO Compresor de aire
CP Condensador en paralelo
CS Condensador en serie
GG Generador de turbina de gas
GD Generador diesel
GH Generador hidraulico
GT Generador térmico
GM Grupo generomotor
LF Localizador de fallas
PA Paneles de agrupamiento
PP Paneles de proteccion
PR Pararrayos
PE Planta de emergencia
RN Reactor de neutro
RL Reactor en paralelo de linea
RS Reactor en serie
RC Recloser
RT Rectificador
EG Resistencia de puesta a tierra
TO Trampa de onda
TD Transformador combinado
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CODIGO EQUIPO

TC Transformador de corriente

TF Transformador de fuerza
(potencia)

TN Transformador de puesta a tierra

TA Transformador de  servicios
auxiliares

TT Transformador de tension

TV Transformador de tension
capacitivo

UA Transformador de acople

us Fuente ininterrumpida de
potencia
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Cuadro 20. Caodig

0s para barras

CODIGO

FUNCION DE LA BARRA

Barra virtual o ficticia

Barra sencilla, barra principal 1

Barra principal 2, seccion 2 de barra

Barra principal 3, seccion 3 de barra

Barra principal 4, seccion 4 de barra

Seccién 5 de barra

OO WINIFO

Seccion 6 de barra

Cuadro 21. Caodi

0s para elementos de corte

CODIGO

FUNCION DE LA BARRA

Interruptor

Seccionador de barra

Seccionador de transferencia

Seccionador by-pass

Seccionador de linea

OINO(WIN (-

Seccionador de puesta a tierra

5.4.7. Nomenclatura utilizada en los diagramas unifilares

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 22. Nomenclatura utilizada en los diagramas unifilares

NOMENCLATURA SIGNIFICADO

BARRA 1 Barra principal

BARRA 3 Barra de transferencia

L210 Interruptor de linea

L211 Seccionador de barra

L216 Seccionador de transferencia

L217 Seccionador de linea

L219 Seccionador de puesta a tierra

M200 Interruptor de transferencia

M201 Seccionador de barra en bahia de
transferencia

M203 Seccionador de transferencia en bahia de
transferencia

T190 Interruptor de transformacion

T191 Seccionador de barra

T196 Seccionador de transferencia

T197 Seccionador de transformador

123




5.4.8. Nomenclatura operativa de servicios auxiliares

La siguiente informacién fue consultada en (1):

5.4.8.1. Subestaciones

La siguiente informacién fue consultada en (1):

El codigo de las subestaciones se forma uniendo el cédigo para la unidad
operativa que se muestra en el Cuadro 15 y el cédigo del nivel de tension de la
subestaciéon (Cuadro 23). Para formar los nueve caracteres de la codificacion, se
agregan, a los seis que se han obtenido, cuatro ceros que se ubican al final.

Figura 21. Nomenclatura operativa de los servicios auxiliares 208 Vac de la
subestacion Manizales

DM AN 10 0000

Cerosde relleno

Cadigo para 208 Vac.
-

Codigo de Manizales

Cuadro 23. Cdédigos para niveles de tension

cODIGO NIVEL DE TENSION
03 12 VDC
04 24 VDC
05 48 VDC
06 125 VDC
09 120 VAC -1¢
10 208 VAC
11 127 VAC
13 154 VAC
23 13,200 VAC
30 33,000 VAC
40 115,000 VAC
46 230,000 VAC
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Para ilustrar como se construye la nomenclatura de una subestacion (unidad
operativa), y como un ejemplo, se construira el codigo de la subestacion
Manizales, servicios auxiliares de nivel 208 Vac: Primero se busca en el Cuadro
15 el cbdigo de la subestacion Manizales, que es “MAN” y en el Cuadro 23 se
busca el codigo para una tension de 208 V, que es “10” porque LAS TENSIONES
ESTAN CLASIFICADAS RESPECTO A TIERRA, con esto se forma hasta el
momento “MAN10”. Para completar los nueve caracteres, se le agrega al final
cuatro ceros para formar la identificacion completa de la subestacién la cual queda
“MAN100000”. Los ultimos cuatro ceros carecen de significado.

Debe observarse que para efecto de la nomenclatura cada nivel de tension es en
si misma una subestacion, por ejemplo en la subestacion La Rosa encontramos
varias subestaciones virtuales: 230 kV, 115 kV, 33 kV, 208 Vac, 125 Vdc y 48 Vdc
Se recomienda tener presente este concepto para comprender la filosofia de la
nomenclatura operativa.

5.4.8.2. Barras de servicios auxiliares

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Los servicios auxiliares estan formados basicamente por una barra seccionada 1y
2, una barra de servicios esenciales 1, una barra de servicios esenciales 2 y una
barra de no esenciales en alterna de 208 V. En continua, una barra de 125V DCy
otra de 48 V DC.

El codigo para las barras se forma en sus primeros cinco caracteres, en la misma
forma que en la seccion 5.4.1. Subestaciones. El sexto caracter indica la funcion
del barraje en el campo, tal como se muestra en el Cuadro 24. Los ultimos tres
caracteres son siempre ceros.
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Figura 22. Nomenclatura operativa de la barra de servicios esenciales 2 de la
subestacion La Dorada

DDOR 10 D 0000

3 Cerosde relleno

= Cddigo esenciales 2

» Codigo para 208 Vac.

=  Cddigo de La Dorada

Cuadro 24. Codigo de las barras de servicios auxiliares

CODIGO SIGNIFICADO

Seccién 1 de la barra principal 208 Vac

W >

Seccion 2 de la barra principal 208 Vac (no
esenciales)

Esenciales 1

Esenciales 2

No esenciales

Continua 125 Vdc

Continua 48 Vdc

I OmMMmoO

Inversor 120 Vac

Para ilustrar cdmo se construye la nomenclatura de una barra de servicios
auxiliares, se construird el cédigo de la barra de servicios esenciales 2 de la
subestacion La Dorada, que es “DOR” y en el Cuadro 23 se busca el codigo para
una subestacion de 208 Vac que es “10”, con esto se forma “DOR10”. Para este
ejemplo se codificara la barra de esenciales 2, que de acuerdo con el Cuadro 24 le
corresponde el caracter D. La nomenclatura de la barra es entonces
“DOR10D000”. Obsérvese que los ultimos tres digitos son ceros, los cuales
carecen de significado diferente al de completar nueve caracteres.

5.4.8.3. Interruptores de servicios auxiliares

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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La nomenclatura de los interruptores de servicios auxiliares se construye en sus
primeros cinco caracteres en la forma como se indica en la seccion 5.4.1.
Subestaciones. El caracter sexto indica la funcion de la conexién del interruptor, tal
como se muestra en el Cuadro 25.

Debe ser absolutamente claro que en los servicios auxiliares existen dos tipos de
funcién que cumplen los interruptores:

e Los que se usan para alimentar cargas.
e Los usados para separar barras.

Cuadro 25. Codigos de las funciones de los interruptores de servicios
auxiliares

CODIGO SIGNIFICADO

Aislar/Conectar 2 barras

Seccionar barras

Aislar/Conectar un transformador a una barra

Aislar/Conectar un generador de emergencia

Aislar/Conectar un inversor

Aislar/Conectar un banco de baterias

FIZI<|®O|B|0|—

Aislar/ Conectar circuitos de carga de los servicios auxiliares de
la subestacion

—

Transformador

Los caracteres séptimo y octavo indican la ubicacion del interruptor en la barra de
servicios auxiliares.

La numeracion de los caracteres siete y ocho representan el ordinal del interruptor
de acuerdo con el Cuadro 26. Los interruptores de la barra de 48 Vdc se
comenzaran en el namero 50 y los circuitos del inversor en 10.

El dltimo caracter es siempre un cero, que es en si la significacién que el equipo
es un interruptor.

Cuadro 26. Numeracion de los interruptores

CODIGO SIGNIFICADO

Interruptor de transformador

Interruptor de motogenerador

Interruptor seccionamiento de barras

Interruptor de inversor (UPS)

PR WINF

0 Interruptor barra principal 1 y esenciales
1

11...39 Interruptor de circuitos esenciales 1

40 Interruptor barra principal 1 y esenciales
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CODIGO SIGNIFICADO
2
41...59 Interruptores circuitos esenciales 2
60 Interruptor barra principal 2 y no
esenciales
61...99 Interruptores circuitos no esenciales

Figura 23. Nomenclatura del interruptor del seccionamiento de las barras 1y
2 de los servicios auxiliares de Chinchina

DCHA 10 5 03 0

s Cadigo interuptor

= Ondinal del interru ptor

- Codigo seccicnamisnte de barras

. Cadigo para 208 Vac.

- Caodigo de Chinching

Figura 24. Nomenclatura del interruptor de la planta de emergencia de La
Esmeralda

DESM 10 G 0z 0

® Codigo del interruptor

> (rdinal del interruptor

2 Codigo del generador

w Caodigo para 208 Vac

- Cddige de La Esmeralda
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Figura 25. Nomenclatura del interruptor del transformador de servicios
auxiliares de Peralonso

ODPSO 10 T M 0

*= (Codigo del interruptor

> (rdinal del interruptor

2 Codigo del transformador

= Codigo para 208 Vac.

e Cadige de Peralonso

Figura 26. Nomenclatura del interruptor de la barra de esenciales 1 de
servicios auxiliares de Viterbo

WBO 10 I 10 0

® Codigo del interruptor

> (odigo esenciales 1

2 Codigo acople de baras

w Caodigo para 208 Vac

e Ciodigo de Viterbo
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Figura 27. Nomenclatura del interruptor de la barra de no esenciales de
servicios auxiliares de Salamina

SLM 10 I &0 0

* (Caodigo del interruptor

3 (Codigo no esenciales

2 Codigo acople de bamas

= Codigo para 208 Vac.

- Cddige de Salamina

Figura 28. Nomenclatura de la planta de emergencia de Manzanarez

MAZ 10 GD 1 -

®  Siempre un guion

> (rdinal

2 [Codigo del generador diesel

w Caodigo para 208 Vac

= Cddige de Manzanares

5.4.8.4. Equipos de servicios auxiliares

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La codificacion de los equipos de servicios auxiliares se forma en sus primeros
cinco caracteres en la misma forma como se indica en el numeral anterior. Los dos
siguientes caracteres indican el tipo de equipo (Cuadro 19), seguido de un ordinal
de un digito y al final un guion.
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6. EJECUCION DE MANIOBRAS Y PROCEDIMIENTOS

La siguiente informacién fue consultada en (1):

6.1. EJECUCION DE MANIOBRAS EN EQUIPOS O INSTALACIONES EN
GENERAL

La siguiente informacion fue consultada en (1):

En las subestaciones automatizadas se operan los equipos desde el Centro de
Control y también desde la misma subestacion. La ejecucion de las maniobras
para la operacion de estos equipos se describe a continuacion:

6.1.1. Retirar o poner puestas atierra en lineas y equipos

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Esta maniobra consiste en desconectar o conectar los equipos de patio a la malla
a tierra, de la subestacion. Antes de realizar esta maniobra el auxiliar técnico debe
actuar teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Portar los elementos necesarios de seguridad, como guantes, botas
dieléctricas, medidor de tension, etc.

e Cerciorarse que la bahia se encuentre totalmente desenergizada, es decir,
que los interruptores y los seccionadores se encuentren en la posicion
abierta.

e Si se va a realizar mantenimiento o reparacién en los interruptores o
transformadores, se debe cerciorar que los seccionadores asociados a
estos equipos se encuentren en posicion abierta.

e Verificar la ausencia de tension en la linea

1. Sila linea es de transmision, ésta puede encontrarse energizada
desde su otro extremo (ésta puede verificarse con el Centro de
Control).

2. Si es de distribucion o configuracion radial, la linea quedara
energizada por acoples capacitivos o de circuitos paralelos.

En las subestaciones se realiza este procedimiento para lineas y equipos de dos
formas diferentes, como son:

1. Puesta a tierra por medio de tierra temporal (equipos): Se realiza

conectando un cable a la malla a tierra, de este cable se derivan tres mas.
Cada uno de los extremos de las derivaciones contiene una pinza, la cual
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es conectada a la fase respectiva del equipo. Estos equipos son los de
patio, como seccionadores, interruptores y transformadores.

2. Puesta a tierra de la bahia de linea por medio de seccionador (lineas): Esta
maniobra se realiza desde el nivel cero, es decir, desde patio y se realiza
cerrando la cuchilla o seccionador a tierra, que se encuentra en el
seccionador de linea. La posicion de la cuchilla se supervisa por medio del
SCADA.

6.1.2. Preparar un campo o bahia

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Esta maniobra se ejecuta con el siguiente orden: Cerrar el seccionador de barra
seguido del seccionador de linea o del transformador, segun la bahia que se esté
maniobrando. En ningdn momento el interruptor debe encontrarse en la posicion
de cerrado, ya que si se maniobran los seccionadores bajo carga, se genera arco
eléctrico el cual dafia inmediatamente el seccionador.

La ejecucion de esta maniobra requiere verificar tanto en el SCADA como en el
patio las siguientes condiciones:

e Los equipos se encuentren sin puesta a tierra, es decir, la linea,
interruptores o transformadores se encuentren sin conexion a tierra, fijas o
temporales.

e Verificar que los equipos se maniobren de acuerdo con el orden
establecido, ya que si no es asi, los enclavamientos mecanicos no
permitiran realizar la maniobra.

Esta maniobra se realiza por orden del Centro de Control y se realiza desde
cualquier tipo de nivel (0. 1, 2, 3), dependiendo del estado de la subestacion.

6.1.3. Energizar o desenergizar un circuito o instalacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Esta maniobra consiste en dar el cierre o apertura al interruptor, para energizar o
desenergizar la linea o transformador, segin sea la bahia en la cual se esta
maniobrando. Antes de ejecutar la energizacion, se debe verificar que:

e El circuito esté sin puestas a tierras y el campo esté preparado.

e Verificar que la linea esté energizada desde su otro extremo, para hacer la
sincronizacion; de no estar energizada se puede proceder a energizar sin
ningun problema.

e Si esta energizada la linea desde el otro extremo, se debe realizar un
sincronismo con la subestacion.
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Después de efectuadas las acciones anteriores y so6lo bajo orden del Centro de
Control, se procede a energizar la instalacion.

En ningln caso se podra realizar la energizacion de un circuito cuando el
elemento de apertura corresponda a un seccionador, ya que es posible que ocurra
un cierre en falla. Se preferird hacer previamente la energizacion desde donde la
misma sea segura.

6.1.4. Sincronizacién de un circuito o instalacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La sincronizacion de un circuito con el sistema eléctrico, se realiza solo para
subestaciones que cuenten con nivel de tension 33 kV y 115 kV. Esta maniobra
consiste en energizar un circuito, el cual tenga la configuracion en anillo y esté
energizado desde su otro extremo, por lo que se debe ejecutar esta maniobra con
las siguientes condiciones:

e Las tensiones entre la barra y la linea deben ser aproximadamente iguales
y no mayor al 20%, es decir, la diferencia de tension entre la barra y la linea
no debe exceder 23 kV.

e La diferencia de frecuencias entre la barra y la linea no puede ser superior
a 200 mHz.

e La diferencia en angulos de fase entre la barra y la linea no debe ser mayor
a 20 grados.

Si estas condiciones se cumplen, mas las mencionadas en los numerales
anteriores, las cuales son monitoreadas por el relé 511, se da la sefial de
sincrocheck, con la cual se puede ejecutar la orden de cierre del interruptor de la
linea o el de transferencia, segun la consigna a ejecutar, de lo contrario el
interruptor continuaria enclavado y no se podra ejecutar esta maniobra.

6.1.5. Transferir un circuito o transformador bajo carga, de barra 1 a barra 3

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Es alimentar la linea o transformador por medio de la barra de transferencia o
barra tres; esta barra es alimentada por la barra uno o barra principal, la cual esta
acoplada por el campo de transferencia que une a las dos barras.

Esta operacion es descrita en el capitulo 9. EJECUCION CONSIGNAS

OPERATIVAS, consignas de operacion para bahias de linea 115 kV, ejecucién de
consigna 9.1.5y 9.1.6.
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Al realizar este procedimiento, todas las protecciones de la linea o transformador
se transfieren al interruptor de transferencia 40M200.

6.1.6. Transferir un interruptor por by-pass

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Es cambiar el camino de alimentacion de la linea por medio de un seccionador por
By-Pass que se encuentra en paralelo con el interruptor de la linea o
transformador.

Se realiza cuando deba retirarse del servicio el interruptor del campo de salida, sin
suspender en ningln momento el servicio de energia en dicha salida o circuito.
Debe efectuarse bajo solicitud del Centro de Control.

Esta operacion se realiza para bahia de 33 kV; ésta se ejecuta como se muestra
en el capitulo 9. EJECUCION CONSIGNAS OPERATIVAS, consignas de
operacion para bahias de linea 115 kV, ejecucion de consignas 9.3.3.y 9.3.4.

6.1.7. Cierre o apertura de interruptores en modo prueba

La siguiente informacién fue consultada en (1):
Pruebas de interruptor:

Cuando se requiera hacer pruebas de cierre o apertura de un interruptor, se debe
seguir el siguiente procedimiento: Abrir primero el seccionador de barra, seguido
del seccionador de linea, en la bahia asociada al interruptor, al cual se van a
realizar las pruebas.

Para realizar este procedimiento se debe seleccionar modo local y se deben
desactivar los enclavamientos de la bahia por medio del switchgroup SG1 en el
mddulo SPAC del tablero de control de la bahia, este equipo es mostrado en la

Figura 29.

El SG1 tiene dos interruptores 1 y 2. El interruptor 1 es usado para colocar los
equipos de la bahia en modo prueba, de la siguiente forma:

e Cuando el SG1 se encuentre en la posicidbn 0, los enclavamientos se
activan, e inmediatamente el LED del indicador INTERLOCK prende.

e Cuando el SG1 se encuentra en la posicién 1, los enclavamientos se
desactivan, e inmediatamente el LED del indicador TEST se enciende.
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Figura 29. Médulo de control SPAC

Una vez desactivados los enclavamientos y los seccionadores se encuentren
abiertos, se puede proceder a realizar las pruebas al interruptor.

Al terminar las maniobras se debe dejar el selector del gabinete del interruptor en
modo distancia (remoto) y activar nuevamente los enclavamientos. Por ultimo
confirmar al Centro de Control que se terminaron las maniobras de prueba.

Esta maniobra sélo se ejecuta por orden del Centro de Control, por ningin motivo
se puede operar sin el consentimiento del Centro de Control.

Cierre o apertura del interruptor en caso que no responda:
En el caso de no producirse la apertura o cierre del interruptor bajo condiciones
anormales (Baja en SF6, el circuito sin sincronismo, etc.) y de extrema urgencia,

se deben desactivar los enclavamientos desde el modulo SPAC, para operar el
interruptor.
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Para realizar este procedimiento se selecciona modo local y se desactivan los
enclavamientos de la bahia por medio del switchgroup SG1 en el médulo SPAC
del tablero de control mostrado en la

Figura 29.

El SG1 tiene dos interruptores, 1y 2. El 1 es usado para activar o desactivar los
enclavamientos de los equipos en la bahia, como se muestra a continuacion:

e Para desactivar los enclavamientos: El interruptor 1 del SG1 se debe
colocar en la posicion 1, e inmediatamente el LED del indicador TEST se
enciende.

e Para activar los enclavamientos: El interruptor 1 del SG1 se debe colocar
en la posicion 0, e inmediatamente el LED del indicador Interlock se
enciende.

