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Introduccién

El Sistema Eléctrico de Potencia (SEP), suministra la energia que contribuye al

crecimiento y necesidades del pais.

Para un funcionamiento éptimo del SEP es necesario implementar y modernizar los
equipos de proteccion con mayor versatilidad que permitan proteger el equipo eléctrico
primario y analizar fallas en forma eficiente. La Comision Federal de Electricidad tiene el
compromiso de brindar soluciones rapidas ante fallas para evitar afectaciones al usuario,
al equipo y al personal que labora dentro de las instalaciones, para lo cual destina
importantes recursos a la tarea de renovar sus equipos de proteccién en lineas de

transmision, transformadores, generadores, barras, alimentadores, etc.

La Subestacion Eléctrica Peralvillo perteneciente a la Zona de Transmision Valle de
México Centro forma parte del anillo central de 230 kV. Se encarga de interconectar
transmitir y distribuir la energia eléctrica mediante cuatro lineas de transmisién (cable
subterraneo) de 230 kV vy tres trasformadores trifasicos con una capacidad total de 180
MW.

Para la proteccion contra fallas internas de las lineas y transformadores que se
encuentran conectados a dos barras en la seccion de 230 kV, se instal6 una proteccion
diferencial de barras digital marca SEL (Schweitzer Engineering Laboratories), modelo
487B contenida en un tablero de la misma marca y bajo las especificaciones de CFE
reemplazando los relevadores electromecanicos marca Siemens modelo RN23, con la
finalidad de proteger las barras con eficacia, basados en las caracteristicas de esta
proteccion que trabaja como una proteccién de respaldo, ademas de que cuenta con un
mayor nimero de entradas y salidas analdgicas y digitales que nos permiten monitorear,

controlar y proteger de manera mas adecuada las barras.

Es necesario conocer e identificar los equipos encargados de proporcionar las sefiales
analogicas y digitales a la proteccion diferencial de barras tales como: transformadores

de corriente (TC’s) y cuchillas seccionadoras para su correcta operacion.



Justificacion

Desde el inicio de la toma de las instalaciones de la Compafiia de Luz y Fuerza por la
Comisién Federal de Electricidad el dia 12 de octubre del 2009, mediante instrucciones
del ejecutivo, por decreto se determina que la Comision Federal de Electricidad seré la
empresa encargada de la operacion y suministro de energia eléctrica en el area central
del pais. No obstante, el equipo instalado en las subestaciones eléctricas ya sobrepasaba
la garantia, por los afios de uso, haciéndolo poco funcional e incluso obsoleto para la

confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional en el centro del pais.

Ante ello se realiza un analisis para identificar por especialidades de: Lineas,
Subestaciones, Proteccién y Medicién, Control y Comunicaciones, el reemplazo de

equipo primario, esquemas de proteccion, control, medicion y equipo de comunicacion.

Se inicia con el operativo para ir reemplazando equipo existente por equipo nuevo para
tensiones de 400 kV, 230 kV, 85 kV y 23 kV. En las bahias de campo se hizo cambio de
transformadores de corriente, transformadores de potencial, interruptores de potencia,

cuchillas, aisladores, mantenimiento a transformadores, apartarrayos, etc.

En caseta se realiza la sustitucién de relevadores electromecanicos por relevadores
digitales para esquemas de 23 kV, 85 kV, 230 kV y 400 kV. Para esquemas de control se
realizé la migracién de tableros mimicos que contaban con control de mandos de apertura
y cierre, sefializacion y medicién a la UTR y equipo de comunicaciones con tecnologia

de cdmputo de ultima generacion.

Este proyecto se realiz6 debido a la necesidad de modernizar la subestacion eléctrica
Peralvillo que ya contaba con un avance del 70% en sustitucién de equipos, por lo cual
siendo parte importante de la red en anillo del centro de la ciudad y dada la complejidad
de las maniobras para dejar desenergizada la subestacion, se aprovecha los trabajos
realizados por mantenimiento en la subestacion encapsulada (GIS) en gas SFs de 230
kV por parte del departamento de Subestaciones se inician los trabajos para la sustitucion
de la proteccion diferencial de barras de tipo electromecanico, en la cual no se tiene
informacion de alarmas, eventos registrados u oscilografias desde su puesta en servicio
en 1985.



Objetivos:
Retiro del tablero de la proteccion diferencial de barras electromecanica de 230
kV.

Montaje del nuevo tablero de proteccién diferencial de barras digital de 230 kV

marca SEL.

Tendido de cable de control nuevo para sefiales de corrientes, potenciales, control
de bloqueos al cierre de interruptores, alimentacion del tablero, disparos a los

interruptores y sefalizacion de las cuchillas.
Realizar pruebas de resistencia de aislamiento al cable de control.

Conexion del cableado de control desde el gabinete centralizador en campo por

cada bahia hacia el tablero.
Realizar la configuracion y programacion de los relevadores digitales SEL 487B.
Dar de alta las alarmas por protocolo DNP con el Departamento de Control.

Migracién del cableado de control de disparos y bloqueos al cierre de los tableros
de proteccidn de las lineas y trasformadores al nuevo tablero de la proteccién

diferencial de barras.

Realizar pruebas de disparo para el esquema de la proteccion 87B1, 87B2, 86B1
y 86B2.

Validar las alarmas y los disparos a los interruptores, bloqueos al cierre y
sefalizaciéon correcta de las cuchillas por bahia en conjunto con el Departamento

de Control a nivel local, con Programacién y con el Area de Control.



Capitulo 1. Organigrama Empresarial

Actualmente, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) es una empresa productiva del
estado, propiedad exclusiva del Gobierno Federal, con personalidad juridica y patrimonio
propio, que goza de autonomia técnica, operativa y de gestion, conforme a lo dispuesto

en la Ley de la Comision Federal de Electricidad.

Tiene como fin el desarrollo de actividades empresariales, econémicas, industriales y
comerciales en términos de su objeto, generando valor econdmico y rentabilidad para el

Estado Mexicano como su propietario.

Con la implementacion de la Reforma Energética se realiza la separacion legal en la
electricidad para fomentar el acceso abierto del sector, y el Congreso debe ajustar el
marco regulatorio en el cual operara la Comisién Reguladora de Energia creando las
empresas subsidiarias con diferente razon social y una personalidad juridica diferente de
la empresa matriz y empresas filiales que tengan participacion independiente en

transacciones comerciales.

La empresa subsidiaria CFE Transmision, tiene por objeto, realizar las actividades
necesarias para prestar el servicio publico de transmisién de energia eléctrica, asi como
para llevar a cabo, entre otras actividades, el financiamiento, instalacién, mantenimiento,
gestion, operacion y ampliacion de la infraestructura necesaria para prestar el servicio

publico de transmision.






Capitulo 2. Descripcion de proyectos.

El presente capitulo muestra a detalle la experiencia profesional realizada.
Octubre 2010
Dentro de la empresa FIDE en el area de Diagnosticador Energético:

Realicé toma de lecturas para uso domeéstico y comercial.
Realice censos de carga.
Visitas a domicilio.
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Aclaracion y revision de recibos de facturacion.
Septiembre 2011

En mi capacitacion dentro de CFE, en el area de Transmision y laborando en el

Departamento de Subestaciones, se realiz6:

v" Pruebas de factor de potencia y resistencia de aislamiento a TC’s de 230 kV.

v' Conexién y cambio de puentes de cable ASCR 1113 kem entre TC’s y cuchillas.

v/ Mantenimiento a interruptores en pequefio volumen de aceite de 23 kV tipo Metal
Clad.

v" Pruebas de cromatografia de gases al aceite del transformador.

v" Sustitucion y reemplazo de TC’s de 230 kV y 85 kV.

Marzo 2012

A partir de este mes a la fecha, dentro de CFE, en el area de Transmisién y laborando en

el Departamento de Proteccion y Medicién se han realizado los siguientes trabajos:

v Pruebas de resistencia de aislamiento a conductores.
v Alambrado de tableros y gabinetes de campo.
v Elaboré cédulas de cableado y realizacion de ingenierias que incluyen

diagramas unifilares y trifilares para diversos proyectos.
v Pruebas de esquema de funciones de proteccion 50, 51, 50N, 51N, 81, 79, 21,
67N, 87T, 86T, 87B, 86B, 86T, 50FI, 27 y 59.



<

Modernizacién y puesta en servicio de esquemas de alimentadores de 23 kV
y bancos de capacitores de 23 kV.

Participe en pruebas de las protecciones mecéanicas de un transformador
trifasico de 230/23 kV.

Modernizacién y puesta en servicio de la proteccién diferencial de barras en
la S.E. Esmeralda, S.E. Cuauhtémoc, S.E. Merced, S.E. Madero, S.E.
Peralvilloy S.E. Diana en 230 kV y 23 kV.

Toma de lecturas de servicios propios y balance de energia.

Mantenimiento de acuerdo a la norma CFE.

Participe en la puesta en servicio de esquemas de proteccion de linea en 230
kV.

Se apoyo en la puesta en servicio de esquema de una proteccion diferencial
de un transformador de 230/23 kV.

Pruebas a TC’s (Relacién, saturacién y polaridad)

Manejo de diversos software para algunas marcas de relevadores (SEL, ABB,
GE, ALSTHOM, SIEMENS, ARTECHE, ZIVERCOM), etc.

Manejo y uso de software para realizar pruebas de caracterizacion y disparo
utilizando equipos de prueba (OMICRON y DOBLE).

Dibujo de planos de ingenieria mediante el uso del software Autocad.



Capitulo 3: Modernizaciéon y puesta en servicio del esquema de
proteccién diferencial de barras de 230 kV en la Subestacién
Eléctrica Peralvillo.

3.1. Planteamiento inicial del proyecto.

En el presente capitulo se detalla la metodologia y actividades realizadas en el proyecto
de la modernizacion de la proteccion diferencial de barras de 230kV, el capitulo se divide

en el planteamiento inicial y las condiciones normales de operacion.

3.1.1. Antecedentes.

Desde el inicio del operativo por parte de CFE en el 2010, para modernizar cada
subestacion en el Valle de México, en el area de transmisién, se ha reemplazando el
equipo primario, pasando por mantenimientos, modernizacién de esquemas de control,
proteccion, medicién y los sistemas de comunicacion para la mejora continua y la

demanda de energia sin interrupciones.

En el area de Proteccion y Medicion se ha realizado la sustitucion de tableros de
proteccion con relevadores electromecanicos por tableros con relevadores digitales de
diferentes esquemas de proteccidon tales como: proteccion de lineas, bancos,

alimentadores, bancos de capacitores y diferencial de barras.

Esta ultima proteccién es muy sencilla en su forma de operacién y a la vez muy compleja
en la puesta en servicio, se requiere librar por completo la subestacion, lo que conlleva a

dejar de suministrar energia por la complejidad de su disefio.

La modernizacion del tablero de proteccién diferencial de barras de 230 kV requiere de
un andlisis previo considerando la afectacion de carga y el respaldo momentaneo por
maniobra realizado por CFE Distribucion en el area de 23 kV para concluir la puesta en

servicio.

Para realizar el trabajo se solicita a la Gerencia de Transmision el planteamiento de la

modernizacion, considerando las necesidades y requerimientos para iniciar el proyecto



ademas de incluirlo dentro del plan anual de trabajo, que se elaboré a finales del afio
2016.

Para la solicitud del proyecto se deben considerar los siguientes aspectos:

e Un tablero de proteccién diferencial de barras destinado al proyecto, el cual fue
solicitado al almacén de la subestacion eléctrica Victoria con numero de orden.

e Solicitud de cable de control.

e Levantamiento eléctrico y visual donde sera montado el tablero para reemplazar
al tablero existente.

e Solicitar las licencias al Area de Control Central para realizar los trabajos en vivo
0 muerto.

e Revisar el diagrama eléctrico con el cual fue fabricado el tablero para adecuarlo
al proyecto.

e Realizar un programa de actividades, sefialando cada dia el avance de trabajo
por parte del personal asignado al proyecto.

¢ Reunion con las especialidades involucradas: Subestaciones y Control para
informar del proyecto y las actividades que se realizaran durante la puesta en

servicio.

3.1.2. Condiciones normales de operacion.

Para la correcta operacion de la subestacién eléctrica Peralvillo, se requiere que los
sistemas conectados en el area de 230 kV (lineas y transformadores) se encuentren
disponibles, en caso de operacién o contingencia por alguna falla de algun circuito
conectado. Ante una falla debe quedar una barra disponible, por lo tanto se debe repartir

las cargas en ambas barras. Quien toma la decisién de esta maniobra es el CENACE.

Recordemos que el arreglo de doble barra, con interruptor de amarre, tiene buena
flexibilidad para el suministro de energia. Cuenta con dos barras y dos cuchillas, una para
barra 1 y otra para barra 2. Considerando el equipo primario completo sin restricciones
de operacion, las condiciones normales de operacion en la subestacion eléctrica

Peralvillo en la zona de 230 kV son las descritas a continuacion:
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Figura 1. Condiciones de Operacion.
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Interruptores conectados a la barra 1 de 230 kV.

e Interruptor PEV-92010
e Interruptor PEV-92030
e Interruptor PEV-93A30
e Interruptor PEV-93A10

Interruptores conectados a la barra 2 de 230 kV.

e Interruptor PEV-92020
e Interruptor PEV-93A90
e Interruptor PEV-93A20

Interruptor de amarre 99120 siempre esta cerrado.

3.1.3. Principio de funcionamiento del esquema de protecciéon 87B.

La primera ley de Khirchoff establece que la suma de corrientes que ingresan a un nodo

determinado es igual a la suma de corrientes que salen del mencionado nodo es igual a

cero tal como se muestra en la Figura 2.
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Donde: laitt = ltci-ltc2 = 0 para barra 1

lgitf = ltcs-ltca = O para barra 2

En condiciones normales de operacion, la
corriente diferencial en ambas barras es

cero.

Figura 2. Proteccion diferencial.



Para el caso de una falla externa, las corrientes que salen de las barras son iguales a la
suma de todas las corrientes que ingresan a la barra, y la suma total es cero; esta
situacion es igual en condiciones de flujo de potencia normal. Por otro lado, para el caso
de una falla interna, la suma de todas las corrientes que ingresan a la barra es igual a la

corriente de falla total (la suma total no es cero) como se muestra en la Figura 3.
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Donde: laitt = ltci-ltcz2 = O para barra 1 Para ldit = ltc1 + ltca + I13 # 0 en barra 2

lait = ltcs-ltca = O para barra 2

Figura 3. Falla externa y falla interna utilizando como ejemplo dos bahias.

3.1.4. Caracteristicas generales del relevador SEL-487B.

Con el paso del tiempo, la tecnologia de los relevadores de proteccion ha evolucionado
con el firme objetivo de mejorar sus caracteristicas de operacion; de esta manera, luego
de ser de tipo electromecanico (afios 60°s) y estatico (afios80°s), han pasado a ser de
tipo digital (desde la década de los 90°s hasta la fecha) gracias a la invencién de los

microprocesadores.

El relevador de proteccion SEL-487B, es un relevador tipo digital de la marca Schweitzer
Engineering Laboratories Inc. (SEL) de tecnologia americana que funciona como un

relevador diferencial de barra o bus, como proteccion de falla de un interruptor y también
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como proteccién de sobrecorriente de respaldo. Este dispositivo se puede configurar para

gue funcione como unidad monofésica o trifasica.

Figura 4. Relevador SEL-487B.

Este esquema de protecciéon es aplicado en subestaciones de alta tension y extra-alta
tension. Para disefio de subestaciones de una o méas barras, de diferentes arreglos de
bahias, incluyendo interruptor de amarre y transferencia. El relevador tiene 21 entradas
analdgicas de corriente y 3 entradas analdgicas de voltaje. Para barras de hasta 21
terminales, se recomienda usar 3 relés SEL-487B, donde cada relevador nos proporciona

hasta 6 zonas de proteccion como se muestra en la Figura 5.

OO0

Figura 5. Vista posterior del relevador.
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Cuenta también con una tarjeta opcional Ethernet SEL-2701, ademas de que se puede
usar el software Acselerator (programa emulador de computadora) para realizar ajustes,
control y adquisicion de datos local y remotamente. El relevador dispone de la flexibilidad
de Selogic.

Funciones principales:

Medicién de fase segregada.

Estable ante la saturacién de TC'’s.

Deteccidon de TC abierto, a través de un elemento diferencial sensible (87s).
Aplicacién del relevador monofasico: 2 zonas trifasicas hasta para 6 terminales.
Aplicaciéon de 3 relevadores: 6 zonas monofasicas para 21 terminales.
Seleccion dinamica de zonas.

Monitoreo de la légica para 48 cuchillas.

Proteccion para falla de interruptor para cada terminal.

Entradas de voltaje por fase, elementos de secuencia negativa y cero.
Ecuaciones de control Selogic

Monitoreo de la bateria de estacion.

Oscilografia de 24 muestras por ciclo.

1000 registros de eventos secuenciales.

