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Resumen

El presente trabajo desarrolla el estudio de la coordinacion de protecciones aplicados a la subestacion de
distribucion “Puerto Liza”. Partiendo primero desde la descripcion de las instalaciones, para conocer los
elementos que la componen; posteriormente, se realiza un andlisis tanto de las caracteristicas de carga y un
estudio de cortocircuito de la subestacion aplicados a la barra de 69kV y 13.8kV, esto nos servird como datos
preliminares para proceder a realizar el ajuste adecuado de las protecciones de la subestacion y la
coordinacion de las mismas con las protecciones del sistema de distribucion, mediante el uso de
herramientas informdticas modernas conseguiremos la mejor opcién en cuanto a coordinacion de
protecciones se refiere permitiéndonos aumentar la confiabilidad y funcionamiento del sistema ante
eventuales condiciones de falla.

Palabras Claves: Coordinacion, Ajuste, Proteccion

Abstract

This paper develops the study of the coordination of protections applied to the distribution substation
"Puerto Liza". Starting first from the description of the facilities, to know the elements that compose it, later,
an analysis of both the load characteristics and short-circuit study applied to the bar substation 69kV and
13.8kV, this will be useful as preliminary data to proceed with proper setting of the protection of the
substation and coordinate them with the protections of the distribution system, by using modern tools will
get the best option in terms of protection coordination refers allowing increase the reliability and
performance of the system against possible fault conditions.
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1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
1.1 Introduccion

En este capitulo detallaremos cada uno de los
elementos y caracteristicas de la subestacién de
puerto Liza asi como su ubicacién exacta en la
ciudad de Guayaquil.

1.2 Descripcidn Fisica Generalizada de las
Instalaciones.

Google Maps).

El estudio a ser realizado sera llevado a cabo en la
Subestacion de Distribucién Puerto Liza. Esta
subestacién se encuentra ubicada en la ciudad de
Guayaquil, en las calles Carlos Guevara Moreno y
29 Pasaje 21 SO (antiguamente 4 de noviembre y
la 13ava), aproximadamente a 1lkm de una
entrada del estero salado, siendo una subestacién
que alimenta un grupo moderado de usuarios
residenciales al sur-oeste de la ciudad de
Guayaquil.

En la Figura 2. se presenta un breve plano de lo
que contiene las instalaciones que pertenecen a la
subestacién y la Tabla 1. se detalla en resumen los
equipos que posee.

ITEM EQUIPO CAN

TIDAD

SECCIONADOR TRIPOLAR 69 KV MOTORIZADO CON P. TIERRA

PARARRAYQS 60 KV

AISLADOR TIPO ESTACION 69 KV

BREAKER GCB 69 KV TANQUE MUERTO

SECCIONADOR TRIPOLAR 15KV 1200A

SECCIONADOR TRIPOLAR 15 KV 600A

1
3
3
1
1
1
3

1

2

3

4

5 TRANSFORMADCR DE PODER 18/24 MVA
B

7

8 SECCIONADOR MONOPOLAR 15KV 600A
9

8

RECONECTADOR 15KV

10 RELE DE PROTECCION PARA TRANSFORMADOR

11 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE Y POTENCIAL

12 MEDIDOR POLIFUNCIONAL

13 BANCO DE BATERIAS Y CARGADOR DE BATERIAS

14 RELE DE BAJA FRECUENCIA

3
1
6
4
1
1

Tabla 1. Elementos de la S/E de Puerto Liza.

s

X
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instalacion pertenecientes a la S/E Puerto Liza.

1.3 Descripcidn General del Sistema
Eléctrico

En general, esta subestacidén se alimenta de una
linea de Subtransmision a nivel de 69kV
(denominado Subtransmision “CHAMBERS”) Ia
cual viene desde la planta de generacion eléctrica
Alvaro Tinajero con un conductor calibre 477
MCM vy cuya longitud aproximada es de 5km, en
simple terna, tal y como se puede observar en la
Figura 3.




PLANTA ™ MARCA ldmax  Vnom [kV]  MCOV [KV]
ALVARO TINAJERO

13 B ABB 32 60 43
él C ABB 32 60 43
"’“ Tabla 4. Interruptor en SF6 (GCB).

MARCA  TIPD SERE  BLKY] lconfnuald]  KVmdx  lnfermax  ANO

AT FABR.