Al terminar las maniobras, se debe dejar el selector del gabinete del interruptor en
modo distancia (remoto) y activar nuevamente los enclavamientos. Por ultimo
confirmar al Centro de Control que se terminaron las maniobras.

Esta maniobra solo se ejecuta por orden del Centro de Control, por ningiin motivo
se puede operar sin el consentimiento del Centro de Control.

6.1.8. Deshabilitar recierre

La siguiente informacién fue consultada en (1):

En trabajos y mantenimiento de lineas, normalmente es deshabilitado el recierre
del circuito. Este mecanismo hace operar la funcién de cierre automatico de un
circuito en presencia de una falla transitoria. Con el fin de brindar seguridad al
personal que trabaje en caliente, el recierre del circuito a intervenir es
deshabilitado desde el Centro de Control o desde la subestacion involucrada.

Para deshabilitar el recierre desde la subestacion, se selecciona el switchgroup
SG1 interruptor dos, la posicion 1 para deshabilitar el recierre. Después de
efectuar los trabajos en la linea, se procede a situar el interruptor dos del
switchgroup SG1 en la posicion 0.

Esta maniobra solo se ejecuta por orden del Centro de Control, por ningin motivo
se puede operar sin el consentimiento del Centro de Control.

6.1.9. Operacion acople de barras 33 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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Para acoplar las dos barras de 33 kV de CHEC con EDEQ, se deben conocer las
siguientes condiciones de los transformadores de 115 kV: El transformador 1 y el
transformador 3 tienen diferente relacion de transformacion, por lo tanto no se
pueden acoplar los dos transformadores con esa diferencia de tension, ya que
generan corrientes circundantes al estar en paralelo.

Por lo anterior se deben igualar las tensiones de salida en cada transformador con
la siguiente operacion: En la subestacion Armenia se encuentran instalados tres
relés: relé K810 de CHEC, el cual regula la tensiéon del transformador de CHEC,
TF1, el cual regula la tension del transformador de EDEQ vy relé regulador TF2, el
cual regula la tension de salida del transformador de CHEC, al operar en paralelo.
Estos operan de la siguiente forma:

e Operacion de los transformadores en forma radial

Transformador de CHEC: El transformador de CHEC sera supervisado con
el relé K810, para regular la tension bajo carga en forma radial, este relé
debe encontrarse en posicion automatico.

Transformador de EDEQ: El transformador de EDEQ es supervisado con
el relé SKB30 relé TF1 del tablero E2, para regular la tensién bajo carga
en forma radial, este debe encontrarse en posicion automatico.

e Operacion de los transformadores en forma paralela

Condiciones del transformador de CHEC: Para el transformador de CHEC
el relé regulador de tension K810 debe pasar de automatico a manual, de
forma que no trabaje y se debe pasar el relé TF2 en el tablero E2,
regulador de tensiéon de EDEQ, a automatico. Este regulara la tension del
transformador de CHEC. Dicho relé estard comandado por el relé TF1 de
EDEQ, que sincronizara la tension de salida de los dos transformadores.

Condiciones del transformador de EDEQ: Para el transformador de EDEQ
el relé TF1 del tablero E2, regulador de tensién, continuara trabajando en
forma automatica y comandara el relé TF3 del tablero E2 de EDEQ), el cual
regulara la tension del transformador de CHEC vy sincronizara las
tensiones en las barras de CHEC y EDEQ.

6.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS PROGRAMADOS EN EQUIPOS O
INSTALACIONES EN GENERAL

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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6.2.1. Funciones de las entidades y personas que intervienen

La siguiente informacién fue consultada en (1):

1. Los Centros de Control en su funcion de estudio y aprobacion de las
desconexiones, las cuales deben solicitarse con la suficiente anticipacion, a
criterio del reglamento vigente de la empresa.

Se debe hacer solicitud del trabajo respectivo mediante el sistema SGO.

En este sistema se indicaran claramente las zonas a intervenir, las zonas

de seguridad y el estado de los aparatos de corte o de seccionamiento, las

zonas de puesta a tierra, etc.

4. Los solicitantes de la maniobra, quienes deben asegurar la creacion de las
zonas protegidas y entregar a su vez la instalacion a los ejecutantes del
trabajo, con las maximas condiciones de seguridad. En este momento se
hace entrega en consignacion de los equipos a intervenir, al ejecutante. El
jefe de trabajo o ejecutante recibe la consignacién con constancia escrita
del estado en que recibe y a su vez, la devuelve una vez finalice su
intervencion.

w N

6.2.2. Procedimientos

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Se debe describir completamente, en el proceso de solicitud, la informacién
técnica pertinente, como fechas, horario, instalacion afectada, aparatos de corte y
sefalizacion con su ubicacion en esquemas unifilares, informacion acerca del
estado final de la instalacién luego de la intervencién, el o los grupos de trabajo
gue intervienen, la utilizacién de codigos de colores en el formulario, para aclarar
las zonas intervenidas, las de seguridad, etc. Una vez aprobada la solicitud, se
envian los avisos respectivos a los usuarios, en caso de afectacion del servicio. El
formulario aprobado con toda su informacién debe ser conocido previamente por
las areas involucradas directamente en los trabajos y no debe existir variacion
alguna entre lo alli consignado y el estado real de la instalacion, en el momento de
iniciar la ejecucion de los trabajos.

De la misma forma debe consignarse el proceso de devolucién de la consignacion
y de la maniobra como tal para llevar la instalacion a sus condiciones iniciales, una
vez finalizada la intervencion.

Es impotente hacer énfasis en las medidas de seguridad en la ejecucion de los
trabajos, para proteger la integridad fisica del personal. Por lo tanto se asegurara
tanto la aplicacién de las medidas propias, tales como las cinco reglas de oro:

e Corte visible.

¢ Enclavamiento, bloqueo y sefalizacion.
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Verificacion de la ausencia de tension.
Puesta a tierra y cortocircuito.
Sefalizacion y delimitacion de la zona de trabajo.

6.2.3. Ejecucién de consignaciones

La siguiente informacién fue consultada en (1):

El responsable de cualquier programa de mantenimiento a ejecutarse, debera dar
cumplimiento a las siguientes consignas:

El tiempo de inicio y terminacion del mantenimiento programado sera
cuando el Centro de Control entregue el campo o linea abierta y cuando el
ingeniero o supervisor de mantenimiento eléctrico entregue al Centro de
Control el campo o linea para su normalizacion.

La apertura y desenergizacion, dependiendo del nivel de tension del equipo
0 circuito programado, debe ser solicitado al CRC o al CLD por el ingeniero
o supervisor de mantenimiento eléctrico responsable del mantenimiento, 15
minutos antes de la hora programada, el cual debe estar presente en la
subestacion o sito de trabajo.

Cuando por alguna circunstancia deba ampliarse el tiempo programado del
mantenimiento, se debe notificar oportunamente al Centro de Control para
dar la informacién a las empresas distribuidoras que pueden ser afectadas
por este requerimiento.

En caso que el grupo de mantenimiento no se encuentre en el sitio del
mantenimiento a la hora sefialada, la programacién de apertura y
desenergizacion del equipo tendra que ser sometida nuevamente a
consideracion de la empresa que sea afectada en su servicio por esta
programacion. Se podra dar la situacion de suspension y aplazamiento de
este programa.

6.2.4. Iniciacion de maniobras

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Confirmada la programacion de los trabajos a realizarse por parte del ingeniero de
turno, éste debe tener absoluta certeza del estado actual de la subestacion donde
se ejecutara dicha consignacion, para facilitar las diferentes maniobras que se
requieran hacer en los diferentes elementos que la constituyen, de acuerdo a una
secuencia previamente establecida e iniciar el proceso con los siguientes pasos:
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e Confirmar con las distribuidoras, en aquellos programas de mantenimiento
que requieren traslado de carga entre circuitos, que estos han sido
afectados en su totalidad, antes de proceder a las aperturas asociadas al
mantenimiento, con el fin de evitar que estas aperturas produzcan
suspensiones de servicio no programadas.

e Verificar las condiciones de cargabilidad de los elementos asociados al
dispuesto en la consignacion, con el fin de confirmar si la salida de éste no
lleva asociada una condicion de sobrecarga o de riesgo para el sistema.

e Ordenar las maniobras correspondientes.

6.2.5. Finalizaciéon de consignacion

La siguiente informacion fue consultada en (1):

El responsable de ejecutar los trabajos confirma al asistente del Centro de Control
que los trabajos han terminado y que el personal se encuentra fuera de linea. Se
deben realizar las siguientes gestiones para la normalizacion del sistema:

e Coordinar la normalizacion con el Centro de Control. Se debe informar al
asistente técnico de la finalizacién del mantenimiento y coordinar con éste,
si es el caso, la normalizacion de los equipos consignados.

e Se debe verificar la normalizacién de los elementos en todos los aspectos,
estados, sefiales y medidas de cargabilidad. Los CRC's realizaran un
control del cumplimiento del horario de los mantenimientos y no autorizara
aperturas no programadas o en periodos diferentes a los establecidos en la
consignacion.

6.2.6. Maniobras en lineas de transmision

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Siempre que se va a proceder a abrir o cerrar un circuito, se deben cumplir unas
condiciones especiales para poder maniobrar cualquiera de los interruptores
involucrados.

Para la apertura son: Flujos de carga, consecuencias de la apertura (desconexion
del servicio. Potencia a interrumpir), capacidad del circuito paralelo.

Para el cierre son: Nodo mas estable, configuracion lineal o anillo, diferencia de
tensiones, requerimientos de sincronismo.

6.2.7. Mantenimiento en caliente

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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Basicamente las consignas se refieren a la inhabilitacion de la funcion de
autorrecierrre del circuito, durante el mantenimiento.
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7. DESCRIPCION DE EQUIPOS COMPONENTES DE LA
SUBESTACION ARMENIA

La siguiente informacién fue consultada en (1):

7.1. SUBESTACION ARMENIA 115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La subestaciéon Armenia 115 kV tiene una configuracion barra principal mas barra
de transferencia, con capacidad para 6 bahias, de las cuales se encuentran en
servicio las siguientes:

Bahia Armenia-Regivit 40L18.

Bahia Armenia- Rosa 40L19.

Bahia Armenia-La Tebaida 40L22.
Bahia salida transformador N° 1 40T21.
Bahia salida transformador N° 3 40T23.
Acople de barras 40B20.
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Figura 30. Diagrama unifilar subestacién Armenia 115 kV Al
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Figura 31. Diagrama unifilar subestacién Armenia 115 kV A2

Caracteristicas de los equipos de patio:

En los equipos de bahias como son seccionadores, interruptores 'y
transformadores de medida y de potencia, los cuales se encuentran instalados en
la subestacién Armenia 115 kV tienen las siguientes propiedades:

e Barra Armenia-Regivit 40L18

Cuadro 27. Seccionadores de barra, linea y transferencia 40L18

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA

Identificacion en 40L181 40L186 40L187

planos

Marca Brown Boveri Brown Boveri Brown Boveri

Tipo seccionador

Tipo mando DCGF4 - Aire DCGF4 - Aire DCGF4 - Aire

Intensidad nominal | 1000 A. 1000 A. 1000 A.
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EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA

Tension nominal 123 kV. 123 kV. 123 kV.

Nivel aislamiento

| Térmica lcc

Cuadro 28. Interruptor 40L18

Identificacion en planos 40L180

Marca Siemens

| nominal 1600 A.

Tipo de mando Electromecanico

Medio de extincion SF6

Tension nominal 145 kV.

| cortocircuito 31,5 KA. (T=3 seq.)

| cierre falla 7,9 KA.

Presion media de extincion 6 Bares

Presion de alarma

Presion de disparo

Tiempo cierre y apertura 0-0,3 seg.

Nivel de aislamiento 650 kV.

Contenido medio extincion 8,1 Kg.

Peso 1500 Kag.

Cuadro 29. Transformador de corriente 40L18

Tipo ubicacion

Marca Stromwandler Alsthom Alsthom

Fase conexion A B C

Relacién 600/5 300/5 800/5 800/5

transformacion

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA. 60-120 15-20 15-20

Conexién 400/5 800/5 800/5

Numero nucleos 2 2 2

| Térmica 45/22,5/11,25 21 KA. (T=1]21 KA. (T=1
KA seg.) seg.)

| Dinamica 120/60/30 KA. 52,5 KA. 52,5 KA.

Tension nominal 123 kV. 123 kV. 123 kV.

Nivel aislamiento 123/230 kV. 123/185/450 123/185/450 kV.

kV.
Peso
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Cuadro 30. Descargadores (pararrayos) 40L18

Tipo ubicacion

Marca Browm Boveri | Browm Boveri | Browm Boveri
Fase conexion A B C

| Descarga 10 KA. 10 KA. 10 KA.
Tension nominal 103 kV. 103 kV. 103 kV.

Nivel aislamiento

e Bahia Armenia-Rosa 40L22

Cuadro 31. Seccionadores de barra, linea y transferencia 40L22

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA
Identificacion en | 40L191 40L196 40L197
planos
Marca Browm Boveri AEG AEG
Tipo
seccionador
Tipo mando DCGF4 — Aire
Intensidad 1000 A. 1250 A. 1250 A.
nominal
Tension 110 kV. 110 kV. 110 kV.
nominal
| térmica lcc.
Nivel
aislamiento
Cuadro 32. Interruptor 40L22
Identificacion en planos 401190
Marca Siemens
| nominal 800 A.
Tipo de mando Electromecanico
Medio de extincion SF6
Tension nominal 145 kV.

| cortocircuito

31,5 KA. (T=3 seg.)

| cierre falla

7,9 A

Presién media de extincion 6 Bares
Presion de disparo

Tiempo cierre y apertura 0-0,3 seg.
Nivel de aislamiento 650 kV.
Contenido medio extincion

Peso 1500 Kag.
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Cuadro 33. Transformador de corriente 40L22

Tipo ubicacion

Marca ABB ABB ABB

Fase conexion A B C

Relaciéon 250/5 500/5 | 250/5 500/5 | 250/5 500/5

transformacion 500/5 500/5 500/5

Clase 0,2 0,2 0,2

Capacidad VA. 20-20 20-20 20-20

Conexion 500/5 500/5 500/5

Numero nucleos 3 3 3

| Térmica 32/35 KA (T=1|32/35 KA (T=1]32/35 KA (T=1
seqg.) seg.) seg.)

| Dinamica 80/90 KA 80/90 KA 80/90 KA

Tension nominal 145 kV. 145 kV. 145 kV.

Nivel aislamiento 275/500 kV. 275/500 kV. 275/500 kV.

Peso

Cuadro 34. Descargadores (pararrayos) 40L22

Tipo ubicacion

Marca Alsthom Alsthom Alsthom

Fase conexion A B C

| Descarga 10 KA. 10 KA. 10 KA.

Tension nominal 96 kV. 96 kV. 96 kV.

Nivel aislamiento

e Bahia salida transformador TF1 40721

Cuadro 35. Seccionadores de barra, linea y transferencia 40721

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA

Identificacion en | 40T211 40T216 40T217

planos

Marca Browm Boveri Browm Boveri Browm Boveri

Tipo seccionador

Tipo mando DCGF4 — Aire DCGF4 — Aire DCGF4 — Aire

Intensidad 1000 A. 1000 A. 1000 A.

nominal

Tension nominal | 145 kV. 1145 kV. 145 kV.

| térmica Icc.

Nivel aislamiento
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Cuadro 36. Interruptor 40T21

Identificacion en planos 407210
Marca Browm Boveri
| nominal 600 A.

Tipo de mando Motor

Medio de extincién Aire

Tensién nominal 145 kV.

| cortocircuito

| cierre falla

Presion media de extincion 15,5 Kg./cm”2
Tiempo cierre y apertura

Nivel de aislamiento

Cuadro 37. Transformador de potencia 40721

Ubicacién en planos TF1

Marca ABB

Potencia 40 MVA

Tension primaria 115/\3 kV.

Tension secundaria 33/W3 kV.

| primaria 201 A.

| secundaria 201 A.

Fase conexion A-B-C

Grupo conexién YNYNO+D11

Tipo cambiador de tomas Automatico

Numero fases 3

Refrigeracion

Posicion del TAP 6

Rango del TAP 1-15

Peso 56500 Kg.

Cuadro 38. Transformador de corriente 40T21

Tipo ubicacion

Marca Alsthom Alsthom Alsthom

Fase conexion A B C

Relaciéon 250/5 250/5 | 250/5 250/5 | 250/5 250/5

transformacion 250/5 250/5 250/5

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA. 30-15-10 30-15-10 30-15-10

Conexion 250/5 250/5 250/5

Ndmero nucleos 3 3 3

| Térmica 125 KA (T=1]125 KA (T=1|125 KA (T=1
seqg.) seqg.) seqg.)

| DinAmica

148




Tension nominal 125 kV.

125 kV.

125 kV.

Nivel aislamiento

123/185/450 kV.

123/185/450 kV.

123/185/450 kV.

Peso

e Bahia salida transformador TF3 40T23

Cuadro 39. Seccionadores de barra, linea y transferencia 40723

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA
Identificacion en 407231 407236 407237
planos
Marca Alsthom Alsthom Alsthom
Tipo seccionador
Tipo mando Electromecanico | Electromecanico Electromecanico
Intensidad nominal | 630 A. 630 A. 630 A.
Tension nominal 36 kV. 36 kV. 36 kV.
| térmica lcc. 16 KA. 16 KA. 16 KA.
Nivel aislamiento
Cuadro 40. Interruptor 40723
Identificacion en planos
Marca Alsthom
| nominal 630 A.
Tipo de mando Electromecanico
Medio de extincion Vacio
Tension nominal 36 kV.
| cortocircuito 16 KA.
| cierre falla
Presion media de extincion
Tiempo cierre y apertura 0-0,3 seg.
Nivel de aislamiento 16 KA.

Cuadro 41. Transformador de potencia 40723

Ubicacion en planos TF3
Marca ABB
Potencia 40 MVA
Tension primaria 115/N3 kV.
Tension secundaria 333 kV.

| primaria

| secundaria 700 A.
Fase conexion A-B-C
Grupo conexion YNYNO+D
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Tipo cambiador de tomas Automatico
Numero fases 3
Refrigeracion

Posicion del TAP

Rango del TAP 1-21

Peso 53600 Kg.

e Acople de barras 40B20

Cuadro 42. Seccionadores de barra 1y barra 3 40B20

EQUIPO

SECCIONADOR DE
BARRA 1

SECCIONADOR DE
BARRA 3

Identificacion en planos

Marca

Alsthom

Alsthom

Tipo seccionador

Tipo mando

Electromecanico

Electromecanico

Intensidad nominal 630 A. 630 A.
Tension nominal 36 kV. 36 kV.
Nivel aislamiento

| Térmica 1250 A. 1250 A.

Cuadro 43. Interruptor 40B20

Identificacion en planos

Marca

Alsthom

| nominal

630 A.

Tipo de mando

Electromecanico

Medio de extincion Vacio
Tension nominal 36 kV.

| cortocircuito 16 KA.

| cierre falla

Presion media de extincion

Presion de alarma

Presion de disparo

Tiempo cierre y apertura 0-0,3 seq.