Protocolo DNP 3.0 y IEC -61850

Medicion de corriente de fase y voltaje.

Tres puertos seriales RS-232 y 2 puertos Ethernet.

AN N NN U N N N N N U N N N N R N

principio de operacién

El principio en que se basa el SEL-487B en su funcién de relevador diferencial es
basicamente la deteccion de una corriente diferencial mediante la comparacion de la

magnitud y el &ngulo de fase de las corrientes de entrada y salida de la barra a proteger.

Cuando la "id" es diferente de cero, el relevador diferencial compara esta cantidad con
porcentajes ajustados para determinar si pertenece a la region de operacion (lop) 0 de
restriccion (Irt). Si el porcentaje obtenido esta en la region de operacion, el relé manda

la sefal de disparo a los interruptores asociados a la barra.

14



La definicion entre la operacion y la restriccion se hace mediante la caracteristica
diferencial del relevador como se muestra en la Figura 6.

lop

Region de /
operaclon
/ &°
Q@'
| _/ Region de
PU restriccién

IRT

Figura 6. Definicién de la region de operacion y restriccion del relé diferencial.

Asi el relevador diferencial compara lop vS. Izt para decidir si opera ante una falla dentro

de su zona de operacién o no opera ante una falla externa.

Conexion.

Como se ha mencionado con anterioridad, este tipo de proteccion diferencial puede
utilizarse para cualquier disefio de subestacion de alta o extra alta tension, cualquiera

gue sea el arreglo de barras que se tenga instalado.

De acuerdo al disefio del tablero, se emplean dos relevadores SEL-487B propuestos por
el fabricante y por la propia CFE, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Fotografia de dos relevadores SEL-487 montados en el tablero.
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Zonas de proteccion

La seleccién de zona de proteccion de barras es necesaria porque de esta depende la
asignacion de las corrientes a los elementos diferenciales, para distintas condiciones de
operacion y la determinacién de las terminales a disparar, después de una operacion de

la proteccion diferencial o de la falla de un interruptor.

En este caso las zonas de operacion del relevador de proteccion SEL-487B, nos indican

la fase en la cual se tiene presente la falla:
Por ejemplo en el primer relevador que protege las fases Ay B de las barras 1y 2:

= Zona 1l se designa a barra 1 para la fase A de la sumatoria de corrientes.
= Zona 2 se designa a barra 2 para la fase A de la sumatoria de corrientes.
= Zona 3 se designa a barra 1 para la fase B de la sumatoria de corrientes.

= Zona 4 se designa a barra 2 para la fase B de la sumatoria de corrientes.

El segundo relevador que protege la fase C de las barras 1y 2

= Zona 1l se designa a barra 1 para la fase C de la sumatoria de corrientes.

= Zona 2 se designa a barra 2 para la fase C de la sumatoria de corrientes.

Ya que la subestacién eléctrica Peralvillo es de arreglo de doble barra con interruptor de
amarre, requerimos el monitoreo de cuchillas de 230 kV para la selectividad de elementos
a disparar, ya que al haber falla en el barra 1 o barra 2, el relevador SEL-487B, dispararia
los interruptores de 230 kV dependiendo de la barra que estén asociados.

El tiempo de operacion del relevador SEL-487B incluyendo el tiempo de accién del

relevador auxiliar de disparo 86B es menor a 30 ms.
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Registrador de eventos

Este dispositivo de proteccion, tiene un monitoreo constante de la barra a proteger, es
por eso que cuenta con un registro de eventos denominado SER (registro secuencial de
eventos). Con esta funcion y usando el software instalado de SEL, es posible ver una
oscilografia de eventos como se muestra en la Figura 8.

93N00_A(A) 93N00_B(A) 93N00_C(A) 93N60_A(A) 93N60_B(A) 93N60_C(A)

AR A A A A A AN
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pAAAAAAAAAAAAAAA
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8721 I

2500

-2500 +

2500 —

o
|
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Digitals  93N50_AA)I3ING0_BLA) SINE0_BGHOD_A() JINGD_B(A) SINDD_C()
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0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
Cycles

Figura 8. Oscilografia del evento o falla.

El relevador SEL-487B tiene una gran capacidad de almacenamiento y puede reportar
los eventos del sistema de potencia, esto incluye oscilografia con una frecuencia de
muestreo de 8, 16 y 24 muestras por ciclo, reporte de eventos que involucran variables
importantes de la red y el SER (Sequence Event Reporter), que reporta cambios en las

condiciones del sistema y los estados de operacién del relevador.

El relevador SEL-487B esta equipado con 4 tarjetas de interface y tiene un total de 31
entradas (de las cuales 20 son entradas comunes y 11 entradas independientes) y 16
salidas (6 salidas de alta velocidad y alta interrupcion y 10 salidas estandar); esto es
considerado por 1 solo relevador de proteccion.

El relevador SEL-487B proporciona una deteccion optimizada de falla de diferencial de
barra con el uso de proteccién de subciclo de alta velocidad, acoplada a una operacion
de alta seguridad para fallas externas. El desempefio superior de proteccién se combina
con caracteristicas integradas de automatizacion de estacion para una transicion agil a

aplicaciones nuevas y modernizadas.
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Detecciéon avanzada de TC abierto

El relevador SEL-487B mejora la seguridad del elemento de corriente diferencial con una
I6gica de deteccidon de TC abierto. Lo anterior asegura que la corriente diferencial en la
zona de la barra no tendra operacion fallida debido a terminales que no pueden medirse

de manera apropiada.
Compromisos del esquema de proteccion diferencial de barras.

» Detectar todas las fallas en la barra protegida.

» Disparar todos los interruptores asociados a la barra fallada y generar alarmas
por la operacion de la 87B.

» Detectar desbalances de corriente en la barra protegida, por TC abierto bloquear
la operacion de la proteccién y generar alarmas por desbalance.

3.2 Procedimiento de puesta en servicio.

Para realizar el cambio de la proteccion electromecénica por una proteccion digital
requiere de varios aspectos que van desde el levantamiento fisico actual, donde se ubica
el tablero de la diferencial de barras, hasta las pruebas finales para su entrada en
operacion del nuevo tablero. En los siguientes puntos se describira la forma de trabajo

inicial para la puesta en servicio.

3.2.1 Descripcion del tablero PCyM 87B 230 kV.

Los tableros eléctricos son equipos pertenecientes a los sistemas eléctricos y estan
destinados a cumplir con algunas de las siguientes funciones: medicién, control,

maniobra y proteccion.

El tablero de proteccién, control y medicion marca SEL se instala de acuerdo con las

normas y especificacion de CFE.

El tablero integra dos relevadores marca SEL modelo 487B, cuatro relevadores de

blogueo 86 marca Electroswitch, 6 block de pruebas marca ABB, un Switch de
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comunicaciones marca Ruddegcom, iluminacion interna, relevadores auxiliares marca

Scrach, calefaccion y un contacto con alimentacion de 120 VCA.

Estos componentes se encuentran distribuidos de acuerdo a su funcién y cableado para

trabajar y operar adecuadamente como se muestra en la Figura 9.

MODULO DE
PROTECCION
87BBUS 1,2
(FAFB)

RELEVADOR DE
DISPARO BOBINA
1,2Y BLOQUEO
SOSTENIDO POR
LA OPERACION
87B 86B1Y 86BU1

MCAD SEL 2440

MODULO DE
PROTECCION
87BBUS 1,2
(FC)

RELEVADOR DE
DISPARO BOBINA
1,2Y BLOQUEO
SOSTENIDO POR
LA OPERACION
87B 86B2Y
86BU2

BLOCKDE
PRUEBABUS 1,2

Fotografia del Tablero PCyM.

El cableado interno del tablero es fundamental para clasificar el funcionamiento y

distinguir con facilidad su ubicacion.

De acuerdo a la especificacion CFE E0000-20, se clasifica el cableado por color y funcion

mostrado en la siguiente tabla:



Color del cable Funcion
Negro Potenciales
Blanco Corrientes
Rojo Alimentacion del equipo con VCD
Naranja Disparos
Azul Alimentacion del Tablero en VCA
Verde Puesta a tierra de equipos

Tabla 1. Cdodigo y funcién de los conductores.

El cableado utilizado para alambrado del tablero es del calibre nimero AWG 14 como se

muestra en la Figura 10.

Figura 10. Fotografia del cableado del tablero.

El tablero utiliza dos tipos de tablilla: de control y cortocircuitables para conectar el
alambrado del tablero interno dividido por dos secciones lado campo y lado tablero las

cuales se muestran en la Figura 11.

Las tablillas de control se utilizan para conectar y unir puntos de sefiales de disparos,
alarmas, sefalizacion de estado de cuchillas e interruptores, potenciales, bloqueos al

cierre, alimentacion de voltaje de corriente alterna y de corriente directa.
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Figura 11. Fotografia de tablillas cortocircuitables y de control.

Las tablillas cortocircuitables son exclusivamente para la conexion de sefiales de
corriente provenientes del secundario de los transformadores de corriente que se

encuentran en campo.

Su funcién es cortocircuitar las sefiales de corriente del secundario de los TC’s. En caso
de realizar una prueba para aislar el devanado de la proteccién y evitar que haya
circulacién de corrientes hacia el tablero se utilizan los tornillos que vienen montados en
la tablilla. Se debe tener cuidado al realizar esta accién ya que puede ocasionar un
disparo por desbalance e incluso shock eléctrico hacia el usuario. Se recomienda realizar

este trabajo con una licencia en vivo o en muerto ademas de bloquear la proteccion.

Los block de pruebas marca ABB se utilizan para bloquear las sefales de corriente,
disparos de la proteccién, sefiales de potenciales y activar en modo prueba el relevador
mediante el uso de una peineta de la misma marca. La peineta al ser colocada asegura
realizar pruebas hacia los relevadores aislando toda fuente externa para evitar dafos y
disparos a los interruptores de campo. No obstante para el bloqueo de las sefiales de
corrientes utilizando la peineta, puede haber riesgo de disparo si el tablero se encuentra
en servicio por un desbalance de corrientes al no introducir correctamente la peineta.
Para este trabajo es recomendable bloquear la proteccion para evitar un disparo

accidental. El block de pruebas y la peineta se muestran en la Figura 12.
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Figura 12. Fotografia del block de pruebas y la peineta marca ABB.

El relevador de bloqueo 86 es utilizado como relevador auxiliar el cual se conforma de
contactos moviles con dos posiciones: contactos “a” normalmente abiertos y contactos
“b” normalmente cerrados, configurados para el bloqueo al cierre del interruptor y enviar
disparos a los interruptores por medio del accionamiento de su bobina que libera un
seguro para accionar los contactos y cambiar la posicion de contactos. Para accionar la
bobina se conecta en serie con un contacto normalmente abierto del relevador SEL-487B

esperando un pulso de voltaje positivo para operar.

El relevador de bloqueo 86 tiene un indicador luminoso y una bandera de color amarillo
para identificar que esta preparado para operar; cuando opera, el indicador luminoso se
apaga y la bandera queda en color negro. A continuacién se muestra el relevador 86 en
la Figura 13.

a) Vista frontal b) Parte posterior de

contactos

Figura 13. Fotografia del relevador de bloqueo 86.
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Para reestablecer el relevador de bloqueo a su punto de operacion se gira la perilla hacia

la izquierda y la lampara quedara encendida nuevamente.

El switch de la marca Rudegcomm se utiliza para enlazar la comunicacion de los
relevadores SEL-487B a través de un puerto Ethernet o por fibra éptica hacia la consola
de Control para enviar y reportar las alarmas generadas por el relevador SEL-487B
mediante el protocolo de comunicacion DNP 3.0 y por el protocolo IEC-61850. La
conexién se hace en cascada por equipo. También se realiza la sincronizacién de la hora
entre los relevadores por la sefial del GPS que viene de la Consola de Control por el

cable de red para mantener sincronizados los equipos en tiempo real.

Las alarmas se envian a la consola de control para publicar de forma local y con el area
de control central los eventos registrados por el tablero de la diferencial de barras de 230
kV, ya sea desde una anormalidad de software de un relevador, el disparo de una barra,

etc.
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3.2.2 Levantamiento eléctrico, revision y actualizacién de planos de ingenieria.

En la modernizacion de un esquema de proteccion es importante realizar un
levantamiento eléctrico y arquitecténico, el cual consiste en dar un recorrido por las
instalaciones identificando el equipo a reemplazar, en este caso el tablero existente,
revisar las condiciones actuales en campo y en sitio de la caseta para definir los

requerimientos necesarios para el proyecto.

En campo se revisan los tableros de control de la bahia del circuito, con ayuda técnica
de los planos de ingenieria 0 esquemas légicos, para obtener informacién de puntos de
conexion de las tabillas de los TC’s, tablillas de sefializacion de interruptor, sefalizaciéon

de cuchillas, bloqueos al cierre y disparos.

En la caseta de control se realiza la inspeccion visual para instalar el nuevo tablero. Se
debe considerar los circuitos asociados a la proteccién diferencial de barras para el
tendido de cable de control entre el tablero y la salida hacia campo. Con el levantamiento
en esta seccién se determinan las distancias, en metros, entre los alerones y el tablero,
desde el piso hasta la charola donde sera tendido el cableado. Asi mismo, la seccién de
servicios propios de VCA, VCD y la Consola de Control sera parte fundamental para la

alimentacion del tablero y la comunicacion.

Una vez realizado este proceso, con apoyo de la informacién técnica de los planos de
ingenieria de los tableros y alerones asociados a la proteccién diferencial de barras (ver
anexo A), se localizan los puntos donde se encuentran los disparos y bloqueos al cierre,
la aportacion de corrientes y la sefalizacion de cuchillas del tablero de la diferencial de
barras electromecanica que serd reemplazada por el nuevo tablero. Se registran los
puntos de conexién de las tablillas para la elaboracion de la cedula de cableado en donde

seran reubicados los puntos de conexion.

Los tableros que aun no han sido modernizados de las lineas PEV-93A20-ESR, la linea
PEV-93A30-ESR vy la linea PEV-93A10-OCE, se colocara el cableado nuevo en los
mismos puntos de conexion del tablero existente. Posteriormente el cable de control sera

reemplazado o reubicado al tablero en una futura modernizacion de los esquemas.
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3.2.3 Andlisis de ajustes de la proteccidon y pardmetros de conexion.

En el diagrama unifilar de la subestacién se tienen los siguientes datos para la proteccion
de la diferencial de barras como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Diagrama unifilar del esquema 87B y sus circuitos asociados.
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Elementos que componen el diagrama unifilar mostrado en la Figura 14.
Cuatro lineas de transmision

e L.T. PEV-93A20-ESR
e L.T. PEV-93A30-ESR
e L.T. PEV-93A90-MER
e L.T. PEV-93A10-OCE

Tres transformadores trifasicos:

e T-01
e T-02
e T-03

Un interruptor de amarre
e INT. 99120

Conociendo estos datos, ahora se desglosa la informacién para los demas elementos
gue forman parte de la programacion.

Ajustes

e Dieciséis juegos de cuchillas para barras 1y 2

BARRAS 1 BARRAS 2
93A21 93A22
93A31 93A32
93A91 93A92
93A11 93A12
92011 92012
92021 92022
92031 92032
99121 99122

Tabla 2. Nomenclatura de las cuchillas por bahia.
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Ocho interruptores

1. Interruptor 93A30 5. Interruptor 92010
2. Interruptor 93A20 6. Interruptor 92020
3. Interruptor 93A90 7. Interruptor 92030
4. Interruptor 93A10 8. Interruptor 99120

o Relacién de TC’'s y TP’s por bahia:

La relacion de TC'’s se obtuvo en el levantamiento eléctrico respetando la configuracion
de la proteccion diferencial de barras electromecéanica; en total son nueve aportaciones

considerando el interruptor de amarre que tiene dos TC’s que ven hacia cada barra.

CIRCUITO RELACION DE TC
93A30 1200:5
93A20 1200:5
93A90 1200:5
93A10 1200:5
92010 1200:5
92020 1200:5
92030 1200:5
99120 1200:5 (en cada barra)

Tabla 3. Relacién de los TC’s por circuito.

La relacion de los TP’s para todas las bahias es de 1200:1 tomando la relacion de
medicion por fase y no de proteccion que es de 2000:1 entre fases.

Voltaje nominal primario (230000 kV)/(\/3—) B

RTP = 1200

- Voltaje nominal secundario 110V
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¢ Revision de los planos de ingenieria

Los planos de ingenieria del tablero, que proporciona el fabricante, deben ser revisados
para verificar los puntos de conexion, alambrado interno y funcionalidad para adecuarlo

a las necesidades de la subestacion.

Los planos deben contener la informacion de las dimensiones del tablero, descripcion del

tablero, diagrama unifilar y el alambrado del tablero por seccion.
Cada seccion de alambrado se divide en:
e Aportaciones de corrientes por bahia

En esta seccidn se observa los puntos de conexion de los TC’s desde las tablillas de
campo hacia las tablillas de conexion en el tablero que pasan por el block de pruebas

gue se muestran en la Figura 15y 16.