7 ot 2677 icsn 72

ABE  TIPMAD20 BOOMMA1 30 il 13

Tabla 5. Pararrayos en estructura de 69KV.

EL CISNE
LA CHALA
BARRIO LINDO

Figura3 Subtransmision que alimenta a la S/E Puerto

1.4.2 Transformador de Potencia

Liza.
1.4 Descripci6n Particular de la Subestacién El transformador de potencia de la subestacion
Puerto Liza presenta entre sus caracteristicas mas
1.4.1 Patio de 69KV importantes.
DESCRIPCION DATO
En las siguientes tablas se detallan las TECNICO
caracteristicas de los elementos que componen el 1 ERERTERE ABB
patio de 69kV.
2 CAPACIDAD 18/24 MVA
s el LI 3 TIPO/SERIE TRCO/200075
AISLADORES 69 kV TIPO POSTE PARA ESTRUCTURA TANGENTE 3
4 REFRIGERACION ONAN/ONAF
AISLADORES 69 kV TIPO SUSPENSION 3
5 PAIS DE COLOMBIA
AISLADORES 69 kV DE RETENCION 3 FABRICACION
GRAPA TERMINAL 3

Tabla 6. Datos del Transformador.

Tabla 2. Aisladores y herrajes en patio de 69KV.

kVmax BIL[kV] Icontinua [A] linst [kA]

69 330 600 40

Tabla 3. Seccionador de aire con cuchillas de tierra.



Figura4 Transformador de la S/E Puerto Liza.

1.4.3 Patio de 13.8KV

Entre los elementos mas importantes en el patio
se encuentra los reconectadores automaticos de
cada una de las alimentadoras de subestacidn
Puerto Liza, a continuacidon un breve resumen.

ALIMENTADORA MARCA FORMA SERIE

~ ELCISNE  COOPER F6  CP57124046 |
6
LA CHALA COOPER F6 CP57124046
2
BARRIO COOPER F6 CP57123809
LINDO 8

TABLA 7. Controles de los reconectadores de las
alimentadoras.

2. ESTUDIO DE FLUJO DE CARGA

El Estudio de Flujo de Carga nos proporciona
informacion sobre:

X3

%

Corriente del Sistema (I)
Voltaje en las barras (V)
Potencia Activa (P)
Potencia Reactiva (Q)
Factor de potencia (Fp)

7 7 R/ 7
EX IR R X R X

Estos parametros necesitan estar dentro de los
rangos establecidos en los estandares y normas
del sistema de distribucion.

2.1 Introduccion.

Haremos uso del software Power World
Simulation 12.0 el cual nos permite hacer un
estudio de un sistema de hasta 42 barras,
suficiente para el estudio de la subestacién Puerto
Liza.

2.2 Criterios adoptados para el estudio

R/
*

Flexibilidad Operacional. El sistema podra
funcionar alimentado por la Empresa
Eléctrica sin ninguna restriccion lograndose
esto a través de la Subestacién Salitral por
medio de la subtransmisién Chambers.

R/
*

Niveles de Confiabilidad. El sistema debe
proveer la continuidad del servicio y la
alimentacion a las instalaciones de |la
Subestacién Puerto Liza en forma prioritaria,
ante la existencia de falla de un elemento del
Sistema.

% Niveles de sobrecarga. No se aceptan
sobrecarga en los cables del Sistema mayores
a la cargabilidad establecida en las
especificaciones técnicas de los mismos.

Para el caso de los Transformadores
Convencionales de Fuerza, la carga no debe
exceder su capacidad OA (Sumergido en
aceite con enfriamiento natural).

«» Regulacién de Voltaje. Los voltajes a nivel de
barras del Sistema no deben exceder del
2.5% hacia arriba y 2.5% hacia abajo, ante
cualquier contingencia operativa.




2.3 Flujo de Carga (Demanda maxima)

((f**.ﬁ* J) 20,290 MW
~—" 3,567 Mvar
BARRA 69 KV
172,38 AMR,

\lif
A
86%

MVA

i
861,89 AMP

BARRA 13.8 KV

6,886 MW
0,539 Mvar 4,949 MW
S L 70,773 Muar

8,455 MW
0,866 Mvar

Figura 5. Flujo — Maxima Carga.