Nivel de aislamiento

Contenido medio de extincién

Peso
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7.2. SUBESTACION ARMENIA 33 kV.

La siguiente informacion fue consultada en (1):
La subestacion Armenia 33 kV tiene una configuracion barra principal By-Pass,

seccionada en dos barras, barra 1 y barra 2, con capacidad para cinco bahias
respectivamente, de las cuales se encuentran en servicio las siguientes:

e Barral (Barra CHEC):
1. Bahia Armenia-Cabafia 30L13.
2. Bahia Armenia-Montenegro 30L15.

3. Bahia salida transformador N°2 30T11 TF2.
4. Bahia llegada transformador N° 1 30T16 TF1.

e Barra 2 (Barra EDEQ):

1. Bahia Armenia-La Patria 30L21.
2. Bahia llegada transformador N°3 30T22 TF3.

Figura 32. Diagrama unifilar subestacion Armenia 33 kV CHEC
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Caracteristicas de los equipos de patio:
En los equipos de bahia como son seccionadores, interruptores y transformadores
de medida y de potencia, los cuales se encuentran instalados en la subestacion
Armenia 115 kV tienen las siguientes propiedades:

e Bahia Armenia-Cabafia 30L13

Cuadro 44. Seccionadores de barra, lineay by-pass 30L13

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA BY-PASS DE LINEA
Indicacion en 30L131 30L136 30L137
planos
Marca Merlin Gerin Gardy Asea
Tipo seccionador
Tipo mando
Intensidad nominal | 400 A. 630 A, 1250 A.
Tensién nominal 52 kV. 52 kV. 52 kV.
Nivel aislamiento
Cuadro 45. Interuptor 30L13
Identificacion en planos 30L130
Marca Merlin gerin
| nominal 800 A.

Tipo de mando

Electromecanico

Medio de extincidon

SF6

Tension nominal

| cortocircuito

| cierre falla

25 KA

Presidon media de extincion

0.7 MPA

Presiéon de alarma

Presion de disparo

Tiempo cierre y apertura

Nivel de aislamiento

Contenido medio de extincion

Peso
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Cuadro 46. Transformador de corriente 30L13

Tipo ubicacion

Marca

Asea

Asea

Asea

Fase conexion

A

B

C

Relacion
transformacion

2500/5-400/5

2500/5-400/5

2500/5-400/5

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA. 30-30 30-30 30-30

Conexién 400/5 400/5 400/5

Ndamero nucleos | 2 2 2

| Térmica 30/44 KA (T=1|30/44 KA (T=1|30/44 KA (T=1
seqg.) seqg.) seqg.)

| Dinamica 120/140 KA 120/140 KA 120/140 KA

Tension nominal

Nivel aislamiento

36/70/170 kV.

36/70/170 kV.

36/70/170 kV.

Peso

Cuadro 47. Descargadores (pararrayos) 30L13

Tipo ubicacion

Marca

Westinghouse

Westinghouse

Westinghouse

Fase conexion

A

B

C

| Descarga

10 KA.

10 KA.

10 KA.

Tensién nominal

30 kV.

30 kV.

30 kV.

Nivel aislamiento

e Bahia Armenia-Montenegro 30L15

Cuadro 48. Seccionadores de barra, lineay by-pass 30L15

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA BY-PASS DE LINEA
Indicacion en 30L151 30L156 30L157
planos
Marca Merlin Gerin Gardy Asea
Tipo seccionador
Tipo mando
Intensidad nominal | 400 A. 630 A. 1250 A.
Tension nominal 52 kV. 52 kV. 52 kV.
Nivel aislamiento

Cuadro 49. Interuptor 30L15

Identificacion en planos 30L150
Marca Cem
| nominal 800 A.
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Tipo de mando

Electromecanico

Medio de extincién

Aceite

Tension nominal

38 kV.

| cortocircuito

20 KA (T=3 seg.)

| cierre falla

62,5 KA (T=1 seg.)

Presion media de extincion

Presiéon de alarma

Presion de disparo

Tiempo cierre y apertura

Nivel de aislamiento 70 kV.
Contenido medio de
extincion

Peso

Cuadro 50. Transformador d

e corriente 30L15

Tipo ubicacion

Marca Arteche Arteche Arteche

Fase conexion A B C

Relaciéon 600/5-600/5 600/5-600/5 600/5-600/5

transformacion

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA. 50-50 50-50 50-50

Conexion 600/5 600/5 600/5

Namero nucleos | 2 2 2

| Térmica 425 KA (T=1|425 KA (T=1]425 KA (T=1
seqg.) seqg.) seqg.)

| Dinamica 115 KA 115 KA 115 KA

Tension nominal | 52 kV. 52 kV. 52 kV.

Nivel aislamiento | 95/250 kV. 95/250 kV. 95/250 kV.

Peso

Cuadro 51. Descargadores (pararrayos) 30L15

Tipo ubicacion

Marca Mcgrauedison | Mcgrauedison | Mcgrauedison
Fase conexion | A B C

| Descarga 10 KA. 10 KA. 10 KA.
Tension 30 kV. 30 kV. 30 kV.
nominal

Nivel

aislamiento
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e Bahia Armenia-La Patria 30L21

Cuadro 52. Seccionadores de barra, lineay by-pass 30L21

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA BY-PASS DE LINEA
Indicacion en
planos
Marca Alsthom Alsthom Alsthom
Tipo seccionador
Tipo mando Electromecanico | Electromecanico | Electromecéanico
Intensidad nominal | 630 A. 630 A. 630 A.
Tension nominal 36 kV. 36 kV. 36 kV.
Nivel aislamiento
Cuadro 53. Interruptor 30L21
Identificacion en planos
Marca Alsthom
| nominal 630 A.
Tipo de mando Electromecanico
Medio de extincion Vacio
Tensién nominal 36 kV.
| cortocircuito 16 KA.
| cierre falla
Presion media de extincion
Presion de alarma
Presion de disparo
Tiempo cierre y apertura
Nivel de aislamiento
Contenido medio de extincion
Peso
Cuadro 54. Descargadores (pararrayos) 30L21
Tipo ubicacion
Marca ABB ABB ABB
Fase conexion A B C
| Descarga 10 KA 10 KA 10 KA
Tension nominal | 30 kV. 30 kV. 30 kV.
Nivel aislamiento
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e Bahiasalida TF2 30T11

Cuadro 55. Seccionador de barra 30T11

Identificacion en planos 30T111
Marca Asea

Tipo mando Merlin Gerin
Intensidad nominal 400 A.

Tension nominal

Cuadro 56. Interruptor 30T11

Identificacion en planos 30T110

Marca CEM

| nominal 800 A,

Tipo de mando Electromecanico
Medio de extincion Aceite

Tension nominal 38 kV.

| cortocircuito

20 KA (T=3 seq.)

| cierre falla

20 KA

Nivel d aislamiento

70 kV.

Cuadro 57. Transformador de potencia 30T11

Ubicacion en planos TF2
Marca ABB
Potencia 15,5 MVA
Tension primaria 33/V3 kV.
Tension secundaria 13,2/\3 kV.
| primaria 175-218 A.
| secundaria 175-218 A.
Fase conexion A-B-C
Grupo conexion DYN1
Tipo cambiador de tomas | Manual
Numero fases 3

Posicion de TAP 1

Rango de TAP 1-5

Cuadro 58. Transformador de corriente 30T11

Marca CEM CEM CEM

Fase conexion | A B C

Relacion 300/5-600/5- 300/5-600/5- 300/5-600/5-
transformacion | 600/5 600/5 600/5

Clase 0,5 0,5 0,5
Capacidad VA | 20-20-30 20-20-30 20-20-30
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Conexioén 300/5 300/5 300/5

Numero 3 3 3

nucleos

| térmica 22KA (T=1seg.) |22 KA (T=1|22 KA (T=1
seq.) seq.)

| dindmica 50 KA 50 KA 50 KA

Nivel 36/70/200 kV. 36/70/200 kV. 36/70/200 kV.

aislamiento

e Bahiallegada transformador N°1 30T16 TF1

Cuadro 59. Seccionadores de barra, linea y transferencia 30T16

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA
Indicacion en 30T161
planos
Marca Alpha Nidau
Tipo seccionador
Tipo mando
Intensidad nominal | 1250 A.
Tension nominal
Nivel aislamiento
| térmica

Cuadro 60. Interruptor 30T16

Identificacion en planos 307160

Marca CEM

| nominal 800 A.

Tipo de mando Electromecanico
Medio de extincion Aceite

Tension nominal 38 kV.

| cortocircuito 20 KA (T=3 seg.)
| cierre falla 20 KA

Nivel d aislamiento

Contenido medio

extincion

Cuadro 61. Transformador de corriente 30T16

Marca ABB ABB ABB
Fase conexidn A B C
Relacion 400/5-800/5 400/5-800/5 400/5-800/5
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transformacion

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA 20-20 20-20 20-20

Conexién 800/5 800/5 800/5

Numero nucleos | 2 2 2

| térmica 32 KA (T=1|32 KA (T=1|32 KA (T=1
seg.) seg.) seg.)

| dinamica 80 KA 80 KA 80 KA

Tension nominal | 36 kV. 36 kV. 36 kV.

Nivel aislamiento | 72/200 kV. 72/200 kV. 72/200 kV.

Bahia llegada transformador N°1 30T27 TF1

Cuadro 62. Seccionadores de barra, linea y transferencia 30T27

EQUIPO SECCIONADOR | SECCIONADOR | SECCIONADOR
DE BARRA DE DE LINEA
TRANSFERENCIA
Indicacién en
planos
Marca Alsthom Alsthom Alsthom
Tipo seccionador
Tipo mando
Intensidad 800 A. 800 A. 800 A.
nominal
Tension nominal | 145 kV. 145 kV. 145 kV.
Nivel aislamiento
Icc 20 KA. 20 KA. 20 kA.

Cuadro 63. Interruptor 30T27

Identificacion en planos

Marca Alsthom
| nominal 3150 A.

Tipo de mando

Medio de extincion Gas SF6
Tension nominal 145 kV.

| cortocircuito 31,5 kA.

| cierre falla

Nivel d aislamiento

Contenido medio extincion
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7.3. SUBESTACION ARMENIA 13,2 kV.
La siguiente informacion fue consultada en (1):

La subestacion Armenia 13,2 kV tiene una configuracion barra principal, con
capacidad para siete bahias, de las cuales se encuentran en servicio las
siguientes:

Bahia Armenia-Américas 23L12.

Bahia Armenia-Yulima 23L13.

Bahia Armenia-Niagara 23L14.

Bahia Armenia-La Cristalina 23L15.

Bahia auxiliares 23L16.

Bahia Llegada transformador N° 2 23T11 TF2.

Figura 33. Diagrama unifilar subestacion Armenia 13,2 kV.
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Caracteristicas de los equipos de patio:

En los equipos de patio en la subestacion se encuentran los siguientes
interruptores y TC’s, que tienen las siguientes propiedades:

e Interruptor: Para todas las bahias de la subestacion Armenia 13,2 kV se
encuentran instalados los interruptores ABB, los cuales presentan las
siguientes propiedades:

Cuadro 64. Interruptor 13,2 kV

Marca Alsthom

| nominal 630 A.

Tipo de mando Motor

Medio de extincion Vacio

Tension nominal 17 kV.

| cortocircuito 25 KA (T=3 seqg.)

| cierre falla 63 KA

Tiempo cierre y apertura 0-3 seg.

Nivel de aislamiento 38 kV.

Bil 95 kV.

Peso 85 Kag.

Cuadro 65. Transformador de corriente 13,2 kV

Fase conexion A B C

Relacion 200/2-400/5 200/2-400/5 200/2-400/5

transformacion

Clase 0,5 0,5 0,5

Capacidad VA 20-20 20-20 20-20

Conexioén 400/5 400/5 400/5

Numero nucleos | 2 2 2

| térmica 27/54 KA (T=1]|27/54 KA (T=1|27/54 KA (T=1
seg.) seqg.) seg.)

| dinamica 67.5/135 KA 67.5/135 KA 67.5/135 KA

Tension nominal | 24 kV. 24 kV. 24 kV.

Nivel aislamiento | 50/125 kV. 50/125 kV. 50/125 kV.
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8. CONSIGNAS OPERATIVAS

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Las consignas operativas se refieren a procedimientos operativos a realizar en las
bahias de lineas y transformacion, de acuerdo a las necesidades para realizar
desenergizacion y energizacion de lineas y transformadores, para la operacion del
sistema. De igual forma para realizar reparacion, mantenimiento y mantener el
flujo de potencia eléctrica constante a valores nominales en el sistema.

Para la subestacién Armenia se aplican consignas para los niveles 115 kV, 33 kV,
13,2 kV, estas consignas son realizadas bajo operacion normal de equipos en la
subestacion Armenia.

8.1. CONSIGNAS 115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

8.1.1. Consignas de operacion bahias de linea

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 66. Consignas de operacion bahias de linea 115 kV

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA
1-Energizar bahia de linea a través de
barra 1
2-Energizar bahia de linea a través de
barra 3
3-Desergizar bahia de linea a través de
barra 1
4-Desergizar bahia de linea a través de
barra 3

5-Operacion transferencia bajo carga
de barra 1 a barra 3

6-Operacion transferencia bajo carga
de barra3 abarra 1

7-Conexién puesta a tierra de bahia de
linea

8-Levantamiento de puesta a tierra de
bahia de linea
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8.1.2. Consignas de operacion bahia de transformacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 67. Consignas de operacion bahia de transformacion

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar bahia de transformacion a
través de barra 1

2-Energizar bahia de transformacion a
través de barra 3

3-Desergizar bahia de transformacion a
través de barra 1

4-Desergizar bahia de transformacion a
través de barra 3

5-Operacion transferencia bajo carga
de barra 1 a barra 3

6-Operacion transferencia bajo carga
de barra 3 a barra 1

8.2. CONSIGNAS PARA BARRA 33 kV DE CHEC.
8.2.1. Consignas de operacién bahia de circuito

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 68. Consignas de operacién bahia de circuito 33 kV de CHEC

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA
1-Energizar bahia de linea a través de
barra 1
2-Desergizar bahia de linea a través de
barra 1

3-Operacion By-Pass bajo carga-
conexion circuito

4-Operacion By-Pass bajo carga-
desconexion circuito

5-Conexién puesta a tierra bahia de
linea

6-Levantamiento puesta a tierra bahia
de circuito
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8.2.2. Consignas de operacion bahia de transformacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 69. Consignas de operacion bahia de transformacién 33 kV CHEC

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar bahia de transformacion a
través de barra 1

2-Desergizar bahia de transformacion a
través de barra 1

3-Operacion By-Pass bajo carga-
conexion bahia de transformacion

4-Operacion By-Pass bajo carga-
desconexion bahia de transformacion

8.3. CONSIGNAS PARA BARRA 33 kV DE EDEQ.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

8.3.1. Consignas de operacidon bahia de circuito

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 70. Consignas de operacién bahia de circuito 33 kV de EDEQ

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar circuito

2-Desenergizar circuito

3-Conexién puesta a tierra de circuito

4-Levantamiento de puesta a tierra de
circuito

8.3.2. Consignas de operaciéon banco de transformadores

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 71.Consignas de operacion banco de transformadores EDEQ

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar bahia de transformacion a
través de la barra 1

2-Desenergizar bahia de
transformacién desde la barra 1
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8.4. CONSIGNAS 13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

8.4.1. Consignas de operacién bahia de circuito

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 72. Consignas de operacion bahia de circuito 13,2 kV

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar circuito

2-Desenergizar circuito

3-Conexion puesta a tierra de circuito

4-Levantamiento de puesta a tierra de
circuito

8.4.2. Consignas de operacion banco de transformadores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 73. Consignas de operacion banco de transformadores 13,2 kV

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

1-Energizar bahia de transformacion a
través de la barra 1

2-Desenergizar bahia de
transformacién desde la barra 1

8.5. CONSIGNAS ACOPLE DE BARRAS 33 kV CHEC CON EDEQ.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 74. Consignas de operacion acople de barras

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA
Acople entre barras del sistema CHEC
y EDEQ
Desacople entre barras del sistema
CHEC y EDEQ
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8.6. OTRAS CONSIGNAS 115 kV/33 kV/13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):
Consignas de operacion, nivel de operacion 1:

Cuadro 75. Consigna de operacion nivel de operacion 1

INDICE DE CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

Interruptor no cierra desde el nivel 3y 2

Interruptor no abre desde el nivel 3y 2

Seccionador no cierra desde el nivel 3y
2

Seccionador no abre desde el nivel 3y
2
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9. EJECUCION CONSIGNAS OPERATIVAS

La siguiente informacién fue consultada en (1):

La ejecucion de consignas operativas es el procedimiento en el cual se realizan
las maniobras de las consignas operativas. Estas maniobras siguen un orden
preestablecido, que proporciona un mejor cuidado a los equipos de patio.

Con el fin de lograr un mejor entendimiento, se realiza la ejecucién de consignas
en forma general para las bahias de 115 kV, 33 kV, 13,2 kV. Todas las maniobras
realizadas en la subestacion, deben ser coordinadas desde el Centro de Control,
con la subestacion.

Las siguientes son las consignas a ejecutar en caso de falla o pérdida de control
desde el Centro de Control con la subestacibn Armenia, o la necesidad del
operario que estd a cargo del Centro de Control, de las confirmacion visual d
apertura y cierre de los equipos en patio.

9.1. CONSIGNAS DE OPERACION PARA BAHIAS DE 115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 76. Consigna 9.1.1.

CONSIGNA EJECUCION DE CONSIGNA

Energizar bahia de linea a través de | 9.1.1.
barra 1

Cuadro 77. Ejecucion de la consigna 9.1.1.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de puesta a tierra | --Seccionador de puesta a tierra
cerrado abierto
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra cerrado
--Interruptor de linea abierto --Interruptor de linea cerrado
--Seccionador de linea abierto --Seccionador de linea cerrado
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto abierto
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Figura 34. Diagrama unifilar para la consigna 9.1.1.

Barra 3
|
Barra 1
- ______________|

L2110 L2168 » WMz

L210 % X Wz00 \ M203

L217 N

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Abrir en patio la cuchilla de puesta a tierra y confirmar apertura con el
Centro de Control.

3- Cerrar seccionador de barra.

4- Cerrar seccionador de linea.

5- Cerrar interruptor de linea.

6- Informar la energizacion al Centro de Control y anotar las operaciones
realizadas, en la bitacora de la subestacion.
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Figura 35. Algoritmo para la ejecucion de la consigna 9.1.1.
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Cuadro 78. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.1.1.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacién

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3,2,1

El auxiliar técnico debe operar el equipo
manualmente desde el patio. Al realizar
esta operacion, el auxiliar técnico debe
portar las prendas de seguridad como

botas y casco.

Cuadro 79. Consigna 9.1.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar bahia de linea a través
de barra 3

9.1.2.

Cuadro 80. Ejecucion de la consigna 9

1.2.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Se
abie

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

ccionador de puesta a tierra
rto

--Seccionador de barra abierto --Se

ccionador de barra cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto --Se

ccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia | --Se

ccionador de transferencia
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CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

abierto

cerrado

--M200 abierto

--M200 cerrado

--M201 abierto

--M201 cerrado

--M203 abierto

--M203 cerrado

Figura 36. Diagrama unifilar para la consigna 9.1.2.