BUS 2 730KV

BUS 1 Z30KY

GABL INT. GIS 4B, INT. G GAB. HT. 0% G W1, G5
FLL) SR bS50 1310

e e s e sy o o B e [

LT. PEV-53420-E5R LT. PEV-93530-ESR LT. PEV-33490-WER LT. PEV-93A10-0CE

Figura 15. Conexion de los TC’s de campo hacia el tablero.
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Figura 16. Conexion de las corrientes en la tablilla del tablero al relevador.

e Conexion de potenciales

En esta seccion del plano de ingenieria se ubica la habilitacion de los potenciales
provenientes del tablero de transferencia de potenciales de 230 kV donde llegan las
sefales de los TP’s de cada barra que se divide en potenciales de proteccién y medicion.
Para nuestro caso se toman los potenciales de medicién con relacién de 2000:1 como ya
se habia mencionado anteriormente. La diferencia de los potenciales de medicion y
proteccion es para distinguir la misma fuente pero con una relacion diferente. El diagrama

trifilar de los potenciales se muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Diagrama trifilar de la conexion de los potenciales

29



La alimentacién del relevador, sus alarmas correspondientes y la conexién del alambrado
de las entradas de las posiciones del relevador se muestra a continuacién en las Figuras
18y 19.

¢ Alimentacién de los relevadores y alimentacién de las posiciones de cuchillas
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Figura 18. Alimentacion y alarmas del relevador SEL-487B.
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Figura 19. Diagrama de alambrado de las entradas del relevador

30



En las entradas del relevador SEL-487B recibe las sefiales provenientes de los contactos
de sefializacion de las cuchillas. Con la sefializacion de las cuchillas se discrimina el

disparo de los circuitos asociados a la barra fallada.

e Bloqueos al cierre

La conexion del bloqueo de la bobina de cierre del interruptor de campo en plano de
ingenieria. La conexion del mando de cierre debe pasar por el relevador 86 y 86BU y por
la posicién del contacto de sefializacion de la cuchilla en barra 1 y barra 2. Cuando opere
el relevador 86 o el relevador 86BU, estos contactos cambian de estado cerrado a abierto

e inhiben el mando de cierre. El bloqueo al cierre se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Bloqueo al cierre

e Disparos

El disparo serd selectivo para barra 1 y barra 2, es decir, operara el relevador 86B1 o el
relevador 86B2 dependiendo donde haya sido la falla. El relevador 86B1 o 86B2 envia el
positivo de disparo proveniente de cada tablero de proteccion de las lineas y
transformadores hacia los interruptores. Cuando opera la proteccion 87B, se energiza la
bobina del relevador 86B por medio de los contactos de salida de disparo de la proteccion

87B. En el caso del relevador 86BU, la activaciéon de la bobina de disparo viene
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directamente del contacto de salida de la proteccién 50FI cuando opere por falla del
interruptor, esto es, cuando la proteccién de linea o banco oper6é y no ha abierto el
interruptor y continua la falla, la proteccién 50FI envia un redisparo al interruptor, pasado
150 ms envia un disparo al relevador 86BU y este abrira todos los interruptores asociados

a la barra. Los disparos por 86 se muestran en la Figura 21.
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Figura 21. Disparos por 86B y 86BU.

3.2.4. Montaje y timbrado.
¢ Montaje

Después de haber realizado la inspeccion visual y el levantamiento eléctrico, se procede
a montar el tablero en sitio, para ello se debe contar con una licencia en vivo del Area de
Control Central con la finalidad de describir los trabajos que se realizaran en la caseta de
control, informando al operador las maniobras que se ejecutaran para su montaje

explicando los posibles riesgos que puedan existir.

El operador en turno debe tomar el registro de la licencia y el personal de protecciones
con mayor jerarquia de categoria debe quedar a cargo como responsable de los trabajos.
El operador del area de control central otorgara el permiso de la licencia registrando el
nombre del trabajador de protecciones, la hora en que se concede la licencia y su nombre
del mismo. Estos datos se registran en la bitacora del relatorio de licencias de la

subestacion por parte del operador en turno de la caseta.
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Se debe informar al operador de la subestacion el procedimiento que se llevara a cabo
para el montaje del tablero.

Durante este acto se deben tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones o

dafios a los equipos y al personal en servicio.

El montaje del tablero se lleva a cabo con la ayuda de un patin hidraulico y el personal
de protecciones. Una vez montado, se procede a anclar el tablero para evitar que se
mueva o exista riesgo de volcadura. En seguida se conecta el tablero a la barra de tierras
por seguridad, ya que existe el riesgo de choque eléctrico cuando se encuentre en

servicio.
e Timbrado

Se verifica la trayectoria del cable con la ayuda de un multimetro en funcién de
continuidad audible para rastrear punto a punto las conexiones del cableado. Este
procedimiento debe llevarse a cabo utilizando los planos de ingenieria revisados

anteriormente. Con un resaltador de texto se va marcando el conductor punto a punto.

Cabe sefalar que la seccion del diagrama de control del tablero a revisar debe contener
el inicio del bus de alimentacion, pasando por diversos puntos de conexion entre tablillas,

hasta llegar al Gltimo punto de conexion en el cual solo debe haber un cable.

El timbrado del tablero es primordial para verificar la garantia y funcionalidad del tablero
a pesar de que el fabricante haya hecho pruebas pre operativas. En el timbrado y los

puntos de conexion a revisar se debe considerar lo siguiente:
e Prensado mecanico de la zapata

La zapata debe estar sélidamente prensada al cobre del conductor con una tolerancia de
salida de hilos y buena presentacion. Si se detecta una zapata mal prensada se

remplazara por otra utilizando una pinza de prensado mecanico especial para zapatas.
e Conexiones o tornillos flojos

Durante las pruebas de fabrica pre operativas y el traslado del tablero se pueden aflojar

los tornillos de las tablillas.
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e Etiquetado del cable

Debe contener un origen y un destino para identificar la trayectoria del cable. El

etiquetado se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Fotografia de puntos de conexion y etiquetado.
e Color del cable
El color del cable sera utilizado de acuerdo a su funcién conforme a la norma.
e Puntos de conexion
No debe haber mas de dos puntos de conexion en un nodo.
e Funcionamiento del block de pruebas

El block de pruebas debe bloquear las sefiales analdgicas, disparos, bloqueos al cierre y
el modo prueba debe activarse utilizando una peineta. También se debe revisar que las

conexiones del block se encuentren soélidamente fijas.
e Puntos disponibles

El fabricante en cada seccion del tablero ha colocado un nimero especifico de tablillas
de control destinadas a conectar nodos entre el alambrado interno y las salidas de
conexién para el cable de control de campo, sin embargo, no abarca todos los puntos,
por lo que se pueden considerar para agregar conexiones futuras o realizar

modificaciones.

e Seccion de tablillas por circuito
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El tablero integra nueve aportaciones de corrientes que incluye la posicién de cuchillas,
disparos por la proteccién 86B1, 86B2, 86BU1, 86BU2 y bloqueos al cierre

e Seccion de Potenciales

Las sefiales de potencial provenientes del tablero de transferencia de potenciales de
230KV se conectan por barra hacia el tablero. En este caso el tablero contiene dos
secciones para la conexion de potenciales, barras 1 y barras 2. No obstante es posible
utilizar solo una seccion, ya que el tablero de transferencia de potenciales hace el cambio

automatico cuando se transfiere la barra de una a otra.
¢ Alimentacién de los equipos

La revision del cableado de la alimentacién para los relevadores, relevadores auxiliares,
el switch de comunicaciones, la lampara interior, los contactos de voltaje de corriente
alterna y calefaccion es vital para su funcionamiento y monitoreo en caso de falla o corto

circuito.
Modificacion del Tablero

Uno de los retos en la puesta en servicio de un tablero de proteccion, es la maodificacion
del mismo cuando viene de fabrica y este ya fue aceptado por la empresa. El problema
es debido a la falta de informacion y necesidades que no fueron informadas hacia el

fabricante.

No obstante, al revisar los planos de ingenieria y con base en las necesidades que se
requieren en la modernizacion del esquema de proteccion, se hace un replanteamiento
de la ingenieria de los diagramas de control para modificar diversas secciones que se
adecuaran al funcionamiento y operacién del esquema que requiere la subestacion

aplicando la normatividad de CFE.

En esta ingenieria se modificaron las siguientes secciones
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- Supervisores de VCD de los equipos

Se remplazan relevadores auxiliares de supervision de voltaje (27) por entradas
analégicas y digitales, integrando un equipo SEL DPAC 2440 para monitoreo de las
alimentaciones de los equipos y la anormalidad. El equipo SEL 2440, al detectar ausencia
o presencia de alimentacién en sus entradas envia alarmas por protocolo DNP 3.0.
Anteriormente los relevadores auxiliares de supervision, tenian que ser cableados, por lo

tanto las alarmas también tenian que ser cableadas hacia el panel de alarmas y mimico.
- Disparos

Los disparos de la proteccion SEL-487B energizan las bobinas de los relevadores 86B1
y 86B2 por medio de contactos de salida de disparo rapido. En la salida de los contactos
del relevador 86 se anexé la posiciéon de las cuchillas por cada barra, es decir, barra 1y
barra 2 con la finalidad de evitar que disparen las dos barras ante una falla. Dispara

Unicamente la barra que se encuentre asociada la falla (ver Figura 21).
- Bloqueos al cierre

A los bloqueos al cierre por el relevador 86B1 y 86B2 se anexaron las posiciones de las
cuchillas, con la finalidad de enviar el mando de cierre por la bahia que se encuentra
sana y bloquear la bahia fallada para evitar un percance al equipo primario. La
alimentacion de positivo de la consola central quedara bloqueado ante una falla cuando

se dé la orden de mando de cierre (ver Figura 20).
- Alarmas

Las alarmas de los relevadores SEL-487B, el switch de comunicacion, los relevadores
86, las alimentaciones, disparos, bloqueos y anormalidades, se encontraban cableados
y monitoreados por relevadores auxiliares (supervisores de voltaje). Se modifica esta
seccion para enviar las alarmas por protocolo DNP, se anexa el equipo SEL-2440 para
monitoreo de las protecciones y alimentaciones de los equipos y se alambran tres
equipos para el monitoreo de la anormalidad y falta de alimentacion desde otra fuente de
alimentacion externa para verificar las alarmas en caso de falla interna por algun equipo

del tablero.
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3.2.5. Elaboracion de la cédula de cableado y tendido del cable.

Dentro de las necesidades para el desarrollo del proyecto de modernizaciéon de un
esquema de proteccién, la cédula de cableado es parte esencial para la puesta en
servicio del nuevo tablero.

La cédula de cableado se elabora a partir del levantamiento eléctrico y revision de los
planos de ingenieria del tablero para la conexién del cableado de campo hacia la caseta

de control. La informacion contenida debe contar con los siguientes aspectos:
e Caratula

La presentacién de la cédula debe llevar nombre de la empresa, gerencia, zona de

operacion, sector, subestacion y el nombre del proyecto
¢ Nombre del cable de control

La designacién de un nombre o nimero es para identificar el cable de control y ubicarlo

mediante el membrete de una etiqueta de baquelita o acrilico desde campo al tablero.
¢ Distancia en metros

La longitud del cable utilizado permite realizar el conteo de cable necesario que se
empleara para la solicitud de carretes al almacén. Posteriormente este dato se emplea
para el tendido de cable en charolas y trincheras. Las longitudes del cable se obtienen
utilizando un odémetro para obtener las distancias desde el tablero hacia las bahias de

los circuitos asociados.
e Tipo de cable

El tipo de cable es uno de los aspectos fundamentales para el tendido de cable y

aplicacion donde sera utilizado.

De acuerdo a la norma CFE EO000-20, los cables de control se utilizan por calibre y

funcion.

v El cable calibre 4x10 AWG con malla se emplea exclusivamente para corrientes
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v' El cable calibre 4x10 AWG sin malla se emplea para sefiales de voltaje,
alimentacion de CA, disparos, sefializacién y bloqueos al cierre.

v El cable calibre 2x10 AWG con malla o sin malla se emplea para alimentacion de
CD, disparos y bloqueos al cierre.

v' El cable calibre 6x10 AWG u 8x12 AWG sin malla se emplea para control y
sefalizacién de interruptores y cuchillas

v El cable calibre 4x12 AWG sin malla se emplea para bloqueos, alimentacién de
CA y sefializacion.

e Salida de origen

En las bahias de los circuitos de 230kV se considera la salida del cable de control para
la las aportaciones de corrientes, sefalizacion de las cuchillas e interruptor, la
alimentacion de CA y CD de servicios propios, los disparos, bloqueos y alarmas

provenientes del tablero de proteccion.
e Llegada a destino

El cable de control proveniente de campo desde las bahias de 230kV, la alimentacién de
CA 'y CD, sefiales de aportacién de corrientes y potenciales, sefiales de posicion de las

cuchillas y disparos por 50FI de las protecciones de linea y transformador.
e Funcién

Se designa por el tipo de cable y calibre la funcién que desempefara para el esquema

de proteccion.
e Cddigo de colores de los cables

Cada cable de control tiene un codigo de colores que sera utilizado de acuerdo al calibre

y tipo de cable. Se debe respetar el orden de colores para facilitar su ubicacion y funcion.

El orden de los colores es:
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Negro, Blanco, Rojo, Verde, Naranja, Azul, Blanco/Negro, Rojo/Negro, Verde/Negro,
Naranja/Negro, Azul/Negro, Negro/Blanco, Rojo/Blanco, Verde/Blanco, Azul/Blanco y

Negro/Rojo

El caso del calibre 2x10 se debe emplear el color negro para el polo positivo y el blanco
para el polo negativo cuando este se emplea para la alimentacién desde servicios propios
de CD. En disparos y bloqueos al cierre el cable negro sera el que aporte el polo positivo

y el blanco sera el regreso hacia el tablero.
e Observaciones

Se anotan las siguientes caracteristicas: ninguna, si existen puentes entre puntos de

conexion, retirar puntos, precauciones, advertencias, fuera de uso, etc. (Véase figura 24).
¢ Nombre del personal a cargo quien elaboro, revisé, supervisé y dio el visto bueno

Al final de la lista se deben colocar los nombres de los participantes en el proyecto para

validar la elaboracién de la cédula.

En la Figura 23 y 24 se muestra un ejemplo de la descripcion de los puntos mencionados

gue debe contener la cedula de cableado.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBGERENCIA REGIONAL DE TRANSMISION CENTRAL VALLE DE MEXICO
ZONA DE TRANSMISION VALLE DE MEXICO CENTRO
INGENIERIA
S.E. PERALVILLO

LISTA NORMALIZADA CEDULA DE CABLEADO DIFERENCIAL DE BARRAS 230KV

No.| RUTA LONG.| CKCRCT. SALE DE LLEGA A FUNCION
1 PEV-C.C-87E-0 B5M | #0RALLADD TAB. PCYIM 878 DE 220KV GABINETE DE CORRIENTES INT. 92010 T-01 SENALES DE CORRIENTES PROTECCION 878 OE 230Ky DEL BANCO T-01(T221-4)
z PEV-C.C.-878-02 26k | 40RALLADD TAB. PCYR 376 DE 230KV GABMETE DE CORRIENTES INT. 32020 T-02 SEFBLES DE CORRIENTES FROTECCION 876 DE 230Ky DEL BANCO T-02 (T221E)
3 PEV-C.C.- §78-03 7 | #nnALLADD TAB.PCYM 878 DE 230KV GABNETE DE CORRIEMTES INT. 32030 T-03 SEfiBLES DE CORRIENTES PROTECCION 378 DE 230KY DEL BANCO T-03 [T221-C)
4 PEV-C.C.- 87504 a0k | #0MALLADD TAB. PCYM 876 DE 230KV GABMNETE DE CORRIENTES INT. 33410 PEV-83A10-0CE SEFALES OE CORRIENTES FARA LA 878 DE 230KV L.T. PEY-33a10-0CE
13 PEY-C.C-87B-05 20M SRIOMALLADO TAB.PCYM 87E DE 220KY GAEINETE DE CORRIENTES INT. 93420 PEV-33A20-ESR SEFIALES DE CORRIENTES PARA LA 376 DE 230KV L.T. PEV-93A20-ESR
3 PEV-C.C.- 878-08 24r | BHIOMALLADD TAB. PCYIM 878 DE 220KV GABINETE DE CORRIENTESINT. 93430 PEV-93430-E5R SEFIALES DE CORRIENTES PARA LA 878 DE 230KV L.T. PEV-93A30-E5R
7 PEV-C.C.-878-07 E7h | 40RALLADD TAB. PCYR 376 DE 230KV GABIMETE DE CORRIENTES INT. 43890 PEY-83490-MER SERBLES DE CORRIENTES FARA LA 878 DE 230KY LT. PEV-83A30-MER
B PEV-C.C.- §78-08 72M | #0nALLADD TAB.PCYM 878 DE 230KV GABINETE DE CORRIENTES INT. 99120 LADO BUS 1 DE 230KV SERALES DE CORRIENTES PARA LA 878 DE 230KV DEL INT. DE AMARRE 39120
E) PEV-C.C.-878-09 72M | #H0RMALLADD TAB. PCYM 876 DE 230KV GABINETE DE CORRIENTES INT. 35120 LADO BUS 2 OF 230Ky SERALES OF CORRIENTES PARA LA 876 DE 230KV DEL INT. DE AMARRE 35120