2.3.1 Voltajesy Carga en las barras (D. Max.)

NOMBRE VOLTAJ VOLTAJE ANGULO DE

2.4 Flujo de Carga (Demanda minima)

(\QTD) 1,385 MW
= 0,251 Mvar
BARRA 69

11,78 AMP

i
58,90 AMP
BARRA 13.8 KV

0,619 MW/
70,121 Mvar

0,270 MW
0,071 Mvar
0,528 MW

0,058 Mvar

Figura 6. Flujo—Minima Carga.

2.4.1 Voltajesy Carga en las barras (D. Min.)

NOMBRE VOLTAJ VOLTAJE ANGULO DE

E KV P.U FASE
BARRA DE 69 1 0
69 KV
BARRA DE 13.67 0.9906 -3.84
13.8 KV

Tabla 8. Voltaje en barras para demanda maxima.

2.3.2 Consumo de Potencia total (D. Max.)

Nombre MVA

BARRIO LINDO  6.90715

LA CHALA 8.49858

EL CISNE 5.00892

Tabla 9. Consumo para carga maxima.

Los parametros tanto de caida de voltaje como
cargabilidad de los conductores estan dentro de
los rangos permitidos en las normas técnicas de

distribucion.

E KV P.U FASE
BARRA DE 69 1 0
69 KV
BARRA DE 13.97 0.9992 -0.26
13.8 KV

Tabla 10. Voltaje en barras para demanda minima.

2.4.2 Consumo de Potencia total (D. Min.)

Nombre MVA
BARRIO LINDO 0.28
LA CHALA 0.53
EL CISNE 0.63

Tabla 11. Consumo para carga minima.

Como se puede apreciar para el caso de demanda
minima la caida de voltaje en los conductores es
minima y la cargabilidad de los conductores
también esta dentro de los rangos establecidos en
las normas técnicas de distribucion.




3. ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO.

3.1 Introduccion.

En el andlisis de corto circuito, las fallas del
sistema se manifiestan como condiciones
anormales de operacidén que nos podrian conducir
a uno de los siguientes fendmenos:

% Indeseables flujos de Corrientes.

% Presencia de Corrientes de magnitudes
exageradas que podrian dafiar los equipos.

< Caida de Voltaje en la vecindad de la falla que
puede afectar adversamente la operacién de
las maquinas rotatorias.

«* Creacion de condiciones peligrosas para la

seguridad del personal.

3.2 Datos del Sistema

3.2.1 Impedancia Equivalente-Punto de
Entrega de la Empresa Eléctrica

3.2.2 Datos de conductores.

Los conductores son elementos pasivos en el
andlisis de cortocircuito, por lo que sus
caracteristicas técnicas son similares a las
aplicadas en los estudios de flujo de carga.

3.2.3 Datos del transformador.

Igual que en el caso de los conductores los
transformadores son elementos pasivos en el
analisis de cortocircuito, sus caracteristicas
técnicas son andlogas a las utilizadas en los

estudios de flujo de carga.

3.3 Resultados del Estudio de Corto
Circuito.
3.3.1 Corriente de falla en cada Barra para
maxima Generacion.
TIPO Voltaje  Voltaje Voltaje
Fase A FaseB Fase C
FALL Am: u)
A Lec(Amp)  1ee(p-u) Angulo (p.u.) (p-u.) (p-u.)
LLL 1157200 13830 7801  000LD®  000LO° 0,00L0°
LG 64942054 7780 8089 000L0°  130L-133 12BL13BS
LL 100216484 12045 16722 10000°  050L180°  0.50L180°
LL-G 10429045 1209 2522 1300610 000LD° 0,00L0°
Tabla 14. Corriente de cortocircuito y voltajes para
maxima generacion 69KV.
Voltsie  Voltaje  Voltaje
TIPO I (Amp) 1,(p.0) FaseA  FaseB  FaseC
FALLA TSP fpee ou)  pu)  (pu)
LLL 106048467 2526 8705 0.00Lee 0.00Lee p.oocoe
LG 11703085 2677 -89.05 0.00L0e 09951198 E'%LM’M
LL 909748535 2187 ATT05  099L-384" 04951761 E'ngLﬁﬁj
LLG 10993333 26844 8870 093130 000000 0.00L0

IMPED. R(pu) X(pu) R+X [Q] XIR
POSITIVA 0.0150 0.07072 0.7151 + 4.7091
191 67 j3.3676
NEGATIVA 0.0150 0.07072 0.7151 + 4.7091
191 67 j3.3673
CERO 0.3059 0.24028 1.4568 7.8527
88 23 +j11.4398
Tabla 12. Impedancia Equivalente para maxima
generacion 69KV.
IMPED. R(pu) X(pu) R+jX [Q] XIR
POSITIVA  0.0181688 0.0992805 0.0865+  5.4643
j4.7267
NEGATIVA 0.0181688 0.0992805 0.0865+  5.4643
j4.7267
CERO 0.0305988 0.2402823 1.4568 +  7.8527
j11.4398
Tabla 13. Impedancia Equivalente para minima

generacion 69KV.