Barra 3

Barra 1

L210 WX

L217 \—

Circuito de linea

Maniobras a realizar

2

14 200 Y M203
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1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir en el patio la cuchilla de puesta a tierra y confirmar apertura con el
Centro de Control.

3- Cerrar el seccionador de transferencia (So6lo un seccionador de
transferencia puede estar cerrado).

4- Cerrar el seccionador M201.

5- Cerrar el seccionador M203.

6- Cerrar el interruptor M200.

7- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.

Figura 37. Algoritmo para la ejecucion de la consignha 9.1.2.
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Secuencade manichra

Inicio

Secconador de
puesta a tiermra
abierto

N
L

Abrir seccionador de puesta 3 tierra

Seccionador de
pussta atierra
bierto

Confirmar orden
NO con el CRC

Recibir orden
para preparar
Campo por
transferencia

Confirmar orden
NO con el CRC

| Cermrar seccionador de transferencia |

I Cerrar seccionador de M203 |

| Cerrar seccionador de M 201 |

Seccionadores Cermar los seccionadores

cerrmdos NO sesun consigna

Cermar intrruptor

Interruptor

qadu

Ei

.

Cerrar el interruptor
segln consigna

Infarmar al CRCy anotar todas
las operaciones en la bitacora

|

| FIN

Recibir orden de
cieme interruptor
M200

Confirmar orden

NO won el CRC

Cuadro 81. Maniobras de la ejecucién de la consigna 9.1.2.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3,2,1

El auxiliar técnico debe operar el equipo
manualmente desde el patio. Al realizar
esta operacion, el auxiliar técnico debe
portar las prendas de seguridad como
botas y casco.

Cuadro 82. Consigna 9.1.3.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahia de linea a través de
barra 1

9.1.3.

Cuadro 83. Ejecucién de la consigna 9

1.3.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Seccionador de barra cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia
abierto

--Seccionador
abierto

de transferencia
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Figura 38. Diagrama unifilar para la consigna 9.1.3.

Barra 3
L |
Barra 1
e
L2110 L2186 » - W M201
1210 ¢ M200 '\, M203
L217 Ny

— Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir el interruptor de linea.

3- Abrir el seccionador de linea.

4- Cerrar la cuchilla de puesta a tierra, si el otro extremo de la linea se
encuentra desenergizado.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.

Figura 39. Algoritmo para la ejecucion de la consigna 9.1.3.
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Secuencia de maniobra

Inicio

|

P
-
L Autoriza e .
elCRC? -7 no Fin
-
7
i

Corfirmar orden
0 con el CRT

Recibir orden de
apertura interruptor
delinea

5i

Informar al CRC

Abrir intemruptor

L

Werificar con el CRCsilalinea ==
encuentra energizada en el otro
extremo

Interruptor
sbierto

Cerrar interruptor

NO seglin consigna

La linea s2 encuentra
energizada en el otro
extremo ¥

Recibir orden
para preparar
Campo por
transferencia

Confirmar orden
NO con el CRC

ND]

‘ Cerrar seccionador

Informar al CRC de puests a tiera

Informar al CRCy anotar todas

Recir orden apertura laz operacionesen labitacora

de secconadoresde
lineay de barmm

Confirmar orden
NG con el CRC ]

FIN
i :

| Abrir seccionadar de linea

| Abrir seccionador de barra

-

Seccionadores

Abrir seccionador
abiertos NO sagln consigna

Cuadro 84. Maniobras de la ejecucién de la consigna 9.1.3.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3,2,1

El auxiliar técnico debe operar el equipo
manualmente desde el patio. Al realizar
esta operacion, el auxiliar técnico debe
portar las prendas de seguridad como
botas y casco.

Cuadro 85. Consigna 9.1.4.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahia de linea a través de
barra 3

9.1.4.

Cuadro 86. Ejecucién de la consigna 9.1.4.
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CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia
cerrado

--Seccionador de transferencia
abierto

--M200 cerrado

--M200 abierto

--M201 cerrado

--M201 abierto

--M203 cerrado

--M203 abierto

Figura 40. Diagrama unifilar para la consigna 9.1.4.

Barra 3

Barra 1

1210 ¥

L217 \—

W L219

= Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

N M201

14 200 Y M203
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1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir interruptor M200.

3- Abrir seccionador M201.

4- Abrir seccionador M203.

5- Abrir seccionador de transferencia.

6- Informar y confirmar maniobras y ausencia de tension al Centro de Control.

7- Cerrar la cuchilla de puesta a tierra.

8- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bithcora de la subestacion.

Figura 41. Algoritmo para la consigna 9.1.4.
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Secuenciade maniobra

Inicio

T T
-~ Autoriza -

| Fin
NO

Reibir orden de
apertura del
interruptor M 200

Confirmar orden Si
con el CRC

Informar al CRC

L
Werificar con el CRC =i la linea se
encuentra energizada en el otro
gxtremo

Abrir interruptor M 200

Interuptor
ahierto

Cerrar interruptor
s2zln consigna

Lz linea =2 encuentra
energizada en &l otro
extremo ¥

Si

Informar al CRC

NDI

Recibir orden

Cerrar seccionador
de puesta a tiemra

aperturade f;nf;:nc-l;r:urden
seccionadores NO
Informar al CRCy anutare todas |
las operacionesen labitacora
| Abrir s=ccionador de M201 ]
FIN
T L

| Abrir ssccionador de M 203

r
| Abrir seccionador de transferencia

-
-

SEcciu@

abiertos

Abrir los seccionadores
i — ]
S HO sagln consigna
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Cuadro 87. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.1.4.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3,2,1

El auxiliar técnico debe operar el equipo
manualmente desde el patio. Al realizar
esta operacion, el auxiliar técnico debe
portar las prendas de seguridad como
botas y casco.

Cuadro 88. Consigna 9.1.5.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacién transferencia bajo carga de

barra 1l a barra 3

9.1.5.

Cuadro 89. Ejecucién de la consigna 9

1.5.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de barra cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia
abierto

--Seccionador
cerrado

de transferencia
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CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--M200 abierto --M200 cerrado
--M201 abierto --M201 cerrado
--M203 abierto --M203 cerrado

Figura 42. Diagrama unifilar para la consignha 9.1.5.

Barra 3

Barra 1
- ______________|
L2110 L2168~ N M201
1210 ¢ ¥ M200 \ M203
L217 N

= Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizaciéon del Centro de Control.

2- Cerrar seccionador de transferencia (s6lo un seccionador de transferencia
puede estar cerrado).

3- Cerrar el seccionador M201.

4- Cerrar el seccionador M203.

5- Cerrar el interruptor M200.

6- Abrir el interruptor d linea.

7- Abrir el seccionador de linea.
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8- Abrir el seccionador de barra.
9- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 43. Algoritmo para la consigna 9.1.5.

Secuendia de maniobra

Inicio

=———= Fin

Recibir orden de cierre
del seccionador de By-pass,
M 203y M201

Confirmar orden
con el CRC

| Cerrar seccionador de transferencia |

l

| Cerrar seccionador de M 203 |

| Cermrsecciunadurde i 201 |

Aﬂadu’es

“HH |: erados

EFFEFSEE{IDI'I Oores

Ng 5E zln consigna

Infarmar al CRC

Confirmar orden
[ [e] con el CRC

Recibir orden cierre
de interruptor M200

Cerrar interruptor M200 |

Interuptor
cerrado

Informar al CRC

Recibir orden apertura
del interrupter de linea

Abrir interruptor delinea

Confirmar orden
con el CRC

N

i

Interruptor
abiarto

Informaral CRC |

|

Recibir orden de apertura
de seccionadores de barra
y de linea

| Abrir seccionador de barra |

1

| Abrir seccionador de linga

J

Seccionadores’
abiertos

Informar al CRCy anotar todas
las operaciones en |3 bitdcom

| FIN

Confirmar orden
NO con el CRC

Cerrar seccionadores
seglin consigna
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Cuadro 90. Maniobras de la ejecucion

de la consigna 9.1.5.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 91. Consigna 9.1.6.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacién transferencia bajo carga de
barra 3 a barra 1

9.1.6.

Cuadro 92. Ejecucién de la consigna 9.1.6.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--S
abi

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

eccionador de puesta a tierra
erto

--Seccionador de barra abierto --S

eccionador de barra cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto --S

eccionador de linea cerrado

--Seccionador de transferencia | --S

eccionador de transferencia
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CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

cerrado

abierto

--M200 cerrado

--M200 abierto

--M201 cerrado

--M201 abierto

--M203 cerrado

--M203 abierto

Figura 44. Unifilar para la consigna 9.1.6.

Barra 3

Barra 1

— Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

ST M201

14 200 Y M203

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Cerrar el seccionador de linea.
3- Cerrar el seccionador de barra.

4- Cerrar el interruptor de linea.

5- Abrir el interruptor M200.

6- Abrir el seccionador M201.
7- Abrir el seccionador M203.
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8- Abrir el seccionador de transferencia.
9- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 45. Algoritmo para la consigna 9.1.6.

Secuenda de maniobra

Inicio
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Confirmar orden
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Interuptor
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saglin consigna

Infarmar al CRC

Confirmar orden
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i

Abrir interruptor

Interruptor
shierto WO

Kl

Confirmar orden
NO con el CRC

Cerrar el interruptor
segln consigna

Informar al CRC

Recibir orden de spertura
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transferencia M203 y M 201

| abrir seccionador 201 |

l

| abrir seccionador 203 |

|

| Abrir seccionador de transferencia |

‘Confirmar orden
N conel CRC

Seccionadores

sbiertos NO

Infarmar al CRC |

Informar al CRCy anotar todas
las operacionesen la bitdcora

FIN

1

I
Abrir seccionadores

Uin consigna
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Cuadro 93. Maniobras de la ejecucién de la consigha 9.1.6.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de

1. Verificacion de la posicion del
interruptor de bahia y de acople.

~ 2. Verificar posicion del

la subestacion . .
seccionador de linea, de barra y

de transferencia.
1. Verificar la posicion de los
seccionadores 'y abrirlos o

Auxiliar técnico de la subestacion cerrarlos, segun el caso.

2. Informar al Centro de Control la

finalizaciéon de la maniobra.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 94. Consigna 9.1.7.

CONSIGNA

EJECUCION DE CONSIGNA

Conexion puesta a tierra de bahia de
linea

9.

1.7.

Cuadro 95. Ejecucién de la consigna 9

A.7.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia
abierto

--Seccionador
abierto

de transferencia
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Figura 46. Diagrama unifilar para la consignha 9.1.7.

Barra 3
|
Barra 1
- ______________|

L2110 L2168 » WMz

1210 ¢ ¥ M200 \ M203

L217 N

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Cerrar la cuchilla de puesta a tierra.

3- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bithdcora de la subestacion.
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Figura 47. Algoritmo para la consigna 9.1.7.
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NO

Fin
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del =eccionador de
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T
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l
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t

| FIN

Confirmar orden

CRC

con el

Cuadro 96. Maniobras de la ejecucién

de la consigna 9.1.7.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.
1. Verificacion de la posicién delos
Centro de Control y auxiliar técnico de _secmonadores y de,I estado del
la subestacion Interruptor de la ba_hl_a}.
2. Verificar posicion del
seccionador de tierra.
1. Cerrar en patio la cuchilla de
puesta a tierra.
. . 2. Verificar posicion del
Auxiliar técnico de la subestacion seccionador en SCADA.
3. Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.
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Cuadro 97. Consigna 9.1.8.

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

Levantamiento de puesta a tierra de | 9.1.8.
bahia de linea

Cuadro 98. Ejecucién de la consigna 9.1.8.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de puesta a tierra | --Seccionador de puesta a tierra
cerrado abierto
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de linea abierto --Interruptor de linea abierto
--Seccionador de linea abierto --Seccionador de linea abierto
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto abierto

Figura 48. Diagrama unifilar para la consigna 9.1.8.
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Barra 3

Barra 1
- ______________|
L2110 L2168 » WMz
L210 \f ¥ M200 | M203
L217 N

Circuito de linea

Maniobras a realizar
1- Solicitar o recibir autorizacioén del Centro de Control.

2- Abrir la cuchilla de puesta a tierra.

3- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bithcora de la subestacion.

Figura 49. Algoritmo para la consigna 9.1.8.
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Secuencia de maniobra

Autariza

(41}

: = CRC?
=

Recibir orden de apertura
del seccionador de
puests a tiera

|.-f'.l::rir seccionador de puesta a tierra

T
‘Werificar apertura de puestas
tizrra en SCADA

l

Informar a CRCyamotar todas
35 operaciones en la bitacora

|

| FIN

Confirmar orden
con el CRC

Cuadro 99. Maniobras de la ejecucion

de la consigna 9.1.8.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.
1. Verificacion de la posicion delos
Centro de Control y auxiliar técnico de _secuonadores y de,l estado del
la subestacion interruptor de la ba.hlla}.
2. Verificar posicion del
seccionador de tierra.
1. Cerrar en patio la cuchilla de
puesta a tierra.
Auxiliar técnico de la subestacién 2. Ver|f!car posicion del
seccionador en SCADA.
3. Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.
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9.2. CONSIGNAS DE OPERACION PARA BAHIAS DE TRANSFORMACION DE

115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 100. Consigna 9.2.1.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar bahia de transformacion a

través de barra 1

9.2.1.

Cuadro 101. Ejecucién de la consigna 9.2.1.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra cerrado

--Interruptor de  transformador | --Interruptor de  transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto abierto

Figura 50. Diagrama unifilar para la consigna 9.2.1.
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Barra 3

Barra 1

211 T216 » - ST

—n -4 1

210 X Il 200 M203
T21F

Y

Transformadaor

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Cerrar seccionador del transformador.

3- Cerrar seccionador de barra.

4- Cerrar interruptor del transformador.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.

Figura 51. Algoritmo para la consigna 9.2.1.
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Secuencia de maniobra

Inicio

| Fin

Recibir orden parapreparar
campo de transformacion

Confirmar orden
con el CRC

| Cerrar seccionador de barra |

|

|Cerrar seccionador del transformador

.

- ot
~ "

.-"-' "
" Seccionadores . _‘ Cerrar seccionadores
“‘HHJ:E rados N SEgUN consigna

-
-
.

=,

Recibir orden cierre
de interruptor del
transformador

Confirmar orden
NO con el CRC

Cerrar interuptor del transformador |

|

Cerrar intermuptor
WO segUN consigna

Interruptor
cemado

Infarmar al CRCy anotar todas
laz operacionesen labitacora

l

[ FIM

Cuadro 102. Maniobras de la ejecucién de la consigna 9.2.1.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 103. Consigna 9.2.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar bahia de transformacion a
través de barra 3

9.2.2.

Cuadro 104. Ejecucion de la consigna 9.2.2.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de  transformador | --Interruptor de transformador
abierto abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto abierto
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto cerrado
--M200 abierto --M200 cerrado
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CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES

--M201 abierto --M201 cerrado

--M203 abierto --M203 cerrado

Figura 52. Diagrama unifilar para la consigha 9.2.2.

Barra 3

Barra 1

211 T218 »~ T2

14200 Y M203

Y

Transformadaor

Maniobras a realizar

Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

Cerrar el seccionador de transferencia (sélo un seccionador de
transferencia puede estar cerrado).

Cerrar el seccionador M201.

Cerrar el seccionador M203.

Cerrar el interruptor M200.

Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.

Figura 53. Algoritmo para la consigna 9.2.2.
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Secuencia de maniobra

Inicic

o~

- . .
L~ Autoriza "
eICRC? > Fin
- NO

Recibir orden de cierre de
secconadoresde By-pass,
M 203y M 201

Confirmar orden
con el CRC

| Cerrar seccionador de transferencia

l

| Cerrar seccionador M203 |

l

I Cerrar seccionador M201 |

J

Cerrar seccionadores

Seccionadores
cerrados

NO | sesUn consigna

Recibir orden cierre
de interruptor M 200

Confirmar orden
con el CRC

Cerrar interruptor ]

Cerrar intarruptor
NO segln consigna

Interruptor
cermdo

i

Informar al CRCy anotar todas
laz operacionesen labitacora

| FIN

Cuadro 105. Maniobras de Iaéjecucién de la consigna 9.2.2.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

CONSIGNA
APERTURA

DE CIERRE O

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 106. Consigna 9.2.3.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahias de transformacion
a través de barra 1

9.2.3.

Cuadro 107. Ejecucién de la consigna 9.2.3.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra cerrado --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de transformador | --Interruptor de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto abierto
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Figura 54. Diagrama unifilar para la consigna 9.2.3.

Barra 3
|

Barra 1
|

T2 T218 M2

—n - 1

210 X Il 200 M203
T27 —

Y

Transformador
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Abrir el interruptor del transformador.

3- Abrir el seccionador del transformador.

4- Abrir el seccionador de barra.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.

Figura 55.Algoritmo para la consigna 9.2.3.
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Secuencia de manicbra

Inicio

e B

Recibir orden de apertura
del imteruptor del
transformador

Confirmar arden
con el CRC

Abrir interruptor del transformador

Infarmar al CRC

|

Recibir orden de
apertura de

Confirmar orden
NO con el CRC

seccionadores

‘ Abrir seccionador de barra |

|

| Abrir seccionador del ransformadaor

Seccionadores Abrir seccionadores |
W{E N |=seslnconsigna
S

Infarmar al CRC y anotar todas
las operaciones en la bitdcora

x
| FIM

Cuadro 108.Maniobras de la ejecucién de la consigha 9.2.3.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 109. Consigna 9.2.4.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahias de transformacion
a través de barra 3

9.24.

Cuadro 110. Ejecucion de la consigna 9.2.4.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de  transformador | --Interruptor de transformador
abierto abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto abierto
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
cerrado abierto
--M200 cerrado --M200 abierto
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CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES

--M201 cerrado --M201 abierto

--M203 cerrado --M203 abierto

Figura 56. Diagrama unifilar para la consigha 9.2.4.

Barra 3

Barra 1

B N M201

14200 Y M203

Y

Transformadaor

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Abrir interruptor M200.

3- Abrir seccionador M201.

4- Abrir seccionador M203.

5- Abrir seccionador de transferencia.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.

Figura 57. Algoritmo para la consigna 9.2.4.
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Secuenda de maniobra

Inicio

- Autoriza Fin

‘Confirmar arden
con el CRC

Recibir orden de apertura
del interruptor M 200

Abrir interruptor M 200 |

Cerrar interruptor
MO sezlin consigna

Interruptor abierto

Informar al CRC

l

Recibir orden de
apertura de
seccionadores

Confirmar orden
NO con el CRC

‘ Abrir seccionador M 201 |

l

| Abrir seccionador M203 |

l

‘ Abrir seccionador de transferencia
) ]

Seccionadores Abrir seccionadores
abiertos s=giin consigna

i

Infarmar sl CRC y anotar todas
las operaciones en |a bitacom

| FIM

Cuadro 111. Maniobras de la ejecucién de la consigna 9.2.4.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 112. Consigna 9.2.5.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacion de transferencia bajo carga
de barra 1 a barra 3

9.2.5.