Figura 23. Lista de cable de control
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBGERENCIA REGIONAL DE TRANSMISION CENTRAL VALLE DE MEXICO

i .-::\ == ZONA DE TRANSMISION VALLE DE MEXICO CENTRO
| " INGENIERIA
Comisidn Federal de Elpctricidad S.E. PERALVILLO

LISTA NORMALIZADA CEDULA DE CABLEADO DIFERENCIAL DE BARRAS 230KV

CABLE CONDUCTOR| LARGO SALE DE LLEGA A FUNCION COLOA] OBSERYACIONES
No. ¥ CALIBRE |APROX (M)
TaELERD | C51 ZEIx1F-A SEfIALES DE FASEIS ME
PCYM C5i2 | GABMETEDE | ZEAi F-B FASEIE; BL
PEV-C.C.- 87B-01 4210 et | OFERENCISL[ Coi | CORRENTES | ZEhel FC| panioes FASEIC o | HACER PUENTES DEF R
PROTECCIAN X4 CON F-B X4 YF-C X4
DEEARRAS | oo | NT-9200 T00 | ZEra N | gom oe 2oy FASEIN VE
230Ky
TABLERO | C8A ZEMX1F-A FASE I8 NE
SERlALES DE
PCYM Coi2 | GABMNETEDE | ZEAi F-B FASEIE: EL
PEV-C.C.- 87B-02 4210 seh | OFERENCISL[ Cor | CORRENTES | ZEhel FC| oo es FASEIC 0| HACER PUENTES DEF R
PROTECCION X4 CON F-B X4 YF-C X4
DEBARRAS oo | 152020 T02 [ 2epa | gom o sooky FASEIN VE
230Ky
TABLERO | _C7i FLTE - FASE I8 NE
PCYM Crz | GABMNETEDE [ ZExi F-B FASEIE: BL
PEV-C.C.-878-03 421 7 | OFErRENCIOL[ Tra | CORRENTES | ZEhel FC| Gt ioies FAZEIC Fo_| MACER PUENTES DEF-R
PROTECCIAN %4 CON F-B X4 Y F-C X¢
DE ?:SEC\AS C7m | NT.92030 T03 | FEma N | a78 DE 230k FASEIN WE

Figura 24. Caracteristicas de la cédula de cableado.
Tendido de cable

Una vez concluida y aprobada la cédula de cableado, se procede con la solicitud del
pedido de la cantidad de cable de control al almacén. El carrete de cable control es de
500 metros por tipo y numero de conductores.

Conforme a la cedula de cableado se cortan los metros necesarios para el tendido de

cable por bahia hacia la caseta de control respetando las distancias marcadas.

Se etiguetan los cables con cinta masking tape para su identificacién en ambos extremos.
Las puntas del cable se deben aislar con cinta, para evitar algin posible corto por

contacto con tablillas en servicio.

El tendido de cable se debe llevar a cabo con el apoyo de varias personas que iran
jalando el cable en las charolas y ductos de las trincheras, con el uso de equipo de
proteccion personal (guantes, faja, casco y lentes de seguridad) y el empleo de
herramientas tales como: escaleras, lazos, guia de cable, cinta de aislar, cinchos de

plastico y barreta para realizar el trabajo correspondiente.

3.2.6. Pruebas de resistencia de aislamiento a cables de control.

Después del tendido de cable, el paso a seguir es la realizacion de la prueba de

resistencia de aislamiento al cable.
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De acuerdo con la especificacion PROT-0011-14, la prueba se realiza para verificar que
no exista una baja resistencia en el aislamiento, al inyectar un voltaje de corriente directa

entre cables y con respecto a tierra.

Esta prueba es vital para el buen funcionamiento del cableado de control, ya que, aunque
sea nuevo, el cable puede presentar defectos de fabricacion o, en su caso, durante el
tendido o traslado se puede dafar por el esfuerzo de jalar en sitios muy estrechos o

curvas o al dejarlo caer.

El procedimiento de la prueba se lleva de acuerdo al tipo de cable y al nimero de hilos

gue contenga el cable, empleando un equipo de resistencia de aislamiento.

Los resultados de la prueba se deben llenar en un formato para referencias futuras.

Dependiendo del tipo de cable, el formato puede variar de acuerdo a la prueba.

El equipo a utilizar es de la marca METREL modelo M3125 (véase figura 25), de corriente
directa alimentado con baterias. Se debe tener cuidado al emplear el equipo de prueba
y, siguiendo las precauciones y advertencias del fabricante, utilizar equipo de seguridad
y preferentemente hacerla a una temperatura mayor a 20°C para evitar lecturas

incorrectas.

El voltaje inyectado al conductor sera de 500 VCD a 1000 VCD durante un minuto. El
valor aceptado sera a partir de 15MQ por prueba. Un valor inferior en la prueba realizada

al conductor sera causa de sustitucién por otro.

Figura 25. Fotografia del equipo de medicién de la resistencia de aislamiento.
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3.2.7. Alambrado del tablero.

El alambrado del tablero es la parte importante del proyecto, se conectara el cable que

va de cada bahia hacia la caseta, al tablero correspondiente.

El cable tendido se debe pelar uno por uno con la herramienta pela-cable o en su defecto
usar una navaja tipo cutter cuidando de no cortar los hilos de cable en su interior que se

muestra en la Figura 26.
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Figura 26. Procedimiento de pelado del conductor.

En esta actividad es importante utilizar guantes y lentes de seguridad para evitar

accidentes.

Para los cables de 4x10 AWG con malla, que son exclusivos para corrientes, se debe
aterrizar la malla en la barra de tierra del tablero PCYM de la diferencial de barras, no en

campo. No debe aterrizarse en ambos extremos.

Se debe peinar cada hilo de cable para acomodarlo de manera uniforme en las canaletas
destinadas para el mismo. Esto facilita la conexion del cableado. El peinado del cable
consiste en dejar de forma recta el cable empleando un taladro o pinza de presion
colocando la punta del cable en el broquero o punta de la pinza y darle el minimo torque
inverso y en sentido de las manecillas del reloj, ya que al pelarlo viene trenzado y la
conexién no es sencilla y ordenada. El peinado de cable se muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Fotografia del peinado de los conductores.

La conexiéon de cada hilo de cable en campo debe hacerse correctamente usando
zapatas para el calibre del cable, una pinza para prensado, una pinza pela-cable y
destornilladores aislados. Se usa zapata de ojillo amarilla para calibre 10-12 AWG vy
zapata azul de ojillo para calibre 14-16 AWG. El correcto prensado mecénico de la zapata

sera fundamental para evitar fallas a corto y mediano plazo.

La cedula de cableado es importante en este proceso, ya que es nuestra guia a seguir
para la conexion de punto por punto en cada tablilla del equipo al tablero de la diferencial

de barras, respetando cada cable de control y el color del hilo que se muestra en la Figura

28.
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Figura 28. Fotografia de la conexion del cable de control por color de acuerdo a la
cedula de cableado en el punto correspondiente.
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3.2.8. Programacion del Relevador SEL-487B.

La programacion del relevador SEL-487B lleva una secuencia de pasos que deben
revisarse con detalle para evitar algun error. Utilizando la cédula de cableado, la
ingenieria elaborada y los datos mencionados en el punto 3.2, se procede a configurar
los dos relevadores SEL-487B con una laptop y utilizando el cable de comunicacion. Los

pasos para la programacion basica se muestra en el anexo B.

3.2.9. Ajustes tipicos del esquema de proteccion 87B.

Los criterios de ajuste para la operacién del esquema de proteccion de diferencial de
barras se basan de acuerdo al manual de procedimientos ST-87B-01 de CFE en la
seccion 6.5 para la operacion y correcto funcionamiento del relevador ante una falla u

alarma.

e Pick up de alarma desbalance

Los relevadores SEL-487B se deben ajustar con el pick up de alarma de desbalance a
0.10 p.u. (0.5 amperes secundarios de corriente diferencial referida al TC de relacion mas

alta y ajustar el tiempo de la alarma de desbalance a 5 segundos.
e Pick up de la unidad diferencial con restriccion

Se ajusta el pick up de la unidad diferencial con restriccion a 1.0 p.u. (5 amperes
secundarios de corriente diferencial referida al TC de relacién mas alta). En caso que el
corto circuito con aportacion minima en la barra sea menor a 2 p.u. (10 amperes

secundarios), el ajuste sera de 0.5 del valor de dicho corto circuito.
¢ Pendiente de la unidad diferencial

Los relevadores cuya pendiente es fija, no requiere ser ajustada. Para las protecciones
gue tienen ajustes predefinidos de 60% a 80% de pendiente, no se deberan modificar los
ajustes establecidos de fabrica. Para esquemas de una sola pendiente, esta se ajusta al
80%.
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Para esquemas de dos pendientes, se ajusta la pendiente nueva uno al 60% y ajustar la
pendiente nueva 2 al 80%.

3.2.10. Alarmas locales y remotas del panel frontal del relevador SEL-487B.

Después de haber programado los relevadores, las alarmas propias de cada relevador

son visualizadas en la seccion de led’s de estado (status) que se muestra en la Figura
29.

LED’S INDICADORES DEL ESTADO DE LA PUSH BUTTON CONFIGURABLE,

PROTECCION, DISPARO , ZONAS DE CON ESTO SE HABILITA (ON) Y SE

OPERACION , PROTECCION OPERADA, BLOQUEA (OFF) LA FUNCION 87

DISPLAY DE ALARMAS Y PUSH BUTTON PARA RESTABLECER DIFF, SE DEJA PRESIONADO POR
VISUALIZACION LOS LEDS 5 SEG, PARA HACER EL CAMBIO

DE ESTADO PARA BUS10 BUS2

PUSH BUTTON CONFIGURABLE, CON ESTO SE PONE MODO
TECLAS DE PRUEBA (ON) O MODO NORMAL (OFF) LA FUNCION MODO
NAVEGACION Y MENU PRUEBA DONDE LAS SALIDAS DE DISPARO DEL RELEVADOR

QUEDAN DESHABILITADAS, SE DEJA PRESIONADO POR S
SEG PARA HACER EL CAMBIO PARA BUS 10 BUS 2

Figura 29. Caracteristicas del panel frontal del relevador.

A continuacion se describe el grupo de led’s mostrado y botones en el panel frontal de
acuerdo a la Figura 30 y su explicacion en la tabla 4.
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Figura 30. Botones y led’s del relevador SEL-487B.
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Panel frontal de sefializacidn y de bloqueo del esquema 878
Descripcion del led Funcign
1. ENABLED Indicacion del estado del relevador SEL-487B
2.TRIP Disparo
3. TARGET RESET Boton de resetde los led's
4.87 DIFF Operc proteccion diferencial
5. BKR FAIL Disparp de falla interruptor
6.ZONA1 Opera fase Abarra 1/ Operafaze Charra 1
7.Z0MA 2 Opera fase Abarra 2/ Operafase Charra 2
2. Z0MA3 Operafase Bbarra 1
9. Z0NA S QperafaseBbarra 2
10. ZONAS No usado
11.ZONAG No usado
12. 50 Operc sobrecorriente instantanec [no habilitada)
13.51 Opero sobrecorriente temporizado [no habilitado)
14. CTALARM Alarma TC abierto
15. 37 BLOCKED Proteccion 87B blogueado
16. TOS Bahias fuera de servicic [no habilitade)
17. 89 IN PROG Cuchilla en progreso de operacidn
18. 89 ALARM Discrepancia de cuchillas
15. PT ALARM Perdida de ptenciales
20. BOTON 1 Proteccign 87B1 Habilitado/ Bloquedo
21. BOTON 2 Modo prueba
22. BOTON 3 No usado
23. BOTCN 4 No usado
24. BOTON S Proteccign 87B2 Habilitado/ Bloguedo
25. BOTON & No usado
26, BOTON T No usado
27. BOTCN 2 No usado

Tabla 4. Funciones del panel frontal.

3.2.11. Logica de disparo y bloqueo al cierre.

En el eventual caso de falla sobre la barra de 230 kV de la S.E. Peralvillo y partiendo de

gue la instalacién se encuentra operando en condiciones normales.

Para falla en barra 1, se producira el disparo y bloqueo al cierre de todos los interruptores

de 230 kV asociados a la barra 1.

Para falla en barra 2, se producira el disparo y bloqueo al cierre de todos los interruptores

de 230 kV asociados a la barra 2.

En cada falla asociada a una barra operara el relevador 86B1 o el 86B2, y no dejara
cerrar ningun interruptor asociado a la barra disparada por falla tanto de forma local como
remota.

3.2.12. Maniobras.

Considerando el equipo primario completo sin restricciones de operacion, las condiciones
normales de operacion en la subestacion eléctrica Peralvillo, en la zona de 230 kV, son

las descritas a continuacion:
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Interruptores conectados a la barra 1 de 230 kV.

e Interruptor PEV-92010
e Interruptor PEV-92030
e Interruptor PEV-93A30
e Interruptor PEV-93A10

Interruptores conectados al barra 2 de 230 kV.

e Interruptor PEV-92020
e Interruptor PEV-93A90
e Interruptor PEV-93A20

Interruptor de amarre 99120 siempre esta cerrado

3.2.13. Bloqueo.

Si eventualmente es requerido el bloqueo de la proteccién esta se puede realizar de
manera independiente. Esta maniobra de bloqueo sera realizada de manera manual

directamente sobre el relevador de proteccién SEL — 487B:

Para la barra 1 o barra 2 ubicando el boton 1 (barra 1) y botén 5 (barra 2) manteniéndolo
pulsado 5 segundos respectivamente, se apagara el led indicando la protecciéon 87B se
encuentra bloqueada y de forma automatica el otro relevador también se bloqueara

seleccionado la barra bloqueada como se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Botones de bloqueo y modo prueba de la proteccién 87B
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3.2.14. Modo prueba.

Sirve para poder caracterizar el relevador 87B, bloqueando la salida de disparo; este

modo prueba puede ser habilitado de 2 modos:

e Pulsando una vez, el boton 2 del relevador SEL-487 fase A-B o el relevador SEL-
487B fase C encendiendo el led del botén, para salir de modo prueba se vuelve a
presionar el botén 2, una vez (véase Figura 31).

¢ Insertando la peineta al block de pruebas, se habilita el modo prueba encendiendo
el led del botén 2 de cada caja, para salir del modo prueba basta con retirar la

peineta del block de pruebas.

3.2.15. Disparo / restablecimiento de barra.

Para poder discriminar la fase y barra donde se tuvo la falla de la barra disparada, es
necesario revisar en el tablero PCYM, los dos relevadores SEL-487B, en los led’s y en el
display:

e Para el relevador SEL-487B fase A-B la zona 1 para barra 1 fase A, zona 2 para
barra 2 faseA, zona 3 para barra 1 fase B y zona 4 para barra 2 fase B.

o En el relevador SEL-487B fase C zona 1 para barra 1 fase C y zona 2 para barra
2 fase C.

A la UTR llegara la alarma de operacion 87B1 o 87B2 DE 230 kV Y 86B1 o 86B2
(indicandonos operado el relevador de disparo y bloqueo sostenido 86B).

Para la normalizacién de las barra después de la operacion de la proteccion diferencial
87B1 o0 87B2, es necesario restablecer manualmente el relevador de bloqueo sostenido
86B1 0 86B2, el cual se encontrara con los led’s apagados; esta reposicién no se podra
realizar de manera remota a través de la UTR, pero no es recomendable hacer un intento
de cierre a ningun interruptor de la barra fallada sin antes acudir a la subestacion y hacer
una inspeccion y evaluacion del evento y con la previa coordinacion con la zona de

operacion metropolitana.
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Después de ejecutar éste paso se procedera a la normalizacion de cada circuito asociado

a las alarmas a nivel superior.

3.2.16. Alarmas por protocolo DNP 3.0 a través del relevador SEL-487B y el DPAC
2440.

Cada equipo integrado al tablero envia diversas alarmas mediante un mapa configurado
en cada equipo. El mapa es un listado de puntos declarados mediante una etiqueta

programada gue son enviados a la UTR, por protocolo DNP.

El listado es el siguiente:

PTO DNP DESCRIPCION VARIABLE LOGICA
BI_1 OPERO 86B1 IN201
BI_2 OPERO 86B2 IN202
BI_3 OPERO 86BU1 IN203
BI_5 OPERO 86BU2 IN204
SEL-2440 | BI_7 FVCD 87B1 87B2 FASE A'Y FASE B IN205
BI_8 FVCD 87B1 87B2 FASE C IN206
BI_9 FVCD POSICION CUCHILLAS IN207
BI_10 FVCD 86B1, 86B2, 86BUL1 Y 86BU2 IN208
BI_11 ANORMALIDAD RELEVADOR 87B FASE A Y FASE B | IN209
BI_12 ANORMALIDAD RELEVADOR 87B FASE C IN210

Tabla 5. Alarmas hacia el equipo SEL-2440.
Las alarmas marcadas en amarillo, salen a nivel superior.