Tabla 15. Corriente de cortocircuito y voltajes para
maéaxima generacion 13.8KV.



3.3.2 Corriente de falla en cada Barra para
minima Generacion.

Voltaje Voltaje Voltaje
FALLA A0 1PW gnguio (o) pu) (o)
LLL 8200348 9,908 7963 000L0° 0.00L0¢ 0.00L0°
LG 56546756 6,760 8129 000L0° 1207L-132,70 J77L134
LL 7179654 5,585 16955 1,00L0° 0.50U180°  0,50L180°
LL-G 75849199 9,065 2733 124055  0.00L0° 0.000°

Tabla 16. Corriente de cortocircuito y voltajes para
minima Generacion 69KV.

s M
:ALL Ic(Amp) I.(p.u) Angulo (p.u) (p.u) )

LLL 9799,778 2,364 -87.46 0.00L0° 0.00L0° 0.00L0

L-G 10628,677 2,565 -66.24 0.00L0° 0.972L-1155"  0,94L1157°
LL 8486,877 2,048 -177.46 0.999-0,26° 0.4990179,7°  0,499.179,7°
LL-G 10404570 2,803 90,84 0,907.084°  0,00L0° 0,00L0°

< Proteccién diferencial de fase (87T) e
instantdneo sin restriccién (87H) para dos
o tres devanados.

< Proteccién contra sobrecorriente de
secuencia negativa (46) a tiempo inverso
y definido.

< Proteccién de sobrecorriente de fase
instantaneo y a tiempo inverso (50/51)
por devanado.

< Proteccién de sobrecorriente de neutro

del  transformador  instantdneo vy

temporizado (50N/51N)

4.2 Ajuste de la Proteccion del
Transformador de Potencia

El transformador de Puerto Liza fue disefiado y
construido bajo la norma ANSI/IEEE C57.12 dentro
de la cual se tipifica a este transformador como de
categoria lll ya que es un transformador trifasico y
capacidad minima 18MVA. A continuacidén se
muestra un resumen del ajuste de la proteccidn

Tabla 17. Corriente de cortocircuito y voltajes para
minima generacion 13.8KV.

4. PROTECCION DE LA SUBESTACION DE
DISTRIBUCION

Las subestaciones forman parte indispensable de
los sistemas eléctricos de potencia pues son
centros de transformacién de energia que enlazan
las lineas eléctricas de alta tensidon con las lineas
de media tension o viceversa, dependiendo del
tipo de subestacion que se esté analizando, ya que
una subestacién es un conjunto de aparatos de
maniobra vy circuitos instalados en un lugar
determinado que tienen la funcién de modificar
los parametros de potencia eléctrica (tensidon y
corriente).

4.1 Esquema de Proteccion

La proteccion de la S/E Puerto Liza comprende el
relé TPU 2000R que sirve para proteger tanto la
red primaria y secundaria del transformador asi
como el sistema eléctrico aguas arribas del
transformador ante una eventual falla del mismo.

Dentro de las caracteristicas del relé, éste abarca
los siguientes tipos de protecciones:

87.

RELE ABB TPU-2000R

Transformador

Marca ABB
Capacidad ONAN 18 MVA
Capacidad ONAF 24 MVA
Lado de Alta Tensién

Conexién del transformador Delta
Corriente nominal en alta 200,82 [A]
Relacién de CT 600:5
Conexién secundarios de CT's Estrella
Corriente en secundario CT 1,6735 [A]
Ajuste del tap 87T-1 2 [A]

Lado de Baja Tension

Conexién del transformador Estrella
Corriente nominal en alta 1004,09 [A]
Relacién de CT 1200:5
Conexioén secundarios de CT's Estrella




ZONA DE PROTECCION
DE ALIMENTADORA

BARRIO LINDO

Figura 7. Zonas de proteccién en sistema de distribucion.