Cuadro 113. Ejecucion de la consigna 9.2.5.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra cerrado --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de  transformador | --Interruptor de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
abierto abierto
--M200 abierto --M200 cerrado
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CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES

--M201 abierto --M201 cerrado

--M203 abierto --M203 cerrado

Figura 58. Diagrama unifilar para la consigha 9.2.5.

Barra 3
|

Barra 1

211 T218 »~ T2

14200 Y M203

Y

Transformadaor

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Cerrar el seccionador de transferencia (sélo un

transferencia puede estar cerrado).
3- Cerrar el seccionador M201.
4- Cerrar el seccionador M203.
5- Cerrar el interruptor M200.
6- Abrir el interruptor del transformador.
7- Abrir el seccionador de barra.
8- Abrir el seccionador de linea.

207

seccionador
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9- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bithcora de la subestacion.
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Figura 59. Algoritmo para la consigna 9.2.5.

Seruendia de maniobra

Inicio
-

/'/.huturiz: ""‘“'H-..l
sicRC? T g
-

Fin

Recibir orden cierre de
=seccionadores M203, M 201
v transferencia

‘ Cerrar seccionador de transferencia

I

| Cerrar seccionador M203 ‘

l

[ Cermr seccionador M 201 J

Confirmar orden
con el CRC

Secciondoes
cerrados

Informar al CRC |

|

Recibirorden de
cierre de interruptor
200

Cerm@r interuptor M200 |

Confirmar orden
con el CRC

Interuptor
cerrado

NO:

Informnar al CRC

-

Cerrar saccionadores
segln consigna

Recibir orden de
aperturs del interruptor
del transformador

Abrir interruptor del transformador ‘

Confirmar arden
con el CRC

Interruptor
abierto

Infarmar al CRC |

W

]

Abrir interruptor
0 ez Un consigna

]

Recibir arden de
aperturade seccio-
nadores de bama v
de linea

| Abrir seccionador de bara |

l

‘ Abrir seccignador del transformador

Confirmar orden
con el CRC

Seccionadores

Wﬁ;

Si

Irformar al CRCy anotar todas
lasoperaciones en |a bitacora

FIN

Abrir seccionadores
sezln consigna
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Cuadro 114. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.2.5.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 115. Consigna 9.2.6.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacién de transferencia bajo carga

de barra 3 a barra 1

9.2.6.

Cuadro 116. Ejecucién de la consigna 9.2.6.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra cerrado
--Interruptor de transformador | --Interruptor de transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transferencia | --Seccionador de transferencia
cerrado abierto
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--M200 cerrado --M200 abierto

--M201 cerrado --M201 abierto

--M203 cerrado --M203 abierto

Figura 60. Diagrama unifilar para la consigha 9.2.6.

Barra 3
|

Barra 1

B N M201

14200 Y M203

Y

Transformador
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Cerrar el seccionador de barra.

3- Cerrar el seccionador de linea.

4- Cerrar el interruptor del transformador.

5- Abrir el interruptor M200.

6- Abrir el seccionador M201.

7- Abrir el seccionador M203.

8- Abrir el seccionador T196.

9- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.
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Figura 61. Algoritmo para la consigna 9.2.6.

Secuencia de maniobhra

Inicio

Fin

Recibir orden cierre de
secrionadores de barra
vy del ransformador

Confirmar orden
[0s] con el CRC

| Cerrar seccionador de barra ‘

J

|Cerrar seccionador del transfurmadurl

! .

|
Cerrar seccionador
NO  |z=zin consigna

Secciondores
cerrados

i

Informar al CRC |

|

Recibir orden de
cierre de interruptor
del transformador

Confirmar orden
con el CRC

Cerrar interruptor

Cerrar seccionadores

Interruptor

cerrado NO segln consigna

Informar al CRC

Recibir orden de
apertura del intemruptor
M 200

Si

| Abrir interruptor l

Confirnar orden
con el CRC

Interruptor
abierto NO

i
L

Informar al CRC ‘

Abrir interruptor

|

Recibir orden de
aperturade seccio-
nadores M203, M201
vy de By-pass

| Abrir seccionador M201 |

l

| Abrir seccionador M203 ‘

|

| Abrir seccionador de transferencia

Confirmar orden
con el CRC

.
-

I

Abrir seccionsdores

segun consigna

Seccion adur;"‘
abiertos NC
Si

Informar aICRC ‘

Informar al CRCy anotar todas
las operacionesen la bitacora

FIN
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Cuadro 117. Maniobras de la ejecucion de la ejecucion de la consigha 9.2.6.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicidon de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

9.3. CONSIGNAS DE OPERACION PARA BAHIAS DE LINEA 33 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 118. Consigna 9.3.1.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar bahia de linea a través de la
barra 1

9.3.1.

Cuadro 119. Ejecucién de la consigna 9.3.1.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra
cerrado

Seccionador de puesta a tierra
abierto
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CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de linea cerrado

--Seccionador de transferencia
abierto

--Seccionador de transferencia
abierto

Figura 62. Diagrama unifilar para la consignha 9.3.1.

Barra 1
T ——
1211 ] 1216
L210 ¢
L217 -
N, 1219

Circuto de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Abrir en el patio el seccionador de puesta a tierra.

3- Cerrar seccionador de linea.
4- Cerrar interruptor de linea.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la

bitacora de la subestacion.
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Figura 63. Algoritmo para la consigna 9.3.1.
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Cuadro 120. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.3.1.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicién del
seccionador de tierra.
Centro de Control y auxiliar técnico de 2. Verificar  posicion de los
la subestacion seccionadores.
3. Verificar la  posicion  del
interruptor.
1. Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.
S . 2. Verificar posicion del
Auxiliar técnico de la subestacion .
seccionador de barra y cerrarlo.
3. Informar al Centro de Control la

finalizacion de la maniobra.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 121. Consigna 9.3.2

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahia de linea a través de

9.3.2.

barra 1

Cuadro 122. Ejecucién de la consigna 9.3.2.

CONDICIONES INICIALES C

ONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra
abierto

Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Seccionador de barra cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de transferencia
abierto

--Seccionador de transferencia
abierto
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Figura 64. Diagrama unifilar para la consigna 9.3.2

Barra 1
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Circuto de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir el interruptor de linea.

3- Abrir el seccionador de linea.

4- Abrir el seccionador de barra.

5- Cerrar seccionador de puesta a tierra.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 65. Algoritmo para la consigna 9.3.2.
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Cuadro 123. Maniobras de la ejecucio

n dela consigna 9.3.2.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia.

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 124. Consigna 9.3.3.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacién By-Pass bajo carga- | 9.3

conexion

3.

Cuadro 125. Ejecucién de la consigna 9.3.3.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra

abierto abie

Seccionador de puesta a tierra

ro

--Seccionador de barra cerrado --Se

ccionador de barra abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea cerrado --Seccionador de linea abierto
--Seccionador de By-Pass | --Seccionador de By-Pass
abierto cerrado
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Figura 66. Diagrama unifilar para la consigha 9.3.3.
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Circuto de linea
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Cerrar el seccionador de By-Pass (s6lo un seccionador de By-Pass puede
estar cerrado).

3- Abrir el interruptor de linea.

4- Abrir el seccionador de barra.

5- Abrir el seccionador de linea.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 67. Algoritmo para la consigna 9.3.3.
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Cuadro 126. Maniobras de la ejecucio

n de la consigna 9.3.3.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 127. Consigna 9.3.4.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacién
desconexion

By-Pass bajo carga

9.3.4.

Cuadro 128. Ejecucién de la consigna 9.3.4.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra

abierto abie

Seccionador de puesta a tierra

ro

--Seccionador de barra abierto --Se

ccionador de barra cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea cerrado

--Seccionador de linea abierto --Seccionador de linea cerrado
--Seccionador de By-Pass | --Seccionador de  By-Pass
cerrado abierto
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Figura 68. Diagrama unifilar para la consigha 9.3.4.
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Circuto de linea
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Cerrar el seccionador de barra.

3- Cerrar el seccionador de linea.

4- Cerrar el interruptor de linea.

5- Abrir el seccionador de By-Pass.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 69. Algoritmo para la consigna 9.3.4.
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Cuadro 129. Maniobras de la ejecucio

n dela consigna 9.3.4.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 130. Consigna 9.3.5.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Conexion puesta a tierra bahia
de linea

9.3.5.

Cuadro 131. Ejecucién de la consigna 9.3.5.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra
abierto

Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de  By-Pass

abierto abiert

--Seccionador

de By-Pass

(0]
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Figura 70. Diagrama unifilar para la consigna 9.3.5.
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Circuto de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Informar y confirmar maniobras y ausencia de tensién con el Centro de
Control.

3- Cerrar seccionador de puesta a tierra.

4- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 71. Algoritmo para la consigna 9.3.5.
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Cuadro 132. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.3.5.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacién del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacién

1. Verificacion de la posicién de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

2. Verificar posicion
seccionador de tierra.

del

Auxiliar técnico de la subestacion

1. Cerrar en patio la cuchilla de
puesta a tierra.

2. Verificar posicién
seccionador en el SCADA.

3. Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

del
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Cuadro 133. Consigna 9.3.6.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Levantamiento de puesta a tierra bahia

de linea

9.3.6.

Cuadro 134. Ejecucion de la consigna 9.3.6.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

Seccionador de puesta a tierra
cerrado

Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de linea abierto

--Seccionador de By-Pass
abierto

--Seccionador de By-Pass abierto

Figura 72. Diagrama unifilar para la consigna 9.3.6.
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Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir la cuchilla de puesta a tierra.

3- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.

Figura 73. Algoritmo para la consigna 9.3.6.
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Cuadro 135. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.3.6.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el

inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

2. Verificar posicién del
seccionador de tierra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion
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1. Cerrar en patio la cuchilla de
puesta a tierra.

2. Verificar posicion del
seccionador en el SCADA.

3. Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

Auxiliar técnico de la subestacién

9.4. CONSIGNAS DE OPERACION PARA BAHIA DE TRANSFORMACION 33
KV.

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 136. Consigna 9.4.1.

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar bahia de transformacion a | 9.4.1.
través de la barra 1

Cuadro 137. Ejecucién de la consigna 9.4.1.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra abierto --Seccionador de barra cerrado
--Interruptor de  transformador | --Interruptor de  transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto cerrado
--Seccionador de By-Pass abierto | --Seccionador de By-Pass abierto
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Figura 74. Diagrama unifilar para la consigna 9.4.1.
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Transformador
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Cerrar seccionador de barra.

3- Cerrar seccionador del transformador.

4- Cerrar interruptor del transformador.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 75. Algoritmo de la ejecucion de la consigna 9.4.1.
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Cuadro 138. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.4.1.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 139. Consigna 9.4.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Desenergizar bahia de transformacion
a través de barra 1

9.4.2.

Cuadro 140. Ejecucién de la consigna 9.4.2.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de barra cerrado

--Seccionador de barra abierto

--Interruptor de transformador | --Interruptor de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
cerrado abierto

--Seccionador de By-Pass abierto

--Seccionador de By-Pass abierto
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Figura 76. Diagrama unifilar para la consigha 9.4.2.
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Transformador
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Abrir el interruptor del transformador.

3- Abrir seccionador de barra.

4- Abrir seccionador del transformador.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.
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Figura 77. Algoritmo para la consigna 9.4.2.
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Cuadro 141. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.4.2.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o0 abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 142. Consigna 9.4.3.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacion  By-Pass  bajo
conexién bahia de transformacion

carga-

9.4.3

Cuadro 143. Ejecucion de la consigna 9.4.3.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Seccionador de barra cerrado --Seccionador de barra abierto
--Interruptor de  transformador | --Interruptor de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
cerrado abierto
--Seccionador de By-Pass abierto | --Seccionador de By-Pass
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| | cerrado
Figura 78. Diagrama unifilar para la consigna 9.4.3.

Barma 1

T217 -

Y

Transformadaor
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Cerrar el seccionador de By-Pass (s6lo un seccionador de By-Pass puede
estar cerrado).

3- Abrir el interruptor del transformador.

4- Abrir el seccionador de barra.

5- Abrir el seccionador de linea.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 79. Algoritmo para la consigna 9.4.3.
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Cuadro 144. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.4.3.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o0 abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 145. Consigna 9.4.4.

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Operacion By-Pass bajo carga-

desconexion bahia de transformacion

9.4.4.

Cuadro 146. Ejecucion de la consigna 9.4.4.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de barra abierto

--Seccionador de barra cerrado

--Interruptor de transformador | --Interruptor de  transformador
abierto cerrado
--Seccionador de transformador | --Seccionador de transformador
abierto cerrado

--Seccionador de By-Pass cerrado

--Seccionador de By-Pass abierto
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Figura 80. Diagrama unifilar para la consigna 9.4.4.

Barra 1

T217 -

Y

Transformador
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- Cerrar el seccionador de barra.

3- Cerrar el seccionador del transformador.

4- Cerrar el interruptor del transformador.

5- Abrir el seccionador de By-Pass.

6- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitdcora de la subestacion.
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Figura 81. Algoritmo para la consigna 9.4.4.
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Cuadro 147. Maniobras de la ejecucio

n dela consigna 9.4.4.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

9.5. CONSIGNAS DE OPERACION PA

La siguiente informacion fue consultada

Cuadro 148.Consigna 9.5.1.

RA BAHIAS DE LINEA 13,2 kV.

en (1):

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Energizar circuito 9.5.1.

Cuadro 149. Ejecucién de la consigna 9.5.1.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--S
abi

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

eccionador de puesta a tierra
erto
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| --Interruptor de linea abierto | --Interruptor de linea cerrado \
Figura 82. Diagrama unifilar para la consigna 9.5.1.

Bama 1
|

210 X

L L2183

= Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir cuchilla de puesta a tierra.

3- Cerrar interruptor de linea.

4- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 83. Algoritmo para la consigna 9.5.1.
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Cuadro 150. Maniobras de la ejecucio

n de la consigna 9.5.1.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

2.

3

Auxiliar técnico de la subestaciéon

1. Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.
2. Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la

finalizaciéon de la maniobra.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o0 abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 151. Consigna 9.5.2.

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA
Desenergizar circuito 9.5.2.

Cuadro 152. Ejecucién de la consigna 9.5.2.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra | --S

abierto

cerrado

eccionador de puesta a tierra

--Interruptor de linea cerrado

--Interruptor de linea abierto
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Figura 84. Diagrama unifilar para la consigha 9.5.2.

Bama 1
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= Y

Circuito de linea

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir interruptor de linea.

3- Cerrar la cuchilla de puesta a tierra.

4- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bithcora de la subestacion.
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Figura 85. Algoritmo para la consigna 9.5.2.
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Cuadro 153. Maniobras de la ejecucio

n de la consigna 9.5.2.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia
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Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

2.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucién de consigna.

Si el equipo quedd en una posicién
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 154. Consigna 9.5.3.

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

Conexion de puesta a tierra de | 9.5.3.

circuito

Cuadro 155. Ejecucién de la consigna 9.5.3.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Seccionador de puesta a tierra
abierto

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto
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Figura 86. Diagrama unifilar para la consignha 9.5.3.

Bama 1
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= Y

Circuito de linea
Maniobras a realizar
1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Cerrar la cuchilla de puesta a tierra.

3- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 87. Algoritmo para la consigna 9.5.3.
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Cuadro 156. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.5.3.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacién

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicién del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.
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CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
modulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicion
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 157. Consigna 9.5.4.

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA

Levantamiento de puesta a tierra de | 9.5.4.

circuito

Cuadro 158. Ejecucion de la consigna 9.5.4.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--S
abi

--Seccionador de puesta a tierra
cerrado

eccionador de puesta a tierra
erto

--Interruptor de linea abierto

--Interruptor de linea abierto
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Figura 88. Diagrama unifilar para la consigha 9.5.4.

Bama 1

L21o X

L L2189

= Y

Circuito de linea
Maniobras a realizar
1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.
2- Abrir la cuchilla de puesta a tierra.

3- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 89. Algoritmo para la consigna 9.5.4.
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Cuadro 159. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.5.4.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control con

Comunicacién del

Centro de Control
la subestacion, para autorizar el

inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1.

Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.
Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestacion

Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la

253




\ finalizacion de la maniobra.

CONSIGNA DE CIERRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

9.6. CONSIGNAS DE OPERACION PARA BAHIAS DE TRANSFORMACION DE

13,2 kV.

La siguiente informacion fue consultada

Cuadro 160. Consigna 9.6.1.

en (1):

CONSIGNA EJECUCION DE
CONSIGNA
Energizar 9.6.1.
transformador
Cuadro 161. Ejecucion de consigna 9.6.1.
CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Interruptor  del transformador | --Interruptor del transformador
cerrado abierto
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Figura 90. Diagrama unifilar para la consigna 9.6.1.

Bama 1
|

Y

Transfornadaor
Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacién del Centro de Control.

2- Abrir en celda la cuchilla de puesta a tierra L139.

3- Acoplar el interruptor al barraje principal.

4- Cerrar interruptor L130.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 91. Algoritmo para la consigna 9.6.1.
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Cuadro 162. Maniobras de la ejecucio

n dela consignha 9.6.1.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.
1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
Centro de Control y auxiliar técnico de interruptor de la bahia
la subestacién 2. Verificar posicién del
seccionador de linea y cerrarlo.
3. Cerrar interruptor.
1. Abrir en patio cuchilla de puesta
Auxiliar técnico de la subestacion a tierra.
2. Verificar posicién del
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seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

Cuadro 163. Consigna 9.6.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE CONSIGNA

Desenergizar transformador | 9.6.2.

Cuadro 164. Ejecucion de la consigna

9.6.2.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Interruptor del transformador
cerrado

Interruptor
abierto

del transformador

2
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Figura 92. Diagrama unifilar para la consigna 9.6.2.
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|
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Transfornadaor

Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizaciéon del Centro de Control.

2- Abrir el interruptor L130.

3- Desacopla mecanicamente el interruptor del barraje principal.

4- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 93. Algoritmo para la consigna 9.6.2.
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Cuadro 165. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.6.2.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.
1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
Centro de Control y auxiliar técnico de interruptor de la bahia
la subestacién 2. Verificar posicién del
seccionador de linea y cerrarlo.
3. Cerrar interruptor.
1. Abrir en patio cuchilla de puesta
Auxiliar técnico de la subestacion a tierra.
2. Verificar posicién del
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seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

3.

CONSIGNA DE CIE

RRE O APERTURA

Si el equipo no cierra o abre desde el
Centro de Control, ni desde el SCS100

Se debe operar el equipo desde Nivel 1
moédulo SPAC en el tablero de control
de bahia. Ver ejecucion de consigna.

Si el equipo quedd en una posicidn
indeterminada

El auxiliar técnico debe terminar la
maniobra manualmente desde el patio.

Si el equipo no responde desde el nivel
de operacion 3, 2, 1.

El auxiliar técnico debe de operar el
equipo manualmente desde el patio.

Al realizar esta operacion el auxiliar
técnico debe portar las prendas de
seguridad como botas y casco.

9.7. CONSIGNAS ACOPLE DE BARRAS 33 KV CHEC CON EDEQ

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 166. Consigna 9.7.1.

CONSIGNA EJECUCION DE

CONSIGNA

Acople entre barras del sistema CHEC | 9.7.1.

y EDEQ

Cuadro 167. Ejecucién de la consigna 9.7.1.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES
--Interruptor ARM30B20 | Interruptor ARM30B20
abierto cerrado
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Figura 94. Diagrama unifilar para la consigna 9.7.1.
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Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizacion del Centro de Control.