Alarmas por protocolo DNP 3.0 a través del relevador SEL-487B.

PTO DNP DESCRIPCION VARIABLE LOGICA
BI_1 OPERO 87B1 FASE A 8771
BI_2 OPERO 87B1 FASE B 8772
BI_3 OPERO 87B2 FASE A 8773
BI_4 OPERO 87B2 FASE B 8774
SCFE)I&:;'EZB BI_5 BARRAS INTERCONECTADOS PSV19
BI_6 CUCHILLAS INDETERMINADAS 89AL
BI_7 87B BLOQUEADA B1 PLTO1
BI_8 87B BLOQUEADA B2 PLTO5
BI_9 TC ABIERTO PSV06
BI_10 MODO PRUEBA 87B1 IN101

Tabla 6. Alarmas del relevador 1 SEL-487B.
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PTO DNP DESCRIPCION VARIABLE LOGICA

BI_1 OPERO 87B1 FASE C 8771

BI_2 OPERO 87B2 FASE C 8772

BI_3 BARRAES INTERCONECTADOS PSV19
SCE:IA:]‘;\S;B BI_5 CUCHILLAS INDETERMINADAS 89AL

BI_7 87B BLOQUEADA B1 PLTO1

BI_8 87B BLOQUEADA B2 PLTO5

BI_9 TC ABIERTO PSV06

BI_10 MODO PRUEBA 87B IN101

Tabla 7. Alarmas del relevador 2 SEL-487B.
Las alarmas marcadas en amarillo, salen a nivel superior.
Las alarmas TC abierto, 87B1 bloqueada y modo prueba, 87B2 bloqueada y modo
prueba, falta de voltaje de corriente directa (FVCD) de los relevadores SEL-487B,
anormalidad de los relevadores SEL-487B estan agrupadas a nivel superior cayendo la
alarma anormalidad 87B.

3.2.17. Pruebas de la proteccién, alarmas y disparos con el Departamento de
Control.

Las pruebas pre operativas que se realizan para la diferencial de barras consisten en
simular disparos por fallas externas e internas, estas se realizan con la ayuda de un
equipo de inyeccion de corriente trifasico. Las fallas externas son aquellas que se
encuentran fuera de la zona de operacion de las barras. No debe operar el relevador. Las
fallas internas son aquellas que se encuentran dentro de la zona de operacion en las dos
barras, zona 1 para barra 1 y zona 2 para barra 2, al igual que el interruptor de amairre,
en este caso ante cualquier falla que se presente en un circuito, el relevador debera
operar correctamente. La simulacion de falla se realiza de forma monofasica, bifasica y

trifasica inyectando un desbalance en las corrientes y con un desplazamiento angular.
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Los valores se registran en el siguiente formato.
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Figura 32. Formato de pruebas para el relevador de Proteccién Diferencial de Barras

Durante la inyeccién de corrientes se introducen las peinetas en el block BP-87BA, BP-
87BB correspondiente al circuito bajo prueba. Se debe tener precaucién de no abrir las

corrientes durante la prueba para evitar riesgo de shock eléctrico.

v" Prueba del elemento diferencial sensible S87P

Se toma el ajuste del elemento diferencial sensible S87P=0.05 p.u y el valor de la RTC
de cada bahia que es de 1200:5 = 240

Para calcular el valor en amperes
TAP = (240) (5)/240 =5 A
Para la entrada 101 del relevador
101 = (0.05) (5) = 0.25 A

v Prueba de pickup del elemento diferencial O87P
Para esta prueba se calcula el valor de corriente:
087P=1y 101= (1) (5) =5 A

v Prueba de blogueo de disparo con el botén 87 DIFF ENABLED
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Estando el botdn con el led apagado la proteccién diferencial de esta fase esta bloqueada
y no debe ocurrir disparo inyectando corrientes. Efectué una inyeccién trifasica con cinco

amperes por fase en el circuito 92010.
v" Prueba para obtener el tiempo de disparo de los relevadores SEL-487B.

Usando el equipo de prueba trifasico se inyecta una falla trifasica de 5 amperes por fase

en el circuito 93A20, se ponen los siguientes datos en el equipo OMICRON:
Tiempo de prueba:

Se conecta un contacto directamente del 86B para medir el tiempo total desde la
proteccion SEL487B hasta el 86B.

Tiempo obtenido= 0.0397 86B1

Tiempo obtenido= 0.0418 86B2

Estos son los tiempos obtenidos de la proteccion SEL-487B en los dos relevadores.
v' Pruebas de disparo con interruptores tanto a barra 1 como a barra 2.

Previo a energizar la barra estas pruebas se deben ejecutar cuando ya estén listas todas
las bahias que se conectan a cada barra y no se tengan que hacer trabajos en campo ni
en el tablero, es decir, ya no se debera manipular ninguna conexién, debido a que se
probaran los disparos a cada interruptor y la proteccién quedara lista para operar cuando
entre en servicio. Después de un periodo de 3 a 5 afios se recomienda programar

licencias para realizar pruebas de disparo.
Las pruebas de disparo que se recomiendan son:

v" Todo conectado a Barra 1.

v" Todo conectado a Barra 2

v Circuitos conectados tanto a Barra 1 y Barra 2 y con el interruptor de amarre
cerrado.

v" Pruebas de disparo con buses interconectados, se cierra cuchillas tanto a bus 1

y bus 2, cada circuito se debe interconectar.
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v

Pruebas de disparo bus de transferencia con cada uno de los circuitos, solo debe

disparar el interruptor 99120 segun corresponda.

3.2.18. Pruebas reales de disparo, alarmas y maniobras con el Area de Control
Central.

Una vez que las pruebas han sido realizadas y que la proteccién esta operando

correctamente asi como su equipos auxiliares, se procedera de manera integral a

entregar en servicio el tablero PCyM y a energizar las barras mediante la secuencia de

maniobras que dictara el operador en turno a el Area de Control Central.

Actividades previas a la energizacion del bus:

a)

b)

9)
h)

Verificar que estén conectados todos los cables de corrientes en cada caja
centralizadora de TC’s, en borneras y en las tablillas del gabinete de la proteccion
diferencial de barras.

Verificar que el cierre en estrella de cada circuito de corrientes este correctamente
conectado hacia el circuito a proteger, en este caso hacia la barra y no hacia el
equipo. Es importante realizar este paso, ya que un incorrecto alambrado
provocara la mala operacion de la proteccion.

Verificar que estén conectados los cables de disparo hacia cada uno de los
interruptores de la barra.

Verificar que estén conectados los cables de bloqueo al cierre de cada uno de los
interruptores.

Verificar que estén conectados los cables de alarmas hacia la Consola de Control.
Verificar que los dos relevadores SEL-487B estén encendidos y con el disparo
habilitado con el boton 87DIFF ENABLED, el led debe estar encendido indicando
gue esta en servicio la 87B.

Verificar que la proteccion no esté en modo de prueba.

Verificar que el Departamento de Subestaciones y el operador en turno revisen
gue ya no hay gente trabajando en campo, ademas de revisar cada bahia si las
cuchillas de tierra no estan cerradas, si es asi, se procedera a abrir las cuchillas

por bahia.
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Efectuadas las verificaciones previas, el operador del CENACE procede a energizar la
barra cerrando la linea fuente que energiza la subestacion para energizar la Barra 1 con
alguno de los interruptores de linea. En esta condicién se estara probando la barra en
vacio; no debe conectarse carga hasta el momento. No debe bloquearse el disparo por
87B, se debe probar la barra con la funcién habilitada, es mejor un disparo en este
momento con la barra sin carga en el caso de que este algo mal conectado para cuando

ya entre en servicio.

En esta condicion se tiene carga reactiva entrando a la barra con la corriente adelantada
90 grados respecto al voltaje. Si la linea es mediana o larga se tendra por lo menos 14
MVAR para revisar el faseo de corrientes de los esquemas de linea y también a la
diferencial de barras Unicamente con este circuito. En esta condicién se pueden medir
las corrientes de operacion y restriccion en la proteccion diferencial de barras en barras
1.

Luego se continua el cierre de otra linea para que tome carga el bus ,es en este momento
cuando la corriente entra y sale del bus, tomar nuevamente las lecturas de la IOP Y
IREST, la que debe ser mayor es la IREST.

Faseo del esquema SEL-487B.

El faseo se puede efectuar tomando las lecturas de corriente de cada bahia en las tres
fases, verificando que entre corrientes de entrada y salida estén a 180 grados de

desplazamiento mostrado en las siguientes figuras.

Figura 33. Fotografia que muestra el faseo de corrientes de las fases Ay B.
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Figura 34. Fotografia que muestra el faseo de corrientes de la fase C.

Para confirmar que la proteccién diferencial de barras esta en condiciones normales de

operacién se debe verificar las corrientes de desbalance en cada fase.

Figura 35. Fotografia que muestra las corrientes de operacion y restriccion por zona.

Si estos valores son mayores a los 10 miliamperes hay algun error significativo en la
medicion de TC’s.

Otra revision importante es observar si el LED de TC ALARM cae durante los primeros
dias de operacion de la barra, si es asi, se recomienda revisar con detalle los circuitos de

corriente, ya que puede existir un falso contacto, una punta floja en algun punto.

La sefial de alarma de CT-ALARM se debe poner local y remota como una alarma

prioritaria de la Subestacion.
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3.2.19. Informe de oscilografias, faseo de las bahias y reporte final.

Durante el ajuste, programacion y pruebas de la proteccion SEL487B se sugiere que se

documente de acuerdo con el siguiente orden:

a) Diagrama unifilar del bus protegido con las polaridades de TC'S.

b) Lista de cables de TC’s, TP’s, alarmas, disparos.

c) Diagramas trifilares de corrientes, con la actualizacién de numeros de cables.
d) Datos de placa de TC'S

d) Pruebas de TC'S

e) Pruebas de aislamiento a cables de control.

f) Listado de ajustes de la proteccion SEL-487B

g) Pruebas al esquema SEL-487B: medicion en display, verificar el elemento sensible
S87, verificar pickup elemento O87P, disparo bus 1 y bloqueo, disparo bus 2 y bloqueo,
bus interconectado y blogqueos, disparo bus de transferencia y bloqueos ademas vy el

porcentaje de la pendiente de la curva.

Este reporte de inspeccion y pruebas es la memoria de puesta en servicio del esquema

SEL487B, que se toma como su acta de nacimiento del esquema.
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Capitulo 4. Resultados

La modernizacion del esquema de Proteccion Diferencial de Barras en la subestacion
Peralvillo demostré que el proyecto es de gran utilidad ya que se obtienen beneficios
como la obtencion de eventos, registros oscilograficos, mediciones en tiempo real de
cada una de las bahias, un mejor aspecto a la subestacion y principalmente una mejora
continua al Sistema Eléctrico de Potencia que ofrece una mayor confiabilidad en el
sistema.

Se presentaron inconvenientes durante el proceso como fue la modificacion del tablero
para recibir la sefializacion de forma eléctrica de cada cuchilla ante la falta de entradas
del relevador por disefio del fabricante, el cual proponia que la sefalizacion recibida por
cada caja se repartiera en cuatro bahias para el relevador 87B FAB y cuatro bahias para
el relevador 87B FC, estas se publicarian en ambos relevadores mediante protocolo de
comunicacion IEC 61850. Se implemento el alambrado por cada entrada para recibir la
posicion de las cuchillas de cada bahia a los dos relevadores con la finalidad de que
ambos estén reportando la secuencia de eventos cuando se realicen maniobras de
apertura y cierre de las cuchillas. Esto no afecto el funcionamiento de la proteccion, no
obstante, esta decision se tomé para discriminar los disparos por barra 1 y barra 2 e
integrar los bloqueos al cierre por cada bahia considerando la posicién de las cuchillas
para evitar accidentes ante una falla y que solo mediante el restablecimiento de

reposicion manual del relevador de bloqueo 86 se normalizara la proteccion.

La metodologia de SEL en la ingenieria de su tablero es utilizar el protocolo IEC 61850
para evitar el uso excesivo de alambrado en el tablero y ahorrar espacio. El proyecto IEC
61850 se siguié implementando en la comunicaciéon para alarmas y bloqueos de la

proteccion 87B para los dos relevadores.

Recordemos que la proteccion Diferencial de Barras ante una falla interna operara en la
barra fallada, por lo cual para discriminar el disparo, la posicién de la cuchilla juega un
papel importante en la zona de operacién asociada y para dar una mayor confiabilidad,
requerimos que la sefial llegue de forma eléctrica y no por comunicacion basandonos en
la especificacion CFE-00061.
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El trabajo se realiz6 en un mes y medio cumpliendo los horarios y jornadas establecidas,
desde los preparativos hasta las pruebas finales para la puesta en servicio. Se trabaj6

con un grupo inicial de dos personas para finalizar en un grupo de 8 personas.

El tendido de cable es un factor de trabajo pesado ya que requiere la habilidad y la fuerza
fisica del personal para ingresar por las trincheras y jalar el cableado por ductos estrechos
cuidando de no dafiar el cable de control desde la caseta hacia las bahias. Durante este
trabajo se cumplié con el reglamento de seguridad “Capitulo 800" de la empresa para

cuidar la integridad de cada uno de los participantes sin que ponga en riesgo su vida.

En el proceso de la licencia fue un factor contra tiempo ya que la subestacién quedé
desenergizada por 48 horas dejando las contingencias del flujo de carga bajo el control
de CFE Distribucién y para el CENACE quienes estan conscientes del riesgo ante una
falla y la indisponibilidad del equipo en Sistema Eléctrico de Potencia lo cual en un
momento determinado pueden cancelar los trabajos y pedir que se normalice la
Subestacién. Esto no sucedi6 ya que los trabajos se llevaron en tiempo y forma mediante
un programa de actividades desarrollado como parte del plan de trabajo del proyecto de

modernizacion.
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5. Conclusiones

Con la modernizacién del esquema de proteccién, de electromecénico a un esquema con
relevadores digitales, lo primero que se obtiene es un incremento de la confiabilidad en
el esquema de proteccion en la red de 230 kV, la obtencion de datos, alarmas y

oscilografias en tiempo real.

La planificacién de los trabajos mediante un estudio inicial de las condiciones actuales de
la subestacion y del equipo a modernizar permitié desarrollar el trabajo en tiempo y forma.
Se llevé un programa de actividades, el cual es notificado a cada especialidad
involucrada, en este caso, el departamento de Subestaciones y el departamento de
Control para intervenir en cada una de las actividades destinadas al proyecto de
modernizacion, sin afectar los trabajos entre especialidades.

Durante las pruebas se verifico que cada interruptor se abra ante una falla realizada con
el equipo de prueba para cada bahia conectada en barras 1 y barras 2, operando de
forma correcta solo los elementos conectados a la barra donde se simula la falla sin
afectar la barra donde no existiese falla. Esta prueba es muy importante para garantizar

la operacién correcta de la diferencial de barras.

También se simularon fallas externas para ver el comportamiento de la protecciéon
diferencial de barras la cual no debe operar ante esta falla, ya que no se encuentra dentro
de la sumatoria de corrientes que aporta cada bahia a los relevadores SEL-487B. Esta
prueba verifica que todas las aportaciones de corriente estan bien conectadas al
relevador. Si alguna aportacion de corriente estuviese invertida la proteccién diferencial

de barras va a operar en falso.

Aprendi como pasante de Ingenieria Eléctrica el procedimiento para la puesta en servicio
de un esquema mediante una metodologia de planeacion, la cual indicara cuales son los
pasos a seguir para obtener los resultados esperados de la puesta en servicio. Como
técnico en protecciones debo utilizar los procedimientos que dicta la empresa de acuerdo
a las especificaciones para la planificacion y control del proyecto. La comunicacion con

las demés especialidades debe ser una prioridad en los trabajos de puesta en servicio
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para evitar accidentes y, en general, el personal que esté involucrado en los trabajos

pueda desarrollarlos de forma eficiente.

El manejo del relevador SEL-487B me permiti6 aprender y aplicar mis conocimientos
adquiridos en campo para llevarlos a las aplicaciones y funciones del relevador usando
el software del equipo. Durante el proceso revisé a detalle la programacion del relevador,
llevando en mano los planos de ingenieria del proyecto para asignar el nombre a las

variables programadas y todo lo que conlleva a programar un relevador.

Para programar adecuadamente el relevador es necesario recopilar la informacion
requerida en el campo, leer cuidadosamente el manual -y apoyarse en los compaferos
gue tengan experiencia en el manejo del relevador y en mi jefe inmediato, para aclaracién
de dudas, asimismo es necesario hacer una revisién cruzada, esto es, que después de
programar el relevador, otro compafiero revisard la programacion del relevador en

conjunto con el jefe para detectar algun error.