5.2 Elementos de proteccion del Sistema de

Corriente en secundario CT 4,1837 [A]

Ajuste del tap 87T-2 8,7 [A]

Parametros de Error

Error por regulacion de TAP's 10%

Error de los CT's 10%

Mismatch 0,4785%

Ajustes =]
ZONA DE PROTECCION |

Minima corriente de operacién 0,3 [p.u.] O RAMRLES '

Pendiente 30%

Restriccion de arménicas 15%

Bloqueo de armonicas Todas

Ajuste del 87H 5[p.u] Distribucién

Tabla 18. Resumen de Ajuste de la Proteccién 87.

5. COORDINACION DE LAS PROTECCIONES

Para el estudio de la coordinacién de las
protecciones nos basaremos en el software
CYMTCC 4.5 Rev. 13 que nos permite realizar
estudios de protecciones contra sobrecorrientes
en redes industriales, comerciales y de
distribucion eléctrica. El software cuenta con una
extensa base de datos que contienes muchos
dispositivos de proteccion de diferentes
fabricantes.

5.1 Proteccion del Sistema de Distribucion

Para los diferentes ajustes que se realizaron en
este capitulo es de vital importancia los valores
obtenidos en el estudio de flujo de carga y corto
circuito como son las corrientes de fallas tanto
maximas y minimas asi como también conocer los
valores nominales de corriente de cada
alimentadora.

5.1.1 Zonas de Proteccion en el Sistema de
Distribucion

La subestacidn de Puerto Liza actualmente cuenta
solo con 3 alimentadoras que son La Chala, El
Cisne y Barrio Lindo. También posee lugar para
una cuarta alimentadora para expansiones a
futuro. A excepcién de las otras alimentadoras, la
alimentadora de El Cisne si posee fusibles en la
troncal principal

5.2.1 Fusibles

Se debe tener en cuenta que en condiciones
transitorias (inrush de transformadores, corriente
de arranque de motores de induccidon, etc.) y
condiciones permanente de carga de
transformadores (con posibles variaciones de
hasta 200% de capacidad en los bancos auto
enfriados), el transformador no sufre dafio y por lo
tanto el fusible debe permitir fluctuaciéon con un
margen de seguridad.

5.2.2 Reconectadores

La proteccién del circuito secundario de Ila
subestacién, en el arranque de las lineas de
13.8kV, se la realiza utilizando el controlador
COOPER Forma 6 que es un equipo digital
orientado para la administracion de un
reconectador Cooper VWE (control electrénico)
cuya corriente continua es de 560[A], su capacidad
de interrupcion es de 12[kA].

5.3 Coordinacion de las Protecciones del
Sistema de Distribucion

5.3.1 Coordinacion de Fusibles

Debido a que la mayor parte del sistema de
distribucion estan protegidos por fusible en los
ramales monofasicos estos fusibles son de valor
pequefio y por ende el calibre del fusible va ser
muy pequefio y estos quedaran por debajo de la
curva rapida del reconectador.



Estos elementos de proteccion quedaran
coordinados entre fusible siempre y cuando el
fusible mayor esté por encima de las curvas de los
otros fusibles.

Los fusibles mas comunes que posee el sistema de

distribucion de puerto liza son los siguientes:

10T (Para un transformador de 50kva),

6T (Para un transformador de 25kva), que son los

transformadores mas usados en los ramales de las

alimentadoras de la subestacidon Puerto Liza.

5.3.2 Coordinacién Reconectador-Fusibles

5.3.2.1 Alimentadora El Cisne

Para la coordinacion entre reconectador - fusible

utilizaremos un fusible de 100K, y se hara la

coordinacidén ya que este fusible se encuentra casi
en la mitad de la troncal, la razon de su existencia
es debido a que la zona aguas abajo del fusible es

una zona muy conflictiva y muy propensa a fallas a

lo largo del afio.

«» La curva rapida corresponde a una 115,
con este parametros aseguramos que la
curva rapida del reconectador no opere
antes que la curva maxima de fusion del
fusible para los casos de corriente de
cortocircuito desde el punto de aplicacion
del fusible en la troncal y aguas abajo del
mismo.

%+ La curva lenta corresponde a una 164, la
eleccién de esta curva permite mantener
una buena coordinacién.

Abajo se realiza la coordinacién entre fusible y el

reconectador de la alimentadora El Cisne.