2- lgualar las tensiones de cada barra (Ver la seccion 6.1.9. Operacion acople
de barras 33 kV.)

3- Desacoplar mecanicamente el interruptor del barraje principal.

4- Cerrar el interruptor ARM30L20.

5- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.
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Figura 95. Algoritmo para la consigna 9.7.1.
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—
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|

| FIN

Cuadro 168. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.7.1.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

Centro de Control y auxiliar técnico de
la subestacion

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
interruptor de la bahia

2. Verificar posicion del
seccionador de linea y cerrarlo.

3. Cerrar interruptor.

Auxiliar técnico de la subestaciéon

1. Abrir en patio cuchilla de puesta
a tierra.

2. Verificar posicion del
seccionador de barra y cerrarlo.

3. Informar al Centro de Control la
finalizacién de la maniobra.

Cuadro 169. Consigna 9.7.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE CONSIGNA

Acople entre barras del sistema CHEC
y EDEQ

9.7.2.

Cuadro 170. Ejecucion de la consigna 9.7.2.

CONDICIONES INICIALES

CONDICIONES FINALES

--Interruptor ARM30B20
abierto

cerrado

Interruptor

ARM30B20

Figura 96. Diagrama unifilar para la consigna 9.7.2.
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Maniobras a realizar

1- Solicitar o recibir autorizaciéon del Centro de Control.

2- Desacoplar mecanicamente el interruptor del barraje principal.

3- Abrir el interruptor ARM30L20.

4- Informar al Centro de Control y anotar las operaciones realizadas en la
bitacora de la subestacion.

Figura 97. Algoritmo para la consigna 9.7.2.
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| Inicio

S
"
-

-

L
.-"'-'

Autoriza
= CRC?

Secuencia de maniobra

|

Fin
N

Recibir orden de apeertura
del interruptor ARM 30020

ml

Confirmar orden
N con el CRC

Abrir interruptor ARM30L2D

interruptor abierto

Abrir interruptor
sEEUN CONSIENa

Informar al CRC y anotar todas
las operaciones en |a bitacom

|

| FIN

Cuadro 171. Maniobras de la ejecucion

de la consigna 9.7.2.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacion del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicion de los
seccionadores y del estado del
Centro de Control y auxiliar técnico de interruptor de la bahia
la subestacién 2. Verificar posicién del
seccionador de linea y cerrarlo.
3. Cerrar interruptor.
1. Abrir en patio cuchilla de puesta
Auxiliar técnico de la subestacion a tierra.
2. Verificar posicion del
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3.

seccionador de barra y cerrarlo.
Informar al Centro de Control la
finalizacion de la maniobra.

9.8. OTRAS CONSIGNAS 115 kV/33 kV/13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 172. Consigna 9.8.1

CONSIGNA

EJECUCION DE
CONSIGNA

Interruptor no cierra desde el nivel 3y 2

9.8.1.

Figura 98. Algoritmo para la consigna 9.8.1.
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r

Informar al CRC y anotar todas
las operaciones en |a bitacorm

|

| FIN

Cuadro 173. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.8.1.
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REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacién del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicion de los
Centro de Control y auxiliar técnico de seccionadores y del estado del
la subestacion interruptor de la bahia.
2. Cerrar interruptor.
1. Colocar el selector R/L en local.
Auxiliar técnico de la subestacion 2. Pulsar el boton para cerrar el

interruptor.

Cuadro 174. Consigna 9.8.2.

CONSIGNA

EJECUCION DE CONSIGNA

Interruptor no abre desde el nivel
3y2

9.8.2.

Figura 99. Algoritmo para la consigna 9.8.2.
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| FIN

Cuadro 175. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.8.2.

267



REPONSABLE OBSEVACION

Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicion de los
Centro de Control y auxiliar técnico de seccionadores y del estado del
la subestacion interruptor de la bahia.

2. Cerrar interruptor.

1. Colocar el selector R/L en local.
Auxiliar técnico de la subestacion 2. Pulsar el botén para abrir el

interruptor.

Cuadro 176. Consigna 9.8.3.

CONSIGNA EJECUCION DE CONSIGNA
Seccionador no abre desde el| 9.8.3.
nivel 3y 2

Figura 100. Algoritmo para la consigna 9.8.3.
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Zecuenciade maniobra

| Inicio

"

7 Autoriza - Fi
=l CRC 7 ’_,.--: No n

Tablero de control
en remoto

| Cambiar el tablero amodo local |

|.-f'.l::rir el zeccionador en el modulo SPAC | R —

r
Infermar al CRCy anotar todas
las operaciones en la bitacora

|

| FIN

Cuadro 177. Maniobras de la ejecucion de la consigna 9.8.3.

REPONSABLE OBSEVACION
Comunicacion del Centro de Control
Centro de Control con la subestacion, para autorizar el

inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicién de los
Centro de Control y auxiliar técnico de seccionadores y del estado del
la subestacion interruptor de la bahia.

2. Abrir seccionador.

1. Colocar el selector R/L en local.
Auxiliar técnico de la subestacién 2. Pulsar el boton para abrir el
seccionador.

Cuadro 178. Consigna 9.8.4.

CONSIGNA EJECUCION DE CONSIGNA

Seccionador no cierra desde el | 9.8.4.
nivel 3y 2
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Figura 101. Algoritmo para la consignacion 9.8.4.
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| FIN
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Cuadro 179. Maniobras de la ejecucion de la consignacion 9.8.4.

REPONSABLE

OBSEVACION

Centro de Control

Comunicacién del Centro de Control
con la subestacion, para autorizar el
inicio de la maniobra.

1. Verificacion de la posicion de los
Centro de Control y auxiliar técnico de seccionadores y del estado del
la subestacién interruptor de la bahia.
2. Cerrar seccionador.
1. Colocar el selector R/L en local.
Auxiliar técnico de la subestacion 2. Pulsar el boton para cerrar el

seccionador.
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10. CONSIGNAS OPERATIVAS BAJO FALLA

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Este capitulo recopila los cédigos de eventos y alarmas clase 3, los cuales
identifican la consigna bajo falla en la subestacion, como es la activacion de las
protecciones en los equipos, los cuales son interruptores y transformadores.
Dichas alarmas y disparos son de caracter urgente, en la cual se debe intervenir
inmediatamente el equipo. Después de haberse detectado y definido la
proteccion, se debe realizar el procedimiento que se encuentra en el capitulo 11.
PROCEDIMIENTO A REALIZAR ANTE CONSIGNAS DE FALLA 115
kV/33kV/13,2 kV..

10.1. CONSIGNAS BAJO FALLA DE TRANSFORMADORES
La siguiente informacion fue consultada en (1):

10.1.1. Consignas del transformador TF1 115 kV/33 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 180. Consignas del TF1 115kV/33kV

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE

Alarma Buchholz ARMA40T21TV Alerta 63B | Ver la secciéon
11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Disparo Buchholz ARM40T21UV Disp 63B | Ver la seccion
11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Alarma temperatura en | ARM40T21TV Alerta 49 Ver la seccion
devanados 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Disparo temperatura en | ARM40T21UV Disp 49 Ver la seccion
devanados 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Alarma temperatura en | ARM40T21TV Alerta 26 Ver la seccién
aceite 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados
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CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

Disparo temperatura en
aceite

ARM40T21UV Disp 26

Ver la seccion
11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Arranque etapa 1 de
ventilacion

ARM40T21TV Vent 1

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Arranque etapa 2 de
ventilacion

ARM40T21TV Vent 2

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Falla ventilacion

ARM40T21TV Falla Vent

Ver la seccion
11.1.5. Alarma
falla ventilacion

Nivel minimo de aceite en
el transformador

ARM40T21TV Alerta 71L
Trafo

Ver la seccion
11.1.6. Alarma
de nivel minimo
y maximo de
aceite en el
tanque de
expansion del
transformador

Nivel maximo de aceite
en el transformador

ARM40T21TV Alerta 71H
Trafo

Ver la seccion
11.1.6. Alarma
de nivel minimo
y maximo de
aceite en el
tanque de
expansion del
transformador

Disparo por sobrepresion
de aceite en la cuba

ARM40T21UV Disp 63H

Ver la seccion
11.1.7. Disparo
sobrepresion en
aceite en la cuba
del

transformador
Alarma auxiliar del | ARM40T21TV Falla | Ver la seccion
transformador Auxiliares 11.1.8. Alarma

auxiliar del
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CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

transformador

Nivel maximo de aceite
en el cambiador de tomas

ARMA40T21TV Ale Max
Niv Ace Cam

Ver la seccion
11.1.9. Alarma
de nivel maximo
y minimo de
aceite en el
cambiador de
tomas

Nivel minimo de aceite en
el cambiador de tomas

ARMA40T21TV Ale Min
Niv Ace Cam

Ver la
seccionl11.1.9.

Alarma de nivel
maximo y
minimo de aceite
en el cambiador

de tomas

Alerta por falla en el | ARM40T21TV Falla | Ver la seccion

motor del cambiador de | Motor Oltc 11.1.10. Falla

tomas motor del
cambiador de
tomas

10.1.2. Consignas de transformador TF3 115 kV/33 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 181. Consignas del TF3 115kV/33kV

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Alarma Buchholz ARM40T23K2 TR 115/33 | Ver la seccién

Alar Buch

11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Disparo Buchholz

ARM40T23K2 TR 115/33
Disp Buch

Ver la seccion
11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Alarma temperatura en
devanados

ARM40T23K2 TR 115/33
Temp Deva

Ver la seccidn
11.1.2. Alarma y

disparo de
temperatura en
devanados
Disparo temperatura en | ARM40T23K7 TR 115/33 | Ver la seccion
devanados Dis Temp 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados
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CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

Alarma temperatura

aceite

ARM40T23K2 TR 115/33
Temp Acei

Ver la seccion
11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Disparo temperatura

aceite

ARM40T23K8 TR 115/33
Dis Temp A

Ver la seccion
11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Arranque etapa
ventilacion

de

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Arranque etapa
ventilacion

de

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Arranque etapa
ventilacion

de

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Arranque etapa
ventilacion

de

Ver la seccion
11.1.4. Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Falla ventilacion

ARM40T23K5 TR 115/33
Falla Vent Etapa 1

Ver la seccidn
11.1.5. Alarma
falla ventilacion

Falla ventilacion

ARM40T23K5 TR 115/33
Falla Vent Etapa 2

Ver la seccion
11.1.5. Alarma
falla ventilacion

Falla ventilacion

ARM40T23K5 TR 115/33
Falla Vent Etapa 3

Ver la seccidn
11.1.5. Alarma
falla ventilacién

Falla ventilacion

ARM40T23K5 TR 115/33
Falla Vent Etapa 4

Ver la seccion
11.1.5. Alarma
falla

ventilaciéon11.1.5.
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Alarma falla
ventilaciéon

Nivel minimo de aceite en | ARM40T23K2 TR 115/33 | Ver la seccion
el transformador Baj Niv A 11.1.6. Alarma

de nivel minimo y

maximo de
aceite en el
tanque de
expansion del
transformador
Nivel maximo de aceite | ARM40T23K3 TR 115/33 | Ver la seccion
en el transformador Alt Niv A 11.1.6. Alarma

de nivel minimo y

maximo de
aceite en el
tanque de
expansion del
transformador
Disparo por sobrepresion | ARM40T23K7 TR 115/33 | Ver la seccion
de aceite en la cuba Dis Rel P 11.1.7. Disparo

sobrepresion en
aceite en la cuba
del
transformador

Alarma auxiliar del

transformador

ARM40T23K7 TR 115/33
Dis Rel P

Ver la seccion
11.1.8. Alarma
auxiliar del
transformador

Nivel maximo de aceite
en el cambiador de tomas

Ver la seccion
11.1.9. Alarma
de nivel maximo
y minimo de
aceite en el
cambiador de
tomas

Nivel minimo de aceite en
el cambiador de tomas

Ver la seccion
11.1.9. Alarma
de nivel maximo
y minimo de
aceite en el
cambiador de
tomas

Alarma por falla en el

ARM40T23K7 TR 115/33

Ver la seccidn
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
motor del cambiador de | Dis OLTC 11.1.10. Falla
tomas motor del

cambiador de
tomas

10.1.3. Consignas transformador TF2 33 kV/13,2 kV.
La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 182. Consignas TF2 33 kV/13,2 KV

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE

Alarma Buchholz ARM30T11TV ALERTA | Ver la secciéon
63B 11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Disparo Buchholz ARM30T11SV DISP 63B | Ver la seccion
11.1.1. Alarma y
disparo Buchholz

Alarma temperatura en | ARM30T11TV ALERTA | Ver la seccion
devanados 49 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Disparo temperatura en | ARM30T11SV DISP 49 Ver la seccion
devanados 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Alarma temperatura en | ARM30T11TV ALERTA | Ver la seccion
aceite 26 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Disparo temperatura en | ARM30T11SV DISP 26 Ver la seccién
aceite 11.1.2. Alarma y
disparo de
temperatura en
devanados

Arranque etapa 1 de | ARM30T11TV Ver 11.1.4.
ventilacion VENTILACION Arranque
ventilacion
etapas 1, 2 vy
disparo

Falla ventilacion ARM30T11TV FALLA | Ver la seccion
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CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

VENT

11.1.5. Alarma
falla ventilacion

Nivel minimo de aceite en
el transformador

ARM30T11TV ALARMA
71L TRAFO

Ver la seccion
11.1.6. Alarma
de nivel minimo
y maximo de
aceite en el
tanque de
expansion  del
transformador

Nivel maximo de aceite
en el transformador

ARM30T11TV ALARMA
71H TRAFO

Ver la seccion
11.1.6. Alarma
de nivel minimo
y maximo de
aceite en el
tanque de
expansion  del
transformador

Disparo por sobrepresion
de aceite en la cuba

ARM30T11SV DISP 63H

Ver la seccion
11.1.7. Disparo
sobrepresion en
aceite en la cuba
del
transformador

Alarma auxiliar del

transformador

ARM30T11TV
AUXILIARES

Ver la seccion
11.1.8. Alarma
auxiliar del
transformador

10.2. CONSIGNAS BAJO FALLAS BAHIAS DE LINEA 115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

10.2.1. Consignas bajo falla bahia Regivit 40L18

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 183. Consignas bajo falla bahia 40L18

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Breaker TP abierto Ver la seccion
11.2.1. Breaker
TP abierto
Disparo falla interruptor Ver 11.2.1.
Breaker TP
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA iINDICE
abierto
Disparo proteccion de | ARM40L18K6 DISP 21 |Ver la seccion
distancia ZONA 1 11.2.5. Disparo
proteccion de
distancia.
Falla circuito de disparo 1 | ARM40L18RV FALLA | Ver la seccion
CD1 11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Falla circuito de disparo 2 | ARM40L18RV FALLA | Ver la seccion
CD2 11.2.6. Falla de

circuito de

disparo 1y 2.

Baja en SF6 ARM40L18K5 BLOQUEO | Ver 11.2.4. Baja
SF6 40L180 SF6
Falla de relés de | ARM40L18RV IRF SPAC | Ver la seccion
proteccion XB1/K703 iError! No se
encuentra el
origen de la
referencia.
Falla relés repetidores Ver la seccion
11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de|ARM40L18RV FAL VAC | Ver la seccion
proteccion XB1/F112 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccion

10.2.2. Consignas bajo falla bahia La Rosa 40L19

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 184. Consignas bajo falla bahia 40L19

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Breaker TP abierto Ver la seccion
11.2.1. Breaker
TP abierto
Disparo falla interruptor ARM40L19K6 TRIP | Ver la seccién
S50BFP 11.2.3. Disparo
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE

falla interruptor
(Breaker failure)

Disparo proteccion de | ARM40L19K6 DISP 21| Ver la seccion

distancia ZONA 1 11.2.5. Disparo
proteccion de
distancia.

Falla circuito de disparo 1 | ARM40OLSV FALLA CD1 | Ver la seccion

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARM4O0LSV FALLA CD2

Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Baja en SF6

ARMA40L19KD BAJA SF6

Ver la seccion
11.2.4. Baja SF6

ARMA40L19K5 BLOQUEO
SF6 40L 190

Ver la seccion
11.2.4. Baja SF6

Falla de relés de

proteccion

ARMA40L19SV IRF SPAC
XB1/F112

Ver la seccion
iError! No se
encuentra el
origen de la
referencia.

Falla relés repetidores

Ver la seccion
11.2.9. Falla
relés repetidores

Falla AC
proteccion

tablero de

ARM40L19SV FAL VAC
XB1/F112

Ver la seccion
11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccién

Falla DC
proteccion

tablero de

Ver la seccion
11.2.11. Falta
DC en el tablero
de proteccién

10.2.3. Consignas fajo falla bahia La Tebaida 40L22

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 185. Consignas bajo falla bahia 40L22

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Breaker TP abierto Ver la seccién
11.2.1. Breaker
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CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

TP abierto

Disparo falla interruptor

Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)

Disparo de

distancia

proteccion

Ver la seccion
11.2.5. Disparo
proteccion de
distancia.

Falla circuito de disparo 1

ARM40L22K4 FAL CTO
DISP PPL

Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARM40L22K4 FAL CTO
DISP RESPAL

Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Baja en SF6

ARM40L22K1
PRESION SF6

BAJA

Ver la seccién
11.2.4. Baja SF6

Falla de relés de

proteccion

ARMA40L22K3
RELE DISTANCIA

FALLA

Ver la seccion
iError! No se
encuentra el
origen de la
referencia.