En este informe de trabajo se hizo un breve analisis de cada uno de los procesos que se

llevan a cabo en la puesta en servicio de un esquema de proteccion diferencial de barra.

Como empresa productiva del estado, CFE esta comprometida a suministrar la energia
eléctrica con la calidad y confiabilidad que demandan los usuarios, para lo cual esta
modernizando los equipos que por su edad y condicién asi lo requieran, asimismo, con
el programa de expansion del sistema, desarrolla proyectos de construccion de plantas
generadoras, subestaciones y lineas de transmision, con lo que se consolida como una

empresa de calidad mundial.
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Glosario

Alimentador. Es el circuito conectado a una sola estacién, que suministra energia eléctrica
a subestaciones distribuidoras o directamente a los usuarios.

Bloqueo. Es el medio que impide el cambio parcial o total de la condicién de operacion de
un dispositivo, equipo o instalacién de cualquier tipo.

Bus-Zone.Area de proteccion formada por un minimo de dos terminales, en este caso,
seran las bahias a proteger dentro de la barra.

CENACE: El Centro Nacional de Control de Energia.

Centro Nacional de Control de Energia. Es la entidad creada por la Comisién para: la
planificacion, direccién, coordinacion, supervisién y control del despacho y operacion del
SEN.

Cerrar. Es conectar una parte del equipo, para permitir el paso de la corriente eléctrica.
CheckZone. Zona de proteccion formada por dos o mas terminales donde el diferencial el
calculo es independiente del estado de los contactos auxiliares de desconexion.
Checklist. Es un formato de verificacion para realizar actividades repetitivas, controlar el
cumplimiento de un listado de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera
sistemética. Se utilizan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades o productos
asegurandose de que el trabajador o inspector no se olvida de nada importante.

Confiabilidad. Es la habilidad del Sistema Eléctrico para mantenerse integrado y
suministrar los requerimientos de energia eléctrica en cantidad y estandares de calidad,
tomando en cuenta la probabilidad de ocurrencia de la contingencia sencilla mas severa.
Continuidad. Es el suministro ininterrumpido del servicio de energia a los usuarios, de
acuerdo a las normas y reglamentos aplicables.

Cuaderno de Relatorio. Es el documento oficial en el cual se deben de anotar los sucesos

de la operacién de un equipo.

Demanda maxima. Es la potencia maxima suministrada durante un periodo de tiempo

determinado.

Disparo. Es la apertura automatica de un dispositivo por funcionamiento de la proteccion
para desconectar uno o varios elementos del Sistema Eléctrico Nacional.
EIA-232. Definicion eléctrica para interfaces de comunicaciones de datos en serie punto a

punto, basado en el estandar EIA / TIA-232. Anteriormente conocido como RS-232.
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Ethernet. Una red fisica y capa de enlace de datos definida por IEEE® 802.2 y IEEE 802.3.
Gerencia Regional de Transmisién. Es la entidad que tiene a su cargo el mantenimiento
de un conjunto de subestaciones y lineas de transmisién dentro de un area geogréfica
determinada.

GIS.(Gas InsulatedSwitchgear) Dispositivo de distribucion con aislamiento de gas

Global Settings. Ajustes generales, incluidos los identificadores de retransmision y
estacion, numero de interruptores, niumero de desconexiones, formato de fecha, frecuencia
nominal del sistema, permite, monitoreo de CC de estacion, entradas de control, seleccion
de grupo de configuraciones y controles de restablecimiento de datos.

IEC 61850.Método de comunicacion e integracién internacionalmente estandarizado
concebido con el objetivo de admitir sistemas de IED’s de mdltiples proveedores en red
juntos para realizar proteccién, monitoreo, automatizacion, medicion y control.

LED. Diodo emisor de luz. Utilizado como indicadores en el panel frontal del relé.

Licencia de emergencia. Es toda licencia que se solicita para realizar trabajos inmediatos
en elementos, dispositivos 0 equipos que se encuentran en condiciones criticas de

operacion.

Licencia en muerto. Es una autorizacion que se concede a un trabajador para que éste

y/o el personal a sus 6rdenes, ejecute algun trabajo en equipo desenergizado.

Licencia en vivo. Es la autorizaciéon que se concede a un trabajador para que éste y/o el

personal a sus 6rdenes, ejecute un trabajo en equipo energizado.

Licencia programada. Es toda licencia que se solicita para realizar trabajos de
mantenimiento preventivo en elementos, dispositivos 0 equipos que se encuentran en

condiciones normales de operacion.

Licencia. Es la autorizacion especial que se concede a un trabajador para que éste y/o el
personal a sus érdenes se protejan, observen o ejecuten un trabajo en relaciéon con un
equipo o parte de él, 0 en equipos cercanos, “en estos casos se dice que el equipo esta en

licencia”.

Maniobra. Se entendera como lo hecho por un Operador, directamente o a control remoto,
para accionar algun elemento que pueda o no cambiar el estado y/o el funcionamiento de

un sistema, sea eléctrico, neumatico, hidraulico o de cualquier otra indole.
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Mantenimiento. Es el conjunto de actividades para conservar las obras e instalaciones en

adecuado estado de funcionamiento.

Metal Clad. Estos interruptores son unidades moviles que se transportan sobre ruedas,
empujandolos hasta su gabinete.
Numero de registro. Es el nUmero que se le otorga al solicitante de una licencia para su

pronta referencia, antes de que se de autorizacion de la misma.

Oscilografia. Se representan las sefiales analdgicas y binarias como una funcién a lo largo
del tiempo. Las magnitudes analdgicas se pueden representar como valores instantaneos

o eficaces.

Peinado de cable. Actividad que consiste en organizar el cableado por canaletas y ductos

de forma uniforme y simétrica.
Pick up. Es el ajuste de corriente minima de operacién de un relevador.

Protocolo DNP 3.0. El protocolo de comunicacion DNP3 (Distributed NetworkProtocol
version 3) fue creado por Harris ControlsDivision con la intencion de ser utilizado en el
sector eléctrico. En 1993 le transmitio los derechos a DNP3 User Group, el cual le brinda

soporte al protocolo desde entonces.

RTC. Proporcién que existe entre la magnitud primaria y la magnitud secundaria de un

transformador de corriente.

SEL DPAC 2440.Es un controlador discreto de automatizacién programable de 48 puntos,
ideal para aplicaciones de empresas suministradoras de energia e industriales que
necesitan tarjetas de entradas y salidas robustas en la recepciéon de alarmas, mandos y

control de uno o varios equipos.

SICLE. Sistema de Informacién y Control Local de Estacidn, y es un tipo de SCADA definido
de manera muy concreta, con especificaciones avanzadas, especialmente disefiado para

la industria eléctrica de potencia.

Sistema Eléctrico de Potencia (SEP). Es el conjunto de centrales generadoras estaciones
y lineas de transmision, conectadas eléctricamente entre si.

Subérea de Control. Es la entidad que tiene a su cargo el control y la operacién de un
conjunto de Centrales generadoras, subestaciones, y lineas de transmision dentro de un

area geogréfica y que corresponde a un Area de Control.
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TC. Transformador de Corriente

Tiempo de operacion. Es la medida en segundos en que tarda en operar el relevador, ya

sea de forma instantanea o con un retardo de tiempo.

Timbrado. Es la accion de comprobar que dos extremos de un cable son en si del mismo
cable mediante la comprobacién de su continuidad.

TP. Transformador de Potencial
VCA. Voltaje de corriente alterna
VCD. Voltaje de corriente directa

Zonas de protecciéon. Se definen como el area de cobertura de un dispositivo de
proteccion, el cual protege uno o mas componentes del sistema eléctrico en cualquier

situacién anormal o falla que se presente.
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Anexos

Los anexos presentados a continuacion, son los documentos realizados durante el
proyecto, sin embargo la informacion contenida se resume de la informacién auténtica, esto

debido a las politicas de confidencialidad de la empresa y del proyecto.

Anexo A.
Fotografias del trabajo realizado en la S.E. Peralvillo.

a) Parte frontal b) Parte posterior
Figura 1. Fotografias que muestran el tablero de la proteccion diferencial de barras

electromecénica existente antes de su reemplazo por el nuevo tablero.

a) Interruptor b) Gabinete de Control
Figura 2. Fotografias que muestran la bahia de la linea PEV-93A90-ESR de la
subestacion encapsulada de 230 kV en gas SFe.
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a) Parte Frontal b) Parte posterior c) Montaje
Figura 3. Fotografias que muestran el tablero a su llegada a la subestacion y el montaje

final dentro de la caseta de control.

Figura 4. Fotografias que muestran el proceso de tendido de cable comenzando por el

conteo de metros de cable a utilizar, el acomodo del cable en trinchera desde las bahias
de 230 kV hacia la caseta de control para su destino en el tablero de la proteccion 87B.
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Figura 5. Fotografias que muestran el procedimiento de la conexion del cableado de
campo Yy la modificacion realizada al tablero para adecuarlo a las necesidades de la

proteccion 87B y al arreglo propio de la subestacion.

Figura 6. Fotografias que muestran el procedimiento del peinado del cableado de campo y
peinado del cable de control interno del tablero. Se observa que debe quedar de forma

ordenada y colocado correctamente dentro de las canaletas para un acabado uniforme.
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Figura 7. Fotografias que muestran el proceso de prueba de la resistencia de aislamiento

a los conductores y pruebas de inyeccion de corriente al cable de corrientes para faseo y

correspondencia de fases por cada bahia.

Figura 8. Fotografia que muestra el proceso de conexion de los cables de control y de

corrientes en cada una de las bahias de 230 kV.
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Figura 9. Fotografias que muestran el proceso de pruebas de la proteccién diferencial de
barras. En estas pruebas se validan los disparos de la proteccion 87B en barras 1y
barras 2 con todas las bahias asociadas a la proteccion, alarmas de la proteccion 87B,
alarmas del tablero y bloqueos al cierre por la proteccion 86B en conjunto con el

Departamento de Control a nivel local, con Programacion y con el Area de Control.

Anexo B.

Caracteristicas de la Subestacion Eléctrica Peralvillo

La Subestacion Eléctrica Peralvillo es una subestacién de tipo encapsulado en SF6, que

fue puesta en servicio en diciembre de 1985, por la empresa Luz y Fuerza del Centro.

A partir del 11 de octubre de 2009, por decreto presidencial, CFE toma posesiéon de las
instalaciones de Luz y Fuerza del Centro que daba por terminada sus operaciones como
empresa. Posteriormente CFE crea la Zona de Transmision Valle de México Centro en la

cual el Sector Centro Norte se encarga de esta subestacion y 8 subestaciones adicionales.

Dentro del presente anexo se describe la ubicacion geografica de la subestacion eléctrica

Peralvillo y sus caracteristicas generales en cuanto al equipo instalado.
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Localizacion geografica de la subestacion

¢ Ubicacion geogréfica.
La subestacion eléctrica Peralvillo se encuentra localizada en la direccion: Calzada de
Guadalupe S/N, Colonia Siete de Noviembre, Cddigo Postal 07840,Ciudad de México,

teléfono 57396129 M.O 4198 Latitud 19.4632° longitud -99.1249 (véase figura 1y 2).
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Figura 2A. Localizacioén geogréfica

Localizacion dentro del Sistema Eléctrico Nacional

[}
La Subestacion Eléctrica Peralvillo forma parte de la red en anillo de 230 kV que conforma
la Zona de Transmision Valle de México Centro, perteneciente a la Gerencia Regional de
Transmision Central, es alimentada por medio de 3 cables subterraneos de potencia
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presurizados en aceite, dos provienen de la subestacion eléctrica Esmeralda con las
siguientes nomenclaturas: PEV-93A20-ESR y PEV-93A30-ESR. El tercer cable proviene de
la subestacion eléctrica Merced, con la siguiente nomenclatura: PEV-93A90-MER vy se
encuentra como respaldo. Adicionalmente se cuenta con un cuarto cable de potencia tipo
XLPE subterrdneo que va hacia la subestacion eléctrica Oceania con la nomenclatura:
PEV-93A10-OCE, es tipo cliente y pertenece al STC Metro.

La nomenclatura de las lineas se debe a la identificacion de cada equipo montado en la
subestacion designado por el Area de Control, el cual establece que cada equipo tendré un

cadigo de letras y numeros referente al anexo.
e Distribucion interna de la S.E. Peralvillo
Dentro de la subestacion eléctrica se ubican diferentes areas por secciones:

e Seccion de 230 kV

e Seccion de transformacion 230 kV/23 kV
e Seccion de 23 kV

e Caseta de Control

e Caseta de comunicaciones

e Seccion de la consola de bombeo para cable subterraneo en 230 kV
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e Diagrama Unifilar

El diagrama unifilar de 230 kV corresponde al arreglo de doble barra con interruptor de
amarre en el que se observa las lineas de transmisién, transformadores, interruptores y las

cuchillas de enlace, de salida y de tierra.
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Figura 5A. Diagrama Unifilar de 230kV
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A continuacion en la figura 6A se muestra el diagrama unifilar de la seccién de 23 kV

correspondiente al arreglo de doble barra doble interruptor.
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Figura 6A. Diagrama unifilar de 23 kV

74



e Arreglo en Alta Tension

Para el nivel de tension en 230kV, el arreglo es de doble barra con interruptor de amarre
(véase figura 5A). En condiciones normales de operacion la mitad de las lineas de
transmisién y la mitad de los bancos de transformacion se conectan a la barra 1 y la otra

mitad de los elementos de la subestacion se conectan a la barra 2.

El interruptor de amarre en condiciones normales de operacion permanece cerrado para
mantener el mismo potencial en ambas barras y, ademas, para poder realizar la
transferencia de los elementos conectados de una barra a la otra, cuando se requiera
realizar mantenimiento a una de ellas, sin necesidad de que ninguno de los elementos de

la subestacion quede fuera de servicio

En caso de presentarse una falla en cualquiera de las barras queda fuera la mitad de la
subestacion, mientras se realizan las maniobras necesarias para la transferencia hacia la

barra sana de los elementos que estaban conectados a las barras afectadas.

Sin embargo para el mantenimiento de cualquiera de los interruptores es necesario sacar
de servicio la linea de transmisién o banco de potencia asociado, ya que este disefio de

subestacion no cuenta con cuchilla de transferencia Q8.

El arreglo en 230kV es de tipo encapsulado en SF6 (hexafloruro de azufre) por motivo de

reduccion de espacio y a la planeacion de urbanizacion.
e Arreglo en Baja Tension

En el nivel de tension de 23 kV, el arreglo es de doble barra - doble interruptor (véase figura
6A), el cual brinda un nivel de disponibilidad superior comparado con otro tipo de arreglos.
Uno de los inconvenientes del arreglo es el costo total de la instalacion.

Sin embargo, esta consideracién en el disefio de la instalacién ha sido justificada debido a
la cantidad y el tipo de clientes con los que se cuenta en la zona para garantizar el suministro
eléctrico.

Cuando se desee sacar un interruptor para mantenimiento o en caso que opere la
diferencial de barras en 23kV de una barra, no se pierde el suministro ya que se cuenta con
el respaldo del interruptor asociado a la otra barra.

Los tipos de interruptores que se tienen en este arreglo son tipo Metal Clad, debido al

reducido espacio del terreno.
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o Capacidad instalada

Se tiene una capacidad instalada de 180 MVA suministrada por 3 Transformadores
trifasicos de 60 MVA cada uno.

En condiciones normales de operacion se tiene una capacidad de 120 MVA en servicio y
de 60 MVA disponible, esto por el arreglo que se utiliza en el cual se mantiene el banco de

transformacion T-02 energizado en vacio.

Anexo C
Funciones basicas del relevador SEL-487B

El relevador SEL-487B es un dispositivo multifuncional que brinda diferentes caracteristicas
de proteccioén, control y comunicacion. Con la finalidad de simplificar el ajuste del relevador,
al ingresar a la base de datos, los ajustes estan distribuidos por secciones que se

despliegan en cascada al seleccionar una pestafia.

Se puede activar y desactivar diversas funciones como son: grupos de ajustes, controles,

I6gicas y comunicaciones.
Acceso al relevador

Para poder describir las formas de acceso al relevador es importante conocer los
componentes principales del hardware de la parte frontal y de la parte posterior. A

continuacion se muestran graficamente en la figura 1B.
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Figura 1C. Panel frontal y posterior del relevador SEL-487B

El panel frontal del relevador SEL-487B permite una rapida y eficiente adquisicion de datos

desde el sistema de potencia y el sistema de control. Mediante el panel frontal se puede
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examinar la informacién de operacién del sistema de potencia, visualizar y cambiar ajustes

de puerto y realizar funciones de control.