W w008 1383,

0|

|

Figura 8. Curva de Coordinacion entre Reconectador y
Fusible (El Cisne).

5.3.2.2 Alimentadora La Chala-Barrio Lindo
%+ La curva rapida corresponde a una 107,
con esto se realiza con el propdsito que
de interrumpir la corriente de falla y que
el tiempo de operacién del reconectador
sea mayor que el tiempo de fusién del
fusible mayor encontrado a lo largo de
nuestra alimentadora

< La curva lenta corresponde a una 132, lo
que permite mantener una buena
coordinacion.

1008 33,

8 & 8ssaEs

& g Byl

8

Figura 9. Curva de Coordinacion entre Reconectador y
Fusible (La Chala-Barrio Lindo).

Como se puede observar en la Figura 9 la curva del
fusible mayor a lo largo de la alimentadora
quedara por debajo de la curva rdpida del
reconectador, esta caracteristica nos indica que
todos los fusibles van a quedar coordinados entre
si, en el caso de haber una falla en una zona de
proteccién de los ramales el primer elemento en
operar sera el fusible dando selectividad al
sistema.

5.4 Resultados de la Coordinacidn

En la Figura 10 se muestran los resultados de la
coordinacidon de las protecciones de fase en la
alimentadora El Cisne.



Figura 10. Curva de Protecciones Alimentadora El Cisne.

Se puede observar que para cualquier falla en uno
de los ramales o transformadores, primero operan
los respectivos fusibles, asi, la seccién fuera de
servicio, debido a una contingencia, es la menor
posible.

El reconectador opera para fallas que ocurren en
la zona entre el grupo de fusibles que estan en la
mitad de la troncal y hasta la posicion del
arranque de la alimentadora o como respaldo de
algun fusible de menor capacidad.

De igual forma, para cualquier corriente de falla a
lo largo de la troncal de la alimentadora, tanto la
curva rapida como lenta se encuentra por debajo
de la curva de dafio del conductor de la troncal
preservando la integridad del mismo y obviamente
el transformador.

La curva de la funcién 51 del relé aplicado en el
secundario del transformador esta por debajo de
su respectiva curva de dafo térmico; en cambio, la
curva de la funcién 51 del relé aplicado en el
primario del transformador estd por encima de la
curva de energizacion estandar del transformador,
las dos curvas coinciden en tiempo de operacidn
puesto que ambos actian sobre el mismo
elemento de desconexidn.

En la Figura 11, debido a las caracteristicas
similares de la alimentadora La Chala y Barrio
Lindo se puede realizar una sola curva de
coordinacidon de las protecciones para las dos
alimentadoras.

aTperon: 100 8 198 KV y X20 000 €96V,

Figura 11. Curva de Protecciones Alimentadora La
Chala-Barrio Lindo.

En este caso observamos que se usa fusibles tipo T
de operacidon lenta para que actien dentro del
rango de corrientes de cortocircuito establecidos
en la Figura 9 para los elementos de proteccidn
que estdn mdas cerca de la subestacion,
coincidentemente estos fusibles protegen a
transformadores con la mayor capacidad a lo largo
de ambas alimentadoras.

Al igual que en el caso anterior, se observa que
para cualquier falla en uno de los ramales o
transformadores, primero operan los respectivos
fusibles, asi, la seccion fuera de servicio, debido a
una contingencia, queda confinada a la menor
posible.

La proteccion del reconectador es provista en
todas sus operaciones por debajo de la curva de
dafio del conductor de la troncal.

Se mantiene la condicién establecida para la
funcién 51 del relé de proteccién electrénico de la
subestacidn.

En cuanto a las protecciones instantaneas (50) del
relé, estas operan para las corrientes maximas de
falla en el lado de 13,8kV como de 69kV, todo en
funcién del lado en donde se aplica la respectiva
proteccidn.