Falla relés repetidores

Ver la seccién
11.2.9. Falla
relés repetidores

Falla AC
proteccion

tablero de

Ver la seccion
11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion

Falla DC
proteccion

tablero de

Ver la seccion
11.2.11. Falta
DC en el tablero
de proteccion

10.3. CONSIGNAS BAJO FALLA BAHIAS DE LINEA 33 kV.

La siguiente informacion fue consultada en (1):

10.3.1. Consignas bajo falla bahia La Cabafia 30L13

La siguiente informacién fue consultada en (1):
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Cuadro 186. Consignas bajo falla bahia 30L13

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM30L13VV FALLA CD | Ver la seccion

1

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARM30L13VV FALLA CD
2

Ver la seccién
11.2.6. Falla de

circuito de
disparo 1y 2.
Baja en SF6 o aceite ARM30L13KD BAJA | Ver la seccién
PRESION SF6 11.2.4. Baja SF6
Falla de relées de | ARM30L13VV IRF SPAC | Ver la seccion
proteccion XC1/K705 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla relés repetidores ARM30L13VV FALLA | Ver la seccién
REPETIDORES 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de|ARM30L13VV FAL VAC | Ver la seccion
proteccion XC1/F112 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccion
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10.3.2. Consignas bajo falla bahia Montenegro 30L15

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 187. Consignas bajo falla bahia 30L15

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM30L15SV FALLA CD | Ver la seccién

1

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARMS30L15SV FALLA CD
2

Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Baja en SF6 o aceite

Ver 11.2.4. Baja
SF6

Falla de relées de | ARM30L15SV IRF SPAC | Ver 11.2.8. Falla
proteccion XC2/K704 de relés de
proteccion
Falla relés repetidores ARM30L15SV FALLA | Ver la seccion
REPETIDORES 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccién
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de protecciéon
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10.3.3. Consignas bajo falla bahia La Patria 30L21

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 188. Consignas bajo falla bahia 30L21

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM30L21K1 FAL CTO | Ver la seccion

DISPARO

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

Ver la seccién
11.2.6. Falla de

circuito de
disparo 1y 2.
Baja en SF6 o aceite ARM30L21K1 BAJA | Ver la seccién
PRESION 11.2.4. Baja SF6
Falla de relés de Ver la seccion
proteccion 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla relés repetidores Ver la seccion
11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccién
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de protecciéon
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10.4. CONSIGNAS BAJO FALLA BAHIAS DE LINEA 13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

10.4.1. Consignas bajo falla circuito Américas 23L12

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 189. Consignas bajo falla circuito 23L12

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo ARM23L12KD FALLA CD | Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de

disparo 1y 2.
Falla de relés de | ARM23L12KD IRF 23T11 | Ver la seccion
proteccion 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero

de proteccién
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccién
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10.4.2. Consignas bajo falla circuito Yulima 23L13

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 190. Consigna bajo falla circuito 23L13

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo ARM23L13KD FALLA CD | Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Falla de relés de | ARM23L13KD IRF 23T11 | Ver la seccion
proteccion 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccién

10.4.3. Consignas bajo falla circuito Niagara 23L14

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 191. Consigna bajo falla circuito 23L14

CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

Disparo falla interruptor

Ver la seccion
11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)

Falla circuito de disparo

ARM23L14KD FALLA CD

Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla de
proteccion

relés

de

ARM23L14KD IRF 23T11

Ver la seccion
11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero

de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccion

10.4.4. Consignas bajo falla circuito La Nubia 23L15

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 192. Consignas bajo falla circuito 23L15

CONSIGNA CODIGO EN SCADA iINDICE
Disparo falla interruptor Ver la
seccionll.2.3.
Disparo falla
interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo ARM23L15KD FALLA CD | Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Falla de relés de | ARM23L15KD IRF 23T11 | Ver la seccion
proteccion 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccién
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10.5. CONSIGNAS BAJO FALLA BAHIAS DE TRANSFORMACION 115 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

10.5.1. Consignas bajo falla bahia transformador TF1 40T21

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 193. Consignas bajo falla bahia TF1 40721

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor ARM40T21SV BF DISP | Ver la seccion
CB’'S BACKUP 11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM40T21SV FALLA CD | Ver la seccién
1 11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Falla circuito de disparo 2 | ARM40T21SV FALLA CD | Ver la seccién
2 11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Baja en SF6 o aceite Ver la seccion
11.2.4. Baja SF6
Falla de relés de | ARM40T21SV IRF SPAC | Ver la seccion
proteccion XB2/K704 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM40T21SV IRF SPAC | Ver la seccion
XB2/K801 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM40T21TV IRF SPAC | Ver la seccion
XB2/K800 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM40T21SV IRF SPAC | Ver la seccion
XB2/K704 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla relés repetidores ARM40T21UV FALLA | Ver la seccion
REPETIDORES 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de | ARM40T21SV FAL VAC | Ver la seccion
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CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
proteccion XB2/F112 11.2.10. Falta
AC en el tablero

de proteccién
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccién

10.5.2. Consignas bajo falla bahia transformador TF3 40723

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 194. Consignas bajo falla bahia TF3 40T23

CONSIGNA CODIGO EN SCADA iINDICE
Disparo falla interruptor ARM40T23K8 DISP | Ver la seccion
BREAKER FAILUR 11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM40T23K4 FALLA | Ver la seccion
CTO PRINCIPAL 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla circuito de disparo 2 | ARM40T23K4 FALLA | Ver la seccion

CTO RESPALDO

11.2.8. Falla de
relés de
proteccion

Baja en SF6 o aceite

Ver la seccidn
11.2.4. Baja SF6

Falla de relés de

proteccion

Ver la seccion
11.2.8. Falla de
relés de
proteccion

Falla relés repetidores

ARM40T23K8 FAL REL
REPETID V1

Ver la seccion
11.2.9. Falla
relés repetidores

ARM40T23K8 FAL REL
REPETID V2

Ver la seccién
11.2.9. Falla
relés repetidores

Falla AC tablero de

proteccion

Ver la seccion
11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccién

Falla DC tablero de

Ver la seccion

288




CONSIGNA

CODIGO EN SCADA

INDICE

proteccion

11.2.11. Falta
DC en el tablero
de proteccién

10.6. CONSIGNAS BAJO FALLA BAHIAS DE TRANSFORMACION 33 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

10.6.1. Consignas bajo falla bahia de transformacion TF2 30T11

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 195. Consignas bajo falla bahia TF2 30T11

CONSIGNA CODIGO EN SCADA iINDICE
Disparo falla interruptor ARM30T11KY DISP | Ver la seccion
50BF 11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM30T11RV FALLA CD | Ver la seccion

1

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARM30T11RV FALLA CD
2

Ver la seccién
11.2.6. Falla de

circuito de
disparo 1y 2.
Baja en SF6 o aceite ARM30T11KD BAJA | Ver la seccion
PRESION SF6 11.2.4. Baja SF6
Falla de relées de | ARM30T11RV IRF SPAC | Ver la seccién
proteccion XC2/K703 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla relés repetidores ARM30T11RV FALLA | Ver la seccién
REPEETIDORES 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de | ARM30T11RV FAL VAC | Ver la seccion
proteccion XC1/F112 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccién
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de protecciéon
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10.6.2. Consignas bajo falla bahia de transformacion 30T16

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 196. Consignas bajo falla bahia 30T16

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor ARM30T16VV FALLA | Ver la seccion
INTERNA CB 11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo 1 | ARM30T16VV FALLA CD | Ver la seccion

1

11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.

Falla circuito de disparo 2

ARM30T16VV FALLA CD
2

Ver la seccion
11.2.6. Falla de

circuito de
disparo 1y 2.
Baja en SF6 o aceite ARM30T16KD BAJA | Ver la seccion
PRESION SF6 11.2.4. Baja SF6
Falla de relées de | ARM30T16RV IRF SPAC | Ver la seccion
proteccion XC2/K705 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla relés repetidores ARM30T16RV FALLA | Ver la seccién
REPEETIDORES 11.2.9. Falla
relés repetidores
Falla AC tablero de|ARM30T16VV FALVAC |Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccién

10.7. CONSIGNAS BAJO FALLA BAHIAS DE TRANSFORMACION 13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Consignas bajo falla bahia de transformacién 23T11:
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Cuadro 197. Consignas bajo falla 23T11

CONSIGNA CODIGO EN SCADA INDICE
Disparo falla interruptor ARM23T11KD DISP | Ver la seccion
50BF OTRA CELD 11.2.3. Disparo
falla interruptor
(Breaker failure)
Falla circuito de disparo ARM23T11KD FALLA CD | Ver la seccion
11.2.6. Falla de
circuito de
disparo 1y 2.
Falla relés de proteccion | ARM23T11SV IRF SPAC | Ver la seccion
W100 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM23T11TV IRF SPAC | Ver la seccion
W100 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM23T11RV IRF SPAC | Ver la seccién
W101 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
ARM23T11SV IRF SPAC | Ver la seccién
W100 11.2.8. Falla de
relés de
proteccion
Falla AC tablero de Ver la seccion
proteccion 11.2.10. Falta
AC en el tablero
de proteccion
Falla DC tablero de|ARM230T11RV FALTA |Ver la seccion
proteccion 125 VvDC 11.2.11. Falta

DC en el tablero
de proteccion
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11. PROCEDIMIENTO A REALIZAR ANTE CONSIGNAS DE FALLA 115
kV/33kV/13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

En el siguiente capitulo se encuentran las consignas de operacion bajo falla y
registro de los eventos en las bahias de circuito y transformacion. También se
describira el procedimiento operativo que se debe realizar en caso de falla de
algun equipo de la subestacion, con el fin de ofrecer mejor confiabilidad en la
operacion. La descripcion del procedimiento consiste en una descripcion y
funcionamiento de la alarma y disparo del equipo, las causas y actividades a
realizar.

11.1. CONSIGNAS DE FALLAS PARA BANCO DE TRANSFORMACION
(TRANSFORMADOR) 115 kV/33 kV Y 33/13,2 kV.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

11.1.1. Alarma y disparo Buchholz

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 198. Alarmay disparo Buchholz

Descripcion: Este relé Buchholz estd instalado en la parte superior del
transformador, en la tuberia de conexién con el tanque de expansion. Este relé
detecta los gases producidos en los devanados, estos gases son acumulados en
una recamara del relé, el cual tiene dos flotadores que supervisan el nivel del gas.

Alarma: En el primer nivel se activa la | Disparo: En el segundo nivel para fallas
alarma para fallas menores. mayores y éste aislara al transformador
del sistema.

Posibles causas: Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Por efecto de arcos o puntos 1. Informar el dafio y su causa al
calientes permanentes, se debe: Centro de Control.

o Inspeccionar la 2. Si se determina que la causa es
temperatura en los por:
devanados: Si es altay no
existe ninguna o Efectos de arcos o puntos
sobrecarga, hay un dafio calientes permanentes.
en los devanados que o Desgaste en el aislamiento.
genera gases en el aceite. o Bajo nivel de aceite.

o Inspeccionar visualmente,
si es posible, el nivel de | En estos casos se debe realizar una
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gas en el Buchholz.

2. Por desgaste en el aislamiento,
se debe:

3. Mal

o Inspeccionar visualmente
el color del gas; si el color
del gas es blanco, es por
descomposicion del papel;
si es de color negro o gris,
es por descomposicion
del aceite.

o Si no se tiene experiencia
con pruebas Buchholz, no
se debe intentar hacer la
purga, ya que en ningun
momento se debe dejar
escapar el gas, puesto
que el personal de
mantenimiento  realizara
una prueba que determine
si es combustible o no.

de

funcionamiento los

contactos en el relé:

Si el gas se encuentra en un
nivel normal, se deben
revisar los contactos del relé,
ya que éstos pueden estar
defectuosos, lo que genera
falsa alarma.

4. Si el transformador es nuevo, 0
fue transportado, desplazado y

no ha reposado suficiente
tiempo:
o Se generan burbujas de aire,

que con el tiempo se liberan
generando falsa alarma. Si el
gas que se muestra en la
ventanilla del relé es de color
transparente, se  puede

orden de trabajo, para el mantenimiento
0 reparacion necesarios.

3. Si se determina que la causa es
por:

o Transformador
desplazado.

o Mal funcionamiento de
contactos en el relé.

nuevo (0]

los

En este caso se requiere un analisis
inmediato por el ingeniero de turno,
para determinar si es posible poner
nuevamente el equipo en
funcionamiento, o hacer caso omiso
tanto de la alarma como del disparo.
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realizar escape de gases por
medio de la valvula situada
en el relé.

5. Bajo nivel de aceite:

o De no actuar la alarma del
nivel minimo de aceite en el
tanque de expansion y de
existir alguna fuga de aceite.
La camara de Buchholz
quedara llena de aire si el
nivel de aceite es demasiado
bajo y por lo tanto se activara
la alarma o el disparo.

11.1.2. Alarma y disparo de temperatura en devanados

La siguiente informacion fue consultada en (1):
Cuadro 199. Alarmay disparo de temperatura en devanados

Descripcidn: La temperatura en los devanados es monitoreada por medio de una
bobina toroidal, que se encuentra en los bujes del transformador, la cual censa la
corriente que entra por cada fase. Esta corriente es acondicionada en una sefal

de temperatura, por un circuito eléctrico.

Alarma: Cuando la temperatura es
mayor de 100° Centigrados.

Disparo: Cuando la temperatura es
mayor de 115° Centigrados.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Por dafio interno los

devanados:

en

e Aumento de corriente por
existencia de arcos internos
en los devanados. Se debe
verificar la acumulacién de
gas en el relé Buchholz. De
existir la presencia de gas,
puede existir un dafio en los
devanados del transformador.

2. Sobrecarga del transformador:

e Verificar la del

transformador.

carga

1. Informar el dafio y su causa al
Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es
por:
e Daiio interno los
devanados.

e Diferencial del transformador.

en

Se debe realizar inmediatamente una
orden de trabajo en SGO, para la
reparacion necesaria.

3. Si se determina que la causa es
por:
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3. El detector de temperatura esta
defectuoso:

e Si la temperatura en los
devanados es alta, verificar la
carga del transformador, de
no existir sobrecarga, debe
existir un dafio en el detector
de temperatura.

e Sila temperatura en el aceite
es menor que la temperatura
en los devanados, el detector
de temperatura debe estar
defectuoso.

e Sobrecarga del
transformador.

e Detector de temperatura
defectuoso.

En este caso se requiere un analisis
inmediato por el ingeniero de turno,
para determinar si es posible energizar
nuevamente el equipo, si éste ha
sufrido un disparo.

11.1.3. Alarmay disparo de temperatura en aceite

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 200. Alarmay disparo de temperatura en aceite

Descripcion: La temperatura en el aceite es monitoreada por una termosonda.
Esta se encuentra instalada en la cuba del transformador, la cual monitorea la
temperatura promedio del aceite refrigerante.

Alarma: Cuando la temperatura es
mayora a 25° Centigrados en el aceite,
se activa la sefial de temperatura.

Disparo: Cuando la temperatura es
mayora a 90° Centigrados en el aceite,
se activa el relé de disparo y aisla el
transformador del sistema
inmediatamente.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Sobrecarga del transformador:

e Aumento de temperatura en
el aceite, por calentamiento
de los devanados.

2. El detector de temperatura esta
defectuoso:

e Revision de la temperatura en
los  devanados, si la
temperatura en el aceite es
mayor, debe existir un dafo

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es

por:

e Sobrecarga en el
transformador.

e Falla en el sistema de
ventilacion.

e El detector de temperatura
esta defectuoso.
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en la termosonda.
3. Falla el sistema de ventilacion:

e Revisar las etapas uno y dos
del grupo de ventilacion,
puede que sOlo esté
funcionando una de los dos y
no evacue eficientemente el
calor.

En este caso se requiere un analisis
inmediato por el ingeniero de turno,
para decidir lo siguiente:

e Continuar operando el

transformador bajo estas
condiciones.

e En caso de disparo por
temperatura, energizar

nuevamente el transformador.

3. Si se determina que la causa es
por:
e Dafio interno los
devanados

en

Se debe realizar inmediatamente una
orden de trabajo para la reparacion
necesaria y declarar indisponible el
transformador.

11.1.4. Arranque ventilacién etapas 1, 2 y disparo

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 201. Arranque ventilacién etapas 1, 2 y disparo

Descripcién: Los ventiladores son activados por la temperatura en el aceite, ésta
activa el encendido de los ventiladores en dos etapas, sea manual 0 automatico.

Alarma: Esta es informativa cuando las
etapas 1y 2 entran o salen a operar:

e Etapa 1: Cuando la
temperatura del aceite esté
entre los 60° y 70°
Centigrados.

e Etapa 2: Cuando la

temperatura sea mayor a 70°
Centigrados.

Disparo: Cuando la temperatura excede
los 100° Centigrados, el transformador
sale del sistema, este disparo es
generado por temperatura en aceite.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Aumento y disminucion de la
temperatura en el aceite.

2. Sobrecarga en el transformador.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es

296




por:

o Sobrecarga en el

transformador.

En este caso se recomienda no cargar
el transformador sobre el valor nominal.

11.1.5. Alarma falla ventilacion

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 202. Alarma falla ventilacion

Descripcidon: Los motores de ventilacién estan protegidos por un interruptor que
es disparado por algun tipo de falla, corrientes o tensiones altas.

Alarma: Cuando el
encuentra abierto

interruptor  se

Disparo: No tiene

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Daio interno del motor.

o Reponer la alarma y

verificar Si el
ventilador funciona o
no.

2. Funcionamiento anormal de los
ventiladores.

o Motores sin
lubricacion. Genera
sobrecarga en el motor
del ventilador.

o Verificar que las aspas
puedan girar
libremente.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es
por:

o Dafo interno del motor.
o Funcionamiento anormal
de los ventiladores.

No se puede cargar el transformador,
salvo lo que indique el ingeniero de
tummo, y se debe mandar a
mantenimiento el ventilador.

11.1.6. Alarma de nivel minimo y maximo de aceite en el tanque de expansion

del transformador

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 203. Alarma de nivel minimo y maximo de aceite en el tanque de

expansién del transformador
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Descripcién: El nivel de aceite en el transformador es supervisado por un flotador
instalado en el tanque de expansion, que indica el nivel del aceite. Adicionalmente

contiene dos contactos, uno para maxim

0y el otro para minimo nivel de aceite.

Alarma: Cuando el flotador hace
contacto en alguna de las dos
posiciones predeterminadas.

Disparo: No tiene; s6lo cuando actua la
proteccion de sobrepresion, al existir un
alto nivel de aceite.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Por
debe:

expansion de aceite, se

o Revisar si hay sobrecarga
constante en el
transformador, ya que por
alta carga en éste, la
temperatura en el aceite
aumenta y su volumen
también.

2. Por fugas en aceite, se debe:

Inspeccionar Si hay
derrames de aceite por
dafio en la cuba del
transformador.
Inspeccionar las uniones
de los radiadores, por
defectos en los empaques
o mal instalacioén.
Inspeccionar la proteccion
de sobrepresion, la cual
ha dejado evacuar el
aceite. En algunos casos
esta  proteccion  tiene
alarma o disparo y pude
gue no funcione ninguno
de los dos.

o

3. Por mal funcionamiento de los
contactos del relé, se debe:

o Revisar los contactos del
relé, ya que éstos pueden
estar defectuosos, lo que
genera falsa alarma; esto

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Sila causa es por expansion de
aceite en el transformador, es
posible continuar operando bajo
esta condicién.

Si la causa es por mal
funcionamiento de los contactos,
o fugas de aceite:

Se debe realizar inmediatamente una
orden de trabajo para la reparacion
necesaria; y se requiere un analisis
inmediato por el ingeniero de turno,
para determinar si es posible seguir
operando el transformador en estas
condiciones.
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se realiza por parte del
personal de
mantenimiento y el
transformador debe estar
desenergizado.

o Revisar la alarma
Buchholz, ya que si el
nivel del aceite es
demasiado bajo y ha

sobrepasado el nivel en
donde se encuentra este
relé, puede sefalizar
alarma Buchholz 0
disparo Buchholz.

11.1.7. Disparo sobrepresion en aceite en la cuba del transformador

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 204. Disparo sobrepresion en aceite en la cuba del transformador

Descripcioén: La valvula de sobrepresion se encuentra ubicada en la parte superior
del transformador. Esta valvula alivia la presion en el interior del transformador, al
existir aumentos de presion subitos, generados por altas temperaturas que
aumentan el volumen en el aceite. Este tiene un contacto cuando es aliviada la
presion; dicho contacto puede ser de alarma o de disparo.

Alarma: No tiene; solamente cuando
actua la alarma de méaximo nivel de
aceite.

Disparo: Cuando se da apertura a la
valvula.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Alivio de presion.

o Por alta temperatura en el
aceite, su volumen
aumenta.