En el display o pantalla de cristal liquido (LCD) se muestran menus estructurados que se
controlan desde el panel frontal y ofrecen las diversas opciones del relevador. Los LEDs
(light-emittingdiodes) de sefializacion del panel frontal, asi como otros LEDs indicadores,
entregan una rapida vision del estado operacional del SEL-487B. Mediante el panel frontal
se pueden efectuar acciones de control cotidianas en forma rapida, empleando los botones
de gran tamafo destinados a operacion directa. Todas estas caracteristicas permiten la

operacion del relevador via panel frontal e incluyen lo siguiente:

e Lectura de medidas
e Inspeccion de sefalizaciones
e Acceso a los ajustes de puerto, fecha y hora

e Operaciones de control del relevador

Serial Title Navigation
Communications Port Area Pushbuttons

\\
0 O roRTr i -

I3

|

!
&
LCD Display Main Area - ®@®
L ———

Message Area -

a4

Figura 2C. Caracteristicas del panel frontal

Los menus del relevador muestran listas de items que despliegan informacién u opciones
de control. Una caja rectangular alrededor de una acciéon o una opcion, indica que el item

del menu se ha seleccionado
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MATH MENU

EVENTS

LOCAL CONTROL
SET/SHOW

RELAY STATODS

VIEW CONFIGURATION
DISPLAY TEST
RESET ACCESS LEVEL

Figura 3C. Menu principal

Saliendo del menu con la tecla {ESC} se retorna al despliegue de auto-rotacién. En el modo
de desplazamiento manual, si presionamos las teclas {UP ARROW} o {DOWN ARROW}

repetidamente para seleccionar y moverse dentro de las diversas pantallas de medida. Las

pantallas de medida habilitadas en fabrica se desplazan entre las siguientes opciones:

e Cantidades diferenciales (Differentialquantities)

e Configuracion de zonas (Zoneconfiguration) (cuando esta activa)

e Corrientes fundamentales (Fundamental Current)

¢ Voltajes fundamentales (Fundamental Voltaje)
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ZONE TIOP IR
1 0.12 ]
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3 0.01 1
4 0.10 ]
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{PER THIT)

| Press « For Menu

Las interfaces de usuario para la comunicacion son tres:
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TERMINALS IN EONE 1
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FEEDE 5 131.49 -143°
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FEEDR 7 212.32 75°
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Figura 4C. Menu de ajustes

Frezz ¢ For Menu

e Por la parte frontal del relevador con las teclas de navegacion. En el display se

mostrara un menu principal de la programacioén del relevador.

e Por el puerto frontal PORT F en el cual se debe conectar con el cable serial y utilizar

el software AcSELeratorQuickSet.

e Por los puertos traseros PORT 1, PORT 2, PORT 3y Ethernet (PORT 5) utilizando

el cable serial o cable UTP y el software AcSELeratorQuickSet.
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Para las opciones de ajuste por medio de la conexion de alguno de los puertos seriales y
de red se podra visualizar y modificar los ajustes del relevador, guardar los ajustes, extraer
eventos y oscilografias, sincronizar la hora y borrar ajustes.

Los puertos de comunicacion serial del SEL-487B usan niveles de sefial estandar EIA-232
en un conector de 9 pines D-subminiatura. Para establecer comunicacion entre el relé y una
computadora u ordenador portatil se debe emplear dos modelos de cable: el SEL C662 con
conexion directa DB-9 a USB o utilizar un cable SEL C234A y un convertidor serial DB-9 a
USB universal.

Las opciones de ajuste por medio de las interfaces anteriores son:

e Visualizacién y modificacion de todos los ajustes.
e Visualizacion / extraccion de medidas.

e Extraccion de eventos y oscilografias.

e Ajustes del esquema légico programable.

e Borrado de eventos y oscilografias.

e Sincronizacion horaria.

e Ordenes de control

Niveles de acceso:

El Nivel de Acceso 0 es el de menor seguridad y el mas limitado de los niveles de acceso,
en tanto que el Nivel de Acceso 2 es el mas seguro y desde donde se accede a todas las
funcionalidades del relé. Por ejemplo, desde el Nivel de Acceso 1 se pueden ver los ajustes,
pero no es posible modificarlos a menos que se acceda a un nivel de acceso superior. La

siguiente tabla muestra los niveles de acceso y las funciones de operador del SEL-487B.
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Nivel de
Acceso Cursor Operaciones permitidas
0 = Ir al Nivel de Acceso 1, algunas pruebas de diagnoéstico.
1 = Ver informacion de datos y estados.
B - Funciones del Nivel de Acceso | v ademas control de
mtermptores.
P P=> Funciones del Nivel de Acceso B v ademas fonciones de
proteccion.
A A=3 Funciones del Nivel de Acceso B y ademis funciones de
automatizacion.
o] 0=> Funciones del Nivel de Acceso B y ademis ajuste de
salidas.
2 =rr Realizar finciones de cualquiera de los niveles de acceso

Figura 5C. Niveles de acceso al relevador SEL-487B

El relevador SEL-487B realiza la interpretacion y ejecucion de comandos de acuerdo con
el nivel de acceso validado. Cada nivel de acceso tiene una contrasefia (password) que el

relevador debe verificar, antes de autorizar el control del relevador desde ese nivel.

Anexo D
Descripcién y uso del software para Acselerator para acceso a la configuracién y
ajustes del relevador SEL-487B.

Para configurar el relevador SEL-487B se utiliza el software Acselerator, es una herramienta

para ajustar y analizar el relevador con diversas aplicaciones.

{8 AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet] = =
Archwo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idoma =1t
CRRJIHE | @ )0 B leR ol

QUICKSET

Nuevo
Crear sjustes nuevos

Lectura
Lees apustes desde un dispositvo conectado

Abrir

Abrr ajstes quardados previamente
Administrador de dispositivos
b Admistradar de dspositivos

Configuracion

Comunicacion
‘Configurar parémetros de comunicacién pars una conexsén

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexidn
Actualizar

Instalar y actusizar los controladores y software de
OQuidkset

Figura 1D. Menu principal del software Acselerator.
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Seleccionamos la opcién en Comunicaciones y en la seccion parametros damos clic para

configurar las opciones de conexion al relevador.

Archivo Editar Ver Comunicadones |Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
Conectar

‘s Parmetros... Ctri+R

Lbreta de direcciones de red...
W Terminal Ctrl+T
Registro »

QUICKSET

Ajustes

Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

_ Abrir
Abrir ajustes quardados previamente

# Administrador de dispositivos
= 3] Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion
Comunicacion
Configurar parametros de comunicad6n para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexidn

Actualizar
Instaler y actualizar los controladores y software de
Quickset

Figura 2D. Seleccion de la pestafia comunicaciones.

Después aparecerd una ventana en la cual podremos seleccionar los pardmetros de
conexion al relevador, en este caso muestra tres opciones de conexion: por red, serial y

modem.

Si seleccionamos la opcién por red se emplea un cable tipo Ethernet para la conexion
ademas de requerir la direccion IP del equipo; esta se obtiene mediante el acceso por el
display frontal, seleccionando el puerto y sus configuraciones. También necesitamos el
nombre de la conexion, el numero de puerto Telnet, la opcidon de transferencia de archivos

y las contrasefas de nivel de acceso.

Si seleccionamos la opcion serial, conectamos el cable SEL-C662 o un convertidor serial
DB-9 a USB universal; debe aparecer el puerto COM donde se encuentra conectado el
cable. Para usar el cable SEL-C662 se requiere instalar el controlador del cable para que

pueda reconocerlo el programa.

Seleccionamos la velocidad de transmisién de datos en forma automatica o puede
obtenerse desde la configuracion del puerto frontal al navegar por el display del relevador.
En esta seccidn encontraremos ademas de la velocidad, la conexién sin paridad o paridad,
los bits de datos, el RTS, DTR y los niveles de acceso de las contrasefias.
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Parametros de comunicacién x Parametros de comunicacion *

Tipo de conexién activa Tipo de conexidn activa
Red o Serial v
Serial  Red  Madem Serial  Red  Mgdem
Nombre de conexién Disposit
i COM4: SEL CP210x USE to UART Bridge ~
Direccién IP del hast [ Dispositivo Blustooth SEL
| | Veloddad de datos
Nimero de puerto(Telnet) ODet. autom () 2400 (O 38400
[z | O 300 O 4800 (57600
! — [@L (5600 (O 115200
umera de puerto (1200 @) 19200
21
Bits de datos Bits de paro Paridad
Opddn de transferenda de archivos @s 02 (@) Ninguno
OFF (O TCP sin procesar () Impar
(o} ®1 CPar
@) Telnet (OssH
RTS/CTS DTR
ID de usuario ®napag Ofnend  Onpag  ®Encnd
XOM/XOFF RTS
(Oapag @®Encnd Apag Encnd

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos
[oueee |

Contrasefia de nivel dos

|.... | Predet

Guar en lta. de direc Predet

Cancelar Aplicar Ayuda Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 3D. Parametros de comunicacion

Para el caso del modem se requiere un niumero de marcacion.

Una vez configurados los parametros de conexidn, automaticamente el programa detecta

el relevador para mostrar la conexion en linea.

n QuickSet]

Conectar

\w Pardmetros... Ctrl+R

Libreta de direcciones de red...

Terminal Crl+T

Registro

QUICKSET

Ajustes

Figura 4D. Configuracion de comunicaciones.
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Esta es la pantalla de inicio del relevador SEL-487B.

Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
R | = e
a@Eord BRE 09 % wB o8}

- @ blases

Global SEL-487B Relay

Group 1

Group 2 Protection
Group 3 Automation

Group 4 Control
Group &

Group B

Automation Logic
Outputs

Front Panel

Report

Part F

Port 1

Port 2

Port 3

Port 5

DMP Map Settings 1
DMP Map Settings 2
DMP Map Settings 3
DMP Map Settings 4
DMP Map Settings 5
Motes

0000000000000 00000000Q

Figura 5D. Menu de configuracion del relevador SEL-487B.

Aparecera un arbol de la programacion que incluye principalmente: ALIAS, GLOBAL,
GROUP, OUTPUTS, FRONT PANEL, REPORT, PORT Y DNP.

Archive Editar Ver Comunicadones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
BAERIHdd 83 00 B wdE oR

v - @ Alases -~
-© Aliases 1100 SEL-487B Relay

-0 Aliazes 101-200

Gilobsl Protection
General Global Settings Automation
Station DC Monitoring Control
Control Inputs
Settings Group Selection
Time and D ate M anagement
[Drata Reset Control
Breaker Inputs
Disconnect Inputs and Timers
OMP

oup 1
Zone Configuration 1
Protection 1
Protection Logic 1
Graphical Logic 1

Group 2

Group 3

Group 4

Group 5§

Group B

Automation Logic

Outputs

Front Panel

0000200000000

0000000

Figura 6D. Menu configurado en arbol de submends.

En la seccion de alias se etiquetan las variables tales como: las aportaciones de corriente

por fase, entradas, salidas, bahias, nombre de las cuchillas, variables l6gicas, relayworldbits
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(variables propias del relevador) en las que se asigna un nombre para su identificacién. Hay

hasta 200 alias para etiquetar.

Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

aEgBJIHD 23 O@ B eR o B ?
v -0 Aliases ~ -

® Aiases 1100 Aliases 1-100

O Aliases 101-200
w0 Global Alias Settings

General Global Settings
Station DC Manitaring
Contral Inputs

Settings Group Selection
Time and Date Management
Diata Reset Control

Breaker Inputs

Dizeonnect Inputs and Timers
NP

Graup 1

-2 Zone Configuration 1

-0 Protection 1

& Protection Logic 1

& Graphical Logic 1

AL1 Element Name
[101 |

AR1 Alias Mame
|93A 0_A ‘

AL2 Element Name
[102 |

ARZ Alias Mame
[s3830_A \

AL3 Element Name
[103 |

AR3 Alias Mame
|93AQD_A ‘

AR4 Alias Name
[s3a10_A \

AL4 Element Name
[104 |

AL5 Element Name AR5 Alias Name

6 S [105 |[-] [s010a \
- G 3
© Lraup AL Element Name ARG Alias Name
- Group 4
-3 Group B |IDG | - |92020_A ‘
<O Group E_ . AL7 Element Mame AR7 Alias Name
-0 Automation Logic
- Outputs |ID7 | = |QZDED_A ‘
- Front Parel I

AL8 Element Name ARB Alias Mame
- Report

[108 |[«] [so1201a \
)

Pert?
Figura 7D. Alias (Dar el nombre a cada elemento).

En la seccién general global de ajustes y habilitacion general, se configura el nombre del
relevador o de los relevadores, nimero de interruptores, nimero de cuchillas, se configura
la frecuencia de operacion, monitoreo de la alimentacién y control independiente de entrada

de ajustes.
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c@eacEHa B8R 00 = By |
T e " || General Global Settings and Global Enables

- @

-0 Aliazes 1-100
-0 Alazes 101-200

Global

General Global Settings
Station DC Manitaring
Control Inputs

Settings Group Selection
Time and Crate M anagement
Data Reset Control
Breaker Inputs
Dizconnect Inputs and Timers
DHP

Group 1

& Zone Configuration 1

2 Protection 1

-3 Pratection Logic 1

3 Graphical Logic 1

Group 2

Group 3

Group 4

Group 5

Group B

Autamation Logic

Outputs

Frant Panel

Report

-@

00660000

00000000

General Global Settings

5ID Station Identifier

|S‘E. PERALVILLO 230 KV

RID Relay Identifier

|8?‘E FASE AFASE BBUS 1Y 2 230KV

NUMBK. Number of Breakers
Range =1to 21, M

NUMDS Number of Disconnects
16 Range = 1to 60, N

NFREQ Mominal System Frequency (Hz)
50 | Select: 50, 60

Global Enables

EDCMON Station DC Battery Monitor
N ~ | Select: ¥, N

EICIS Enable Independent Control Input Settings
N w | Select: ¥, N

Figura 8D. Datos generales
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En la seccidn de ajustes de seleccion, tenemos hasta seis grupos de trabajo dentro del

arbol de programacion del relevador. Normalmente se trabaja con un solo grupo de ajuste.

Archivo Editar Ver Comunicacones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

CUBIHD BB 00 R wr |l BEG

O Aliases ~ - .

Giobal Settings Group Selection

0 General Global Settings

O Station DC Manitaring Settings Group Selection
: g:::ltgoglslrgztjp Selection 551 Condition(s) to Enable Setting Group 1
-0 Time and D ate Management |1 | -
-0 Data Reset Contral X X

552 Condition(s) to Enable Setting Group 2

- (0 Breaker Inputs
- (0 Digconnect Inputs and Timers |D | =
-0 DNP

553 Condition(s) to Enable Setting Group 3
o 1=

w0 Group 1
w -0 Zone Configuration 1

O CT and PT Ratios

O Temina Bus-Zone Connections

0 Busz-Zone To Bus-Zone Connections

D Zone Supervizion

2 Zaone Switching Supervision

(&}

(&}

o

(2]

554 Condition(s) to Enable Setting Group 4
L |[=

555 Condition(s) to Enable Setting Group 5
o =

Zane Open CT Detector
Check Zone Configuration
Advanced Check Zone Configuration
Check Zane Supervizion

& Current Mormalization Factars

-0 Protection 1

0 Protection Logic 1

O Graphical Logic 1

[T

556 Condition(s) to Enable Setting Group 6
P |[=

TGR. Group Change Delay (cyc)

Figura 9D. Seleccion de grupo de ajustes.