5.5 Resumen de Ajuste
KV | CT laj. | laj. | Tipo
Tipo LL |nominal| CT | FAC|FAC| sec | prim. | Curva| TD
20082 | 6005 120 [ 1| 2 | 282
81T - | 10041 |12005| 240 | 1,7| 8.7 | 2184 | INST
87-H 1512 | 6005 | 120 | & |00} 1206 - | -
51-P1 69 | 20082 | 60055 | 120 | 13| 21| 264 | EL | 6
P2 13,6 | 10041 |1200/5) 240 [ 13| 53 | 12% | EL | 6
50-P1 69 | 200062 | 600/ | 120 | 1 |964) 2851 | INST| -
50-P2 13,8 | 10041 {1200/5) 240 | 1 |467|13867| INST| -
5162 138 | 120 |600/5| 120 [ 01| 1 | 120 | EI [15
461 69 | 20062 | 600/ | 120 [ 06| 1 | 120 | INV | 2
462 13,8 | 10041 {1200/5) 240 [ 06| 24 | 576 | INV |13
REC-Barrio
LindoR 138 | 350 |1000/5 200 | 1 | 28| 560 | 107 | A
REC-Barrio
Lindo-L 138 | 350 |1000/5) 200 | 1 | 2.8 | 560 | 132 | A
RECLaChalaR| 138 | 350 |1000/5 200 | 1 | 2,8 | 560 | 107 | 1
REC-LlaChala-L| 138 | 350 (100005 200 | 1 | 28| 560 | 132 | 1
RECEICisneR | 13,8 | 350 [1000/6] 200 | 1 | 28| 560 | 115 | 1
REC-EICisne-L | 138 | 350 |1000/7) 200 | 1 | 28| 560 | 164 | 1

Tabla 19. Resumen de Ajuste.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclus
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La pudo concluir por medio del analisis
del Flujo de Carga que los voltajes en las
barras no exceden los valores
preestablecidos  por los  criterios
adoptados para este estudio.

Otro criterio que se puede observar del
Flujo de Carga es que los cables no estan
trabajando en sobrecarga bajo Ia
condiciéon de demanda maxima.

El transformador de fuerza de Ila
Subestacion Puerto Liza estd cargado en
86% de su capacidad y no supera el limite
permitido de su capacidad ONAN.

.
*

.
*

El mayor consumo que presentaron las
alimentadoras de la subestacion Puerto
Liza es 20.28962 MW siendo la
alimentadora La Chala la que mayor
demanda presento con 8.45462 MW.

En general el estudio del Flujo de Carga
nos permitié verificar que la Subestacién
Puerto Liza estd funcionando bajo los
requerimientos y criterios establecidos en
el presente estudio.

La corriente de falla trifasica de 11570[A]
en el lado del primario es bastante
elevada en comparaciéon con la de las
otras subestaciones tomadas como
referencia. El principal motivo es que la
Subestacion Puerto Liza es alimentado a
través de la linea de subtransmision
Chambers, cuya distancia de la planta de
Generacion Alvaro Tinajero a la
Subestacion  Puerto Liza es de
aproximadamente a 5km causando que la
impedancia que amortigua la falla sea un
valor bajo.

Se ha determinado a través del estudio
de Corto Circuito los valores maximos y
minimos, tanto en el lado de 69 KV asi
como en el lado de 13.8 KV, los cuales
son de vital importancia para coordinar
los diferentes equipos del sistema de
proteccién asi como el ajuste de cada
uno de los elementos de la subestacidn
Puerto Liza.

Las corrientes de cortocircuito han sido
calculadas considerando los estandares
de la IEEE aplicables para el cdlculo de
falla. Standard IEEE Std C37.010-1979,
IEEE Std C37.5-1979, IEEE Std 141-1993,
IEEE Std 241-1990, and IEEE Std 242-
1986.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un adecuado
estudio de rechazo de carga por baja
frecuencia para el ajuste de la funcion 81,
puesto que esta proteccion una vez que
es llamada a actuar desconecta todas las
alimentadoras.

Como se observo en el capitulo 4, segln
el manual del relé ABB, se debe analizar
qué medidas tomar para el problema que
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presenta el convertidor analdgico digital
para el caso de falla maxima dentro de la
zona de actuacion de la funcidn
diferencial.

Analizar la probabilidad de reemplazar el
grupo de fusibles ubicados
aproximadamente a mitad de la troncal
“El cisne por un intellirupter el cual
resultara ser una mejor opcidén para
evitar cortes prolongados de energia.

La EEPG deberia hacer un levantamiento
exhaustivo de los elementos de
proteccién ubicados en los diferentes
puntos de las alimentadoras.

Se recomienda el uso de fusibles de
proteccién de actuacién lenta, por
ejemplo tipo T, en los ramales mas
cercanos a la subestacidn para que
puedan coordinar de mejor manera con
los otros fusibles aguas debajo de la
subestacidn.
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