2. Falsa alarma.

o De no existir derrame de
aceite se deben revisar
los contactos, ya que
éstos pueden estar
deteriorados por
exposiciéon al medio
ambiente.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si la causa es por falsa alarma,
en este caso es necesario
deshabilitar la proteccion con la
autorizacion del Centro de
Control, para energizar
nuevamente el transformador, y
se debe realizar inmediatamente
una orden de trabajo para la
reparaciobn necesaria de la
proteccion.

3. Si la causa es por alivio de
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o Desconexion de la presion y el aceite evacuado por

alarma, siempre y cuando esta valvula es significativo, se
se compruebe que ha deben revisar todas las
ocurrido una falsa alarma. protecciones del transformador y

determinar la causa por la cual
aumentd la presion del aceite.
Normalmente este aumento de
presion esta relacionado con la
temperatura en los devanados y
sobrecarga en el transformador.

11.1.8. Alarma auxiliar del transformador

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 205. Alarma auxiliar del transformador

Descripcién: Servicio auxiliar es una fuente de energia de 110 VAC que alimenta
el tablero de control del transformador. Esta alimentacion es protegida por un
Breaker.

Alarma: Cuando hay ausencia de | Disparo: No tiene.
tension.
Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar
1. Disparo en el interruptor o 1. Informar el dafio y su posible
Breaker de proteccion. causa al Centro de Control.
2. Defectos en el cableado o 2. Por defectos en el cableado y en
borneras en el tablero de control. las borneras, se debe revisar el
tablero de control del
o Revisar las conexiones ya trasformador; si existe algun
que éstas pueden estar defecto se debe realizar una
sulfatadas o] orden de trabajo para
desconectadas. mantenimiento del cableado, ya
gue la ausencia de energia
deshabilita las protecciones del
transformador.

11.1.9. Alarma de nivel maximo y minimo de aceite en el cambiador de tomas

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 206. Alarma de nivel maximo y minimo de aceite en el cambiador de
tomas

Descripcién: ElI cambiador de tomas contiene un tanque conservador de aceite.
En este tanque se monitorea el nivel del aceite por medio de un flotador.
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Adicionalmente contiene dos contactos, uno para maximo y otro para minimo

nivel de aceite.

hace
dos

Alarma: Cuando el flotador
contacto en alguna de las
posiciones predeterminadas.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Por expansion de aceite, se
debe:

o Al operar el cambiador de
tomas se generan arcos
pequefios, por lo que se
presentan altas
temperaturas que elevan
el nivel de aceite.

2. Por fugas de aceite, se debe:

o Inspeccionar si hay
derrames de aceite por
dafio en la cuba del
cambiador de tomas.

o Inspeccionar las uniones,
por defectos en los
empagues.

o Inspeccionar | proteccion
de sobrepresion, la cual
ha dejado evacuar el
aceite.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si la causa es por mal
funcionamiento de los contactos
o por fugas de aceite, se debe
realizar inmediatamente una
orden de trabajo, para la
reparacion necesaria o el llenado
de aceite; y se requiere un
andlisis inmediato por el
ingeniero de turno  para
determinar si es posible seguir

operando el cambiador bajo
estas condiciones.
3. Si la causa es por mal

funcionamiento de los contactos
o fugas de aceite, se debe
realizar inmediatamente una
orden de trabajo para la
reparacion necesaria.

11.1.10. Falla motor del cambiador de tomas

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 207. Falla motor del cambiador de tomas

Descripcion: El cambiador de tomas es un equipo accionado por motor para
cambiar las diferentes posiciones del TAP, segun el requerimiento de tensién a la
salida del transformador. Este es un motor AC trifasico alimentado a 208 V
ubicado en el interior del cambiador de tomas.
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Alarma: Cuando el motor ha perdido la
alimentacion.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Daifo interno del motor:

o Reponer la alarma o
Breaker y verificar si el
motor funciona o no.

2. Funcionamiento anormal:
o Motores sin lubricacién

generan sobrecarga en el
motor.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es
por:

o Dano interno del motor.
o Funcionamiento anormal.

Se debe operar el TAP manualmente
sin carga, “solamente si es necesario”,
hasta que se repare el motor.

11.2. CONSIGNAS BAJO FALLA
TRANSFORMACION

La siguiente informacion fue consultada

11.2.1. Breaker TP abierto

La siguiente informacién fue consultada

Cuadro 208. Breaker TP abierto

PARA BAHIAS DE LINEA Y DE

en (1):

en (1):

Descripcion: El transformador de potencial esta protegido en los nucleos uno y
dos, cada uno por un Breaker que resguarda a los devanados del TP por algan

evento en falla. La conexién de los
configuracion Y.

tres transformadores se encuentra en

Alarma: Se produce cuando uno de los
breakers se dispara por sobrecarga en
el secundario del transformador.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Ferro-resonancia en el 1. Informar el dafo y su posible
transformador: causa al Centro de Control.
o El circuito supresor de 2. Si se determina que la causa es
ferro-resonancia del por:
transformador se
encuentra en mal estado,
lo o Ferro-resonancia en el
o cual genera altas transformador.
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tensiones y corrientes que
ocasionan apertura del
Breaker cada vez que se
repone.

2. Mal calibracién del Breaker:

o Aumento en la carga o
burden del TP.

3. Cortocircuito en el secundario:

o Inspeccionar el cableado
del TP que va hasta el
centro de mando de la
subestacion.

o Mal calibracién del
Breaker.

o Cortocircuito en el
secundario.

Para los tres casos se puede seguir
operando la subestacién normalmente
sin el TP, pero se debe tener en cuenta
gue la proteccion de distancia y otras
protecciones relacionadas con este
equipo, no operen; y se debe realizar
una orden de trabajo para la reparacion
o inspeccién del TP.

11.2.2. Disparo discrepancia de polos (discrepancia de fases)

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 209. Disparo discrepancia de polos

Descripcién: La discrepancia existe en los interruptores cuando una de las fases
no hace contacto con los polos o fases, es decir Ia= IB y que Ic=0. Si los polos
estan en diferente posicion, inicia un retardo de tiempo en el interruptor, que
después de un tiempo predeterminado, se inicia generalmente una orden de
disparo y una sefial de alarma. Esta proteccibn como tal no existe en el

interruptor.

Alarma: No tiene.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Uno de los tres polos no hace
contacto:

o Por mal funcionamiento
de la barra de traccién o
resorte; realizar
inspeccion visual.

2. Disparo por falsa alarma:

o Al ocurrir un disparo por
discrepancia de polos o
fases, se debe
inspeccionar un

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es
por discrepancia de polos, se
debe inspeccionar visualmente
gue el interruptor se encuentre
en buen estado. La inspeccion
consiste en revisar el mecanismo
electromecanico del interruptor;
éste debe cerrar o abrir
correctamente. De persistir la
discrepancia, se debe realizar
una orden de trabajo y pasar la
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desbalance en las
corrientes de linea en del
TC.

linea por transferencia o By-pass
bajo carga, para los niveles de
115 kV 'y 33kV.

11.2.3. Disparo falla interruptor (Breaker failure)

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 210. Disparo falla interruptor

Descripcidén: En caso que la apertura no se produzca, o se produzca en forma
incompleta, al suceder una falla en la linea, la proteccion deber& enviar un nuevo
disparo al interruptor en falla, en un tiempo T1 ajustable. Si persiste la falla de
debe enviar un nuevo disparo con un tiempo T2. Si no da apertura se genera la
orden Breaker failure, que consiste en desconectar todos los interruptores

asociados a la barra.

Alarma: Cuando no es exitosa la
apertura en el interruptor.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Polos o fases unidas, se debe:

o Chequear el
funcionamiento del
interruptor, cerrando o
abriendo, remoto y
localmente, el interruptor;
Si hay alguna

inconsistencia de apertura
o cierre en alguno de los
polos, es porque debe
existir un dafio en el
interior de la camara de
extincion.

2. Por bajo nivel de gas, se debe:

o Chequear la presion el
gas, ya que éste por estar
menor a la nominal, se
soldaran las fases en su
interior.

3. Falla el
operacion:

mecanismo de

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Si se determina que la causa es
por:

o Polos o fases unidas.

Bajo nivel de gas.

o Falla el mecanismo de
operacion.

O

Se debe realizar inmediatamente una
orden de trabajo y declarar la
indisponibilidad de la bahia de linea en
la que se encuentra el interruptor, y
energizar nuevamente las bahias de
linea que quedaron desenergizadas en
este evento.

3. Sila falla es por discrepancia de
polos:

o Después de revisar el
funcionamiento del
mecanismo y éste opera
normal, se debe
energizar nuevamente la
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o Revision del circuito de
disparo y verificar el
estado del componente

mecanico del interruptor.
o Revision de la alarma de
falla relés, esto indicara si
los relés no se encuentran
funcionando como deben.

bahia de linea, de lo
contrario revisar la falla
de discrepancia de polos.

11.2.4. Baja SF6

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 211. Baja SF6

Descripcion: En la camara de extincion de arco se encuentra un sensor
piezoeléctrico o manoémetro, el cual registra la presion del gas. De no estar a
presibn nominal se blogue el mecanismo de control. Sélo aplica para los
interruptores de 115 kV y 33 kV. Para los interruptores de 13,2 kV la cAmara de

extincién es en vacio.

Alarma: Cuando la presion es menor a
la  nominal. Ver capitulo 7.1.
SUBESTACION ARMENIA 115 kV.

Disparo: Cuando la presién esta por
debajo a la nominal. Ver capitulo 7.1.
SUBESTACION ARMENIA 115 kV.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Fuga de gas:

o Por uniones defectuosas
en el interruptor.

o Cambios de temperatura
al extinguir el arco; se
crea  sobrepresion vy
escapes de gas.

1- Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control

2- Si el interruptor ha bajado el
nivel del gas, se debe:

Realizar una orden inmediata de
trabajo para el llenado del gas en
el interruptor.

Ejecutar las siguientes
consignas de operacion para el
llenado del gas:

o Para la bahia de 115 kV:
Realizar la  consigna
Operacion transferencia
bajo carga de barra 1 a
barra 3.

o Para bahia de 33 kV:
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Realizar la  consigna
Operacién By-pass bajo
carga conexion.

Para bahia 13,2 kV: En
este caso no aplica.

11.2.5. Disparo proteccion de distancia.

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 212. Disparo proteccion de distancia

Descripcion: Para las lineas 115 kV y 33
transitoria o permanente, se da apertura
bahia de linea, por medio del relé 511. La
distancia de falla en la linea.

kV en las cuales se presenta una falla
monopolar o tripolar al interruptor de la
operacion de esta proteccion registra la

Alarma:

Disparo: Cuando detectan corrientes de
fallas permanentes o transitorias, éstas
pueden ser en una o en todas las fases.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Dafio en la linea:

o Alta vegetacion, que hace
contacto con alguna de
las fases.

Ruptura de cables, por
altas oscilaciones en el
cable, el cual no tiene
amortiguadores.

Impacto directo de
descargas  atmosféricas
en alguna de las fases.

Esto sucede por mal
funcionamiento del
apantallamiento de la

linea.
2. Trabajos en la linea:
o Por trabajos en la linea en

caliente pueden ocurrir
eventos de falla, en los

cuales es necesario
deshabilitar el recierre de
ésta.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Chequear la distancia de la falla
y reportarla al Centro de Control.

Si después de energizar el
circuito la falla persiste, realizar
orden de trabajo para la
inspeccion inmediata de la linea.
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11.2.6. Falla de circuito de disparo 1y 2.

La siguiente informacién fue consultada en (1):
Cuadro 213. Falla de circuito de disparo 1y 2

Descripcion: Se supervisa por medio del relé la alimentacion del circuito de
control de 125 VDC del interruptor, que alimenta dos bobinas de disparo, las
cuales abren y cierran el interruptor en caso de falla u operacion normal. La
bobina 1 realiza el disparo inmediato, la bobina 2 es respaldo.

Alarma: Cuando una de las dos bobinas
ha fallado.

Disparo: No tiene.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Por ausencia de tension:

o Se debe verificar si hay
tension en el tablero de
control del interruptor.

o Dafo interno en el tablero
de control, por humedad y
mal funcionamiento, que
ocasiona cortocircuito en
los cables.

2. Dafio en la bobina de disparo en

el interruptor.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Por ausencia de tensién o dafio
en la bobina se debe verificar el
estado del tablero de control del
interruptor y realizar orden de
trabajo para la reparacion.

3. Si alguno de os dos circuitos
falla, se puede continuar
operando el interruptor bajo esta
consigna de falla.

11.2.7. Alarma falla proteccion de distancia

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 214. Alarma falla proteccion de distancia

Descripcién: Se supervisa por medio del relé 511, el cual detecta la ausencia de

tension de 125 VDC gque alimenta a éste.

Alarma: Cuando hay ausencia de
tensibn se activa una alarma de
caracter urgente.

Disparo:

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Defecto interno en el relé por

1. Informar el dafio y su posible
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dafo o cortocircuito interno del
modulo.

Por disparo en el breaker que se
encuentra en el secundario del
transformador; revisar si hay
sefal de tension proveniente del
transformador de potencial.

causa al Centro de Control.
2. Ausencia de alimentacion por
parte del TP; se debe revisar el
breaker del transformador de
potencial.

Si el dafio es por ausencia de
tension en el relé, se debe
realizar una orden de trabajo
para la reparacion o reemplazo
del equipo.

11.2.8. Falla de relés de proteccién

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 215. Falla de relés de proteccion

Descripcion: Esta se produce cuando
presentan una falla interna.

el relé de distancia o la unidad SPAC

Alarma: El relé 511 o el mdédulo SPAC
estan deshabilitados.

Disparo:

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Falla interna:

o Un dafio en el relé se
indica por medio de un led
de color verde, el cual
prende y apaga
intermitentemente en el

modulo SPAC e indica
IRF (Internal Rele
Failure).

2. Falla de alimentacion:

o Por falta de alimentacion
DC en el médulo SPAC
gue contiene la proteccién

y se debe \verificar
realmente la ausencia de
tension.

3. Por dafno en el relé de distancia.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

Si el modulo SPAC ha fallado
por falla interna, todas las
operaciones se deben realizar
manualmente desde los equipos
de patio.
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11.2.9. Fallarelés repetidores

La siguiente informacién fue consultada en (1):

Cuadro 216. Falla relés repetidores

Descripcion: Los relés repetidores estan encargados de generar las secuencias
de apertura y cierre de los equipos de la bahia.

Alarma: Cuando en uno de los relés no
se conoce la posicion definida, ya sea
normalmente abierto o normalmente
cerrado.

Disparo:

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Cierre incompleto de los

seccionadores:

o Por mal funcionamiento
en los resortes del
mecanismo de control; los
tres polos o fases no se
encuentran en la posicion
correcta. Si es el caso de
cierre del seccionador,
revisar si hay discrepancia
de polos.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Revisar en patio la posicion del
equipo:

o Si el interruptor o
seccionador no cerrd6 o
abri6 completamente, se
debe pasar del modo
remoto al modo local para
continuar con la operacion
manual y terminar la
operacion de cierre o
apertura, hasta que el
equipo se encuentre en la
posicion normal.

Por lo contrario, si el equipo se
encuentra en la posicibn correcta,
informar la sefal al Centro de Control.

11.2.10. Falta AC en el tablero de proteccion

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 217. Falla AC en el tablero de proteccion

Disefio: El tablero se encuentra protegido por un breaker monopolar, el cual abre
el circuito de alimentacion cuando sucede una falla en éste.

Alarma: Se produce cuando ha ocurrido
una falla en la alimentacion AC en el

Disparo:
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tablero.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Cortocircuito en los cables de
alimentacion.

2. Realizar una inspecciéon visual
para determinar el problema u
origen de la falla en el modulo;

revisar los planos.

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Reponer la alarma y breaker;
revisar el funcionamiento de los
equipos, ya que debe haber un
dafio grave de los relés en el
modulo SPAC. Si el breaker se
dispara de nuevo se debe
informar al Centro de Control
que este modulo se encuentra
fuera de servicio. De estar
desenergizado el tablero, las
operaciones de los equipos so6lo
se pueden hacer desde el patio.

11.2.11. Falta DC en el tablero de proteccion

La siguiente informacion fue consultada en (1):

Cuadro 218. Falta DC en el tablero de proteccion

Descripcién: Todas las funciones de control y proteccién en los equipos de patio,

son alimentados por fuente DC, esta
proteccion hasta cada equipo de bahia.

alimentacion va desde el tablero de

Alarma: Cuando el interruptor que
protege el tablero detecta una falla DC.

Disparo:

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar

1. Falla en los circuitos de control:

o Algunos circuitos de
control de los equipos de

1. Informar el dafio y su posible
causa al Centro de Control.

2. Reponer la alarma y breaker;
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bahia pueden estar
generando problemas de
cortocircuito; se debe
revisar el funcionamiento
de cada equipo para
encontrar la falla.

Revisar por medio de los
diagramas de conexion y
definir la posicibn que
debe tener cada relé;
prioridad es revisar la
proteccion de distancia,
relés supervisores de
disparo e interruptores.

revisar el funcionamiento de los
equipos, ya que debe haber un
dafio grave en los relés en el
modulo SPAC. Si el breaker se
dispara de nuevo se debe
informar al Centro de Control
gue este moédulo se encuentra
fuera de servicio. De estar
desenergizado el tablero, las
operaciones de los equipos sélo
se puede hacer desde el patio.

311




CONCLUSIONES

Sin importar el nivel de tension y la configuracion de las subestaciones, la
funcién principal de ellas es dirigir el flujo de energia en un sistema de
potencia, garantizando la seguridad del sistema por medio de dispositivos
automaticos de control y proteccion para redistribuir energia a través de
rutas alternas

Uno de los aspectos mas importantes al momento de disefiar una
subestacion, cualquiera que sea su nivel de tensidn, es la selectividad en la
accion de las protecciones. De esa forma se obtiene una caracteristica
importantisima en la operacion como es la confiabilidad para la proteccion
de los equipos, asi como de la continuidad del servicio.

La modernizacién de la operacién para obtener mejoras relevantes surgio
como resultado de la obsolescencia tecnoldgica Identificada en los sistemas
eléctricos, lo que ha conllevado a la modernizacion de la operacion
relegando al recurso humano denominado operador. Pero no se puede
olvidar que los operadores tienen un trabajo muy importante, de hecho, son
los pilotos de todo el proceso de un sistema, gestionan el sistema de
automatizacion y tienen un efecto directo sobre el tiempo de cada proceso,
el tiempo de inactividad, la puesta en marcha, la optimizacion de procesos,
equipos, el consumo de energia / residuos, la calidad del producto y la
seguridad. La mayoria de las empresas no se dan cuenta de lo
beneficiosos que pueden ser y, a menudo, los consideran innecesarios y es
hora de cambiar esa cultura ya que los operadores tienen un impacto
significativo en las metas de cualquier organizacion
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RECOMENDACIONES

Todos los operadores deben ser capacitados sobre aspectos de seguridad
y obtener las certificaciones necesarias para la operacion de la red
eléctrica. También anualmente deben de tener minimo una actualizacion
profesional.

Desarrollar estandares en los disefios de sistemas eléctricos para la
construccion de subestaciones con filosofia y objetivos comunes.

El presente trabajo debe servir como guia de acuerdo a las consideraciones
planteadas y como ayuda a los operadores de sistemas eléctricos de tal
forma que puedan actuar de forma coherente ante eventos imprevistos o
puedan contribuir a la solucion de los problemas que se lleguen a presentar
en un momento dado.
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