En esta seccidn se configura la posicion de las cuchillas que se encuentran en las bahias
de 230 kV y de estas recibimos las sefiales de abierto y cerrado en cada entrada del
relevador. Asi mismo se configura el tiempo de alarma cuando se realizan maniobras en

campo y las cuchillas se encuentran en progreso de operacion.
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HEGEJIHG 2R 00 R wRF 2B

-0 Aliazes A - -
-0 Giebl Disconnect Inputs And Timers
& General Global Settings
& Station DC Monitaring Disconnect Inputs And Timers 1
& Control Inputs
O Seftings Group Selection
& Time and Date Management
O Data Reset Contral
(2]
L]
(2]
G
(2]

89401 NJ/O Contact Input D501
|INZDI #CUCHILLA B1 33A21 CERRADO | =

89B01 M/C Contact Input -DS01
|IN202 #CUCHILLA B1 93A21 ABIERTO | -

Breaker Inputs
Disconnect Inputs and Timers
DHNP
roup 1
Zone Configuration 1
CT and PT Ratios
Terminal Bus-Zone Connections Disconnect Inputs And Timers 2
Bus-Zone To Bug-Zone Connections:
Zone Supervision
Zone Switching Supervision
Zone Open CT Detectar
Check Zone Configuration
Advanced Check Zone Configuration
Check Zone Supervizion
Current Nomalization Factars
- Protection 1
0 Protection Logic 1

B9ALPO1 DS01 Alarm Pickup Delay (cyc)

V-0
w

B89A02 M/O Contact Input -DS02
|IN203 #CUCHILLA B2 93A22 CERRADO | =

89B02 M/C Contact Input -DS02
|INZD4 #CUCHIILLA B2 93A22 ABIERTO | =

B89ALPO2 DS02 Alarm Pickup Delay (cyc)

060660006 A

L..© Graphical Lagic 1 Disconnect Inputs And Timers 3
O Group 2 89A03 N/O Contact Input -DS03
-0 Group 3 |IN105 #CUCHILLA B1 93A31 CERRADO | -
-0 Group 4
et

Figura 10D. Configuracion de las cuchillas por bahia.
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En el grupo de ajuste 1, se configura la relacién de los TC’s y TP’s para la proteccion. Cabe
sefialar que de acuerdo a las bahias que se tienen en campo se debe considerar el nimero

de aportacién de corrientes y con ello configurar la relacién del TC por bahia.
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GEREIRHA BB 00 | wE B ]

-0 Aliases ~

v O Global CT and PT Ratios
O General Global Settings
© Stalion DL Menitaring Potential Transformer Ratios
~@ ConrolInpuls PTR1 Potential Transformer Ratio V01
-© Settings Group Selection e o 10000
© Tine and Dale Managerent Tz
@ Data Reset Control

PTR2 Potential Transformer Ratio V02

© Breaker Inputs "
O Discerme Iguts and Tinets Range = 112 10000
-0 DNP
= PTR3 Potential Transformer Ratio -V03
Group 1

<
<@

@ Zone Configuration 1 Range = 1 to 10000

CT and PT Ratios
Terminal Bus-Zane Connections Current Transformer Ratios
Bus-Zone To BusZone Connections
Zone Supervision
Zone Switching Supervision
Zore Open CT Detectar
Check Zore Configuration
Advanced Check Zone Configuration
Check Zone Supervision
Current Nomalization Factors
-0 Protection 1
~@ Protection Logic 1

© Graphical Logic 1

CTRO1 Current Transformer Ratio -101
40 Range = 1 to 50000

I

CTRO2 Current Transformer Ratio -I02
40 Range = 1 to 50000

I

CTRO3 Current Transformer Ratio -103
40 Range = 1 to 50000

20020000020 @®

I

CTRO4 Current Transformer Ratio -104

O Group 2

@ E'Duﬂj CTRO5 Current Transformer Ratio -105
<O Group 5

O Group & . CTROS Current Transformer Ratio -106
O Automation Logic

Figura 11D. Configuracién de la relacion de TC'’s por bahia y de los TP’s.

En esta seccién se configura las terminales de zona, en las cuales se determinara bajo qué
condiciones las terminales pasaran a formar parte de una zona o bajo qué condiciones no
lo seran. La determinacion de la terminal se hace por medio de la maniobra de las cuchillas

segun la barra a la que se encuentra conectada la bahia.
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aGBIHE B8 00 B w@ oW t

Aliases ~

) . .
O Global Terminal To Bus-Zone Connections
w0 Group 1
V-0 Zone Configuration 1 Block 1: 101BZ1C Connect 101 to BZ1

#- @ CT and PT Ratios

w - O Teminal Bus-Zone Connections
Teminal 1 To Bus-Zane Cannectic ¥
Teminal 2 Ta BusZone Connectic
Temingl 3 To BusZone Connectic TEZT1 Terminal 101 TBZE1 Bus-Zone BZ1 TBZP1 Polarity 101-B71

Terminal 4 To Bus-Zone Connectic 93A20_A B1FA P | Select: P, N
Teminal 5 Ta BusZone Connectic
Terminal & To Bus-Zone Connectic I01BZ1V Terminal to Bus Connection Logic

Teminal 7 Ta Bus-Zone Connedtic 9342181 =
Teminal B Ta Bus-Zone Connectic
Terminal 9 To Bus-Zone Connectic Block 2: 101BZ2C Connect 101 to BZ2
Teminal 10 To Bus-Zone Connect
Teminal 11 To Bus-Zone Connect

CT01BZ1 Connect Terminal 01 to Bus-Zone 1
| Select: Y, N

CT01BZ2 Connect Terminal 01 to Bus-Zone 2

Teminal 12 To Bus-Zone Connect ¥ ~ | Select: ¥, N

Teminal 12 To Bus-Zone Connect

Terminal 14 To Bus-Zone Connect TBZT2 Terminal 101 TBZB2 Bus-Zone BZ2 TBZP2 Polarity 101822

Terminal 15 Tao BusZone Connect A B2 FA P ~ | Select: P, N
Teminal 16 To Bus-Zone Connect

Terminal 17 To Bus-Zone Connect 101672V Terminal to Bus Connection Logic

Teminal 18 To Bus-Zone Connect 93A2282 -
Terminal 19 To Bus-Zone Connect

Teminal 20 To Bus-Zone Connect Block 3: 101BZ3C Connect 101 to BZ3

0000000000000 000000/8

Teminal 21 To Bus-Zone Connect

Bus-Zone To BusZone Connections CT01BZ3 Connect Terminal 01 to Bus-Zone 3

=]
- () Zone Supervision N ~ | Select: Y, N

O Zone Switching Supervision

@ Zone Open CT Detector TBZT3 Terminal 101 TBZB3 Bus-Zone BZ3 TBZP3 Polarity 101-B73

Figura 12D. Configuracién de las zonas.
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En la seccidn de bus-zone to bus zone, se configura la indicacién al relevador bajo qué

condiciones se conectaran las diferentes zonas para formar solo una zona. Anteriormente

se configurd cada zona por separado.
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BdHAA 22 00 B wE o8B
-0 Aliases ~
O Global Bus-Zone To Bus-Zone Blocks 1-5
v -0 Group 1
v-@ Zone Configuration 1 Block 1: BZ1BZ2C Connect BZ1 to BZ2
v - ?lr;?nir;u?azt:; Connetions CBZ1822 Connect Bus-Zone 1 to Bus-Zone 2
e 5
© Terminal 1 Ta BusZone Conneatic i | Select: Y, N
© Teminal 2 To BusZone Connectic
© Teminal 3 To BusZone Connectic BZBZ11 Bus-Zone BZ1 BZBZ21 Bus-Zone BZ2
© Temninal 4 To Bus-Zone Connectic B1FA B2_FA
© Teminal 5 To Bus-Zone Connectic 3
© Teminal & To BusZone Connectic BEn RIS s Enanechon fonc
O Teminal 7 To Bus-Zone Connectic |F’5“I 15 # BUSES INTERCONECTADOS | =
© Temninal 8 To Bus-Zone Connectic
© Teminal 3 To BusZone Connectic B A Romaied i Fooe
© Teminal 10 Ta BusZone Connect [Psv1a # Buses mTErcoNECTADDS |[=
T 111 To Bus-Zone Ci b
- T:x:::\ 12 Tg E:z ZE:Z CE::Z; Terminals to be removed when BZBZ11 and BZBZ21 merge
) 5
© Teminal 13 To BusZone Connect CPT11
© Teminal 14 To Bus-Zone Connect 9917014 | Select: <Blank>, 93A20_A, 93A30_A, 93A20 A, 93A10 A, 52010 A, 92020 A, 9
© Temninal 15 To BusZane Connect
@ Teminal 16 To Bus-Zone Connect CPT21
Y ?""'”a: 1; ?j :“S?"E EU""EE‘ 9912024 +| Select: <Blank>, 93A20_A, 93A30_A, 93A80_A, 93A10_A, 92010_A, 92020_4, 9
O Teminal o BusZone Connect
(¢} Term!na\ 19 To BusZone Connect CPT31
= ?”‘""'a: ;U ? E“S?”“e E“‘”ECE | Select: <Blank>, 93A20_4, 93A30_A, 93AS0_A, 93A10_A, 52010_4, 92020 A, 9
O Teminal 0 BusZone Connec
v -0 BusZone To Bus-Zone Connections CPT41

Figura 13D. Configuracion del amarre de buses.

Se configura la supervision de zona para indicarle al relevador utilizando la variable de

programacion 87CZ1 para que dispare por 87B en las dos zonas de operacion cuando el

bit se encuentre en “1”. Si se encuentra activa la funcion PLT01 o PLTO5 el relevador

detectara la zona de supervision en “0” al no cumplir la légica por lo que no operara.
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GGBIHG 22 /00 | % | ed | ol zTe
O Aliases ~ ]
O Global Zone Supervision
v -0 Group 1
w (0 Zone Configuration 1 Zone Supervision
© LT and PT Ratios EB7ZSUP Differential Element Zone Supervision
-~ Teminal Bus-Zone Connections
~ -0 BusZone To BusZone Connections A v | Select: ¥, N
@ BusZone ToBus-Zone Connectio
Bus-Zone To Bus-Zone Connectio EH EouE LEseETT
Bus-Zone To Bus-Zone Connectio |87‘::21 AND NOT PLTO1 | -
- @ Zone Supervision »
© Zone Switching Supervision 25 Zone 2 Supervision
@ Zene Open CT Detector [a7cz1 anp HoT PLTOS =
-0 Check Zone Configuration .
@ Advanced Check Zone Configuration 235 Zone 3 Supervision
-0 Check Zane Supervision |37CZZAND MOTPLTO1 | =
-3 Curent Mormalization Factors
O Protection 1 745 Fone 4 Supervision
-0 Protection Logic 1 |37C22AND NOT PLTOS | -
-+~ Graphical Logic 1
@ Group 2 Z55 Zone 5 Supervision
@ Group 3 |87C21 | —
-0 Group 4
@ Group’ Z55 Zone 6 Supervision
@ Group B |87C22 | -
-0 Automation Logic
- Dutputs
- Front Panel
© Report
S Dert £

Figura 14D. Configuracion de la supervision de las zonas.
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En la seccion de Proteccion 1 referente a los elementos diferenciales y direccionales se

configura la habilitacion de la 87B, |

a sensibilidad de la corriente diferencial de operacion y

de restriccidn, que se encarga de comparar ambas corrientes.
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GEEBREIHE BB ©

@ ® | er an

© Alases
© Global

~. 0 Gioup 1
v @ Zone Configuration 1

i@ CT and PT Ratios
© Teming BusZone Connections

~ @ BusZons To Bus-Zons Connections
© BusZaone ToBusZone Connect
© BusZone To BusZone Connect
© BusZaone ToBusZone Connecti

© Zone Supsivision

© Zone Switching Supervision

© Zone Open CT Detector

© Check Zane Corfiguration

© Advanced Check Zone Configuration

1..© Check Zone Supervision

© Curtent Nomnalization Factars

v O Protection 1

@ Differential and Directional Elements

© Coupler Secuity Logic

© Teminal Out-OF Service

© Brasker Faiure Logic

© Definite Time Dvercurent Elements

@ Inverse Time Dvercurient Elements

© UnderValtage Elemerts

© OverVoltags Elements

© TripLogic

© Protection Logic 1

-+ © Graphical Logic 1

O Group 2

© Gioup3

”

Differential and Directional Elements

EB7SSUP Sensitive Differential Element Supervision
~ | Select: Y, N

=

Sensitive Differential Elements

io S87P_Sensitive Differential Element Pickup (pu)

o

875TPU 875 Timer Pickup Delay (cyc)
Range = 50 to 6000

8
s

‘Check Zone Sensitive Differential Element

CZ587P CZ Sensitive Differential Element Pickup (pu)
0.10 Range = 0.05 to 1.00

CZ37STP CZ 875 Timer Pickup Delay (cyc)
Range = 50 to 6000

]
g8

Restrained Differential Elements

O87P Restrained Diff Element Fickup {pu)
Range = 0.10 to 4.00

EADVS Advanced Settings

=

~ | Select: ¥, N

5LP1 Restrained Slope 1Percentage (%)
50 Range = 15 to 90

Figura 15D. Configuracién del pick up y el elemento diferencial 87B.

Asi mismo en esta seccién se habilita el elemento de pick up minimo con el que opera la

diferencial, se activa el porcentaje de las dos pendientes de operacion del relevador. En la

figura 16C se ejemplifica la I6gica de

operacion de la proteccién 87B.

Después de configurar los elementos de proteccion 87B, se configura la seccion de

Terminal Out-Off Service, esta func

i6n permite dejar fuera de la proteccion una bahia

cuando se encuentre fuera de servicio, es decir, que exista un trabajo de mantenimiento a

una linea o un transformador con la fi

5
i
a1
‘one Configurstion 1
rofection T
) Differenlial and Direclional Elements
3 Coupler Secuiity Logic
) Terminal OutOf Service
) Breaker Faiure Logic
3 Definite Time Overcurrent Elements
3 Inverse Time Overcunent Elements
3 Under Voltage Elements
3 OverVokage Elements
3 TipLagic
‘otection Logic 1
iraphical Logic 1
22
53
a4
25
36
nation Logic
it
Panel
it

|
2
3

5
Map Sattings 1

nalidad de evitar un disparo sobre esa bahia.

Terminal Out-Of-Service

ETOS Terminal Out of Service
Range = 1to 21, N

Terminal Out-Of-Service

TOS01 Terminal 01 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDI # 93A20 FUERA DE SERVICIO ‘ -

TOS02 Terminal 02 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDZ # 93A30 FUERA DE SERVICIO ‘ -

TOS03 Terminal 03 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDE # 93A90 FUERA DE SERVICIO

TOS04 Terminal 04 Out-of-Service (SELogic)
‘LEEH # 93A 10 FUERA DE SERVICIO ‘ -

TOS05 Terminal 05 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDS # 92010 FUERA DE SERVICIO ‘ -

TOS06 Terminal 06 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDE # 92020 FUERA DE SERVICIO

TOS07 Terminal 07 Out-of-Service (SELogic)
‘LED? # 92030 FUERA DE SERVICIO ‘ -

TOS08 Terminal 08 Out-of-Service (SELogic)
‘LEDE # 99120 FUERA DE SERVICIO

Figura 16D. Configuracion de las terminales fuera de servicio.
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La opcién de TripLogic permite indicarle al relevador que bits activaran el TRIP1, TRIP2,

etc., que seran los que utilizaremos para el disparo por cada bahia.

La configuracion de ProtectionLogic, se utiliza para desarrollar operaciones

Aliases
Global
Group 1

-0

800000

Group 2
Group 3
Group 4
Group &
Growp &

Outputs
Frort Panel
Repart
Part F

Port 1

Fot 2

Faort 3

000000000000

@ Zone Configuration 1
~ O Protection 1
'~ © Differential and Directional Elements
Coupler Security Lagic
Terminal Out-0f-Service
Breaker Fallure Logic
Defirite Time Owercurrent Elements
Inverse Time Overcunent Elements
Under Voltage Elements
OverVaoltage Elements
Trip Lagic
@ Pratection Lagic 1
0 Graphical Logic 1

Automalion Logic

Trip Logic

Trip Logic
TRO1 Trip 01 (SELogic)
[7eTR01 OR 87BTR 10

ULTRO1 Unlatch Trip 01 (SELogic)
[1

TROZ Trip 02 (SELogic)
[7emR02 OR BTETR11

ULTRO2 Unlatch Trip 02 (SELogic)
[1

TRO3 Trip 03 (SELogic)
[s781R03 OR B7ETR12

ULTRO3 Unlatch Trip 03 (SELogic)
[1

TRO4 Trip 04 (SELogic)
[s7eTR04 OR 87ETR 13

ULTRO4 Unlatch Trip 04 (SELogic)
[1

Figura 17D. Elementos de la configuracién del disparo.

I6gicas

empleando variables de programacion, variables de tiempo, variables de secuencia,

variables definidas por el usuario entre otras para la configuracién y operacion del relevador.

En la figura 18D se muestra la configuracion del bit de bloqueo de proteccion PLTO1

constituye lafuncion de habilitacion diferencial en el boton del panel frontal etiquetado 87
PROTECCION HABILITADA.
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L

i B

OHE &=

0o =

00000000

Bug-Zaone To BusZone Connections
© BusZone To BusZone Connectio
O BusZone To BusZone Connectio
- @ BusZone To BusZone Connectio
Zone Supervision

Zone Switching Supervision

Zane Open CT Detector

Check Zone Configuration

Advanced Check Zone Configuration
Check Zone Supervision

Curent Marmalization Factars

(&)

@
-]
L]
-]
-]
-]
-]

Protection 1

& Differential and Directional Elements
Coupler Security Logic

Teminal Dut-Of-Service

Breaker Failure Logic

Definite Time Overcurent Elements

5 6

Irwerse Time Overcunent Elements
Under Voltage Elements
Over Yoltage Elements
- Tip Logic

Pratection Logic 1

@ Graphical Logic 1

Group 2

Group 3

Group 4

Group 5

Group &

Autamation Logic

Outputs

Front Panel

Report

-]
=]
-]

@
@
-]

~

w @ 2N

Protection Free-Form Logic Settings: PROTSEL1 - PROTSEL100

1}t BLOGUED 8761
2PLTO1S ;= ([PCTO1Q OR F_TRIG VB042) AND NOT PLTO1] # 878-BARRA P BLOQUEAR
3PLTOMR :=((PE1_PUL OR R_TRIG VBO42) AND PLTM) # B78-BARRA P HABILITAR
4 FCTOIPU -= 160.000000
SPCTONN = PR1
6 #BLOQUED 8762
7 PLTOSS ;= PCTOS0 OR [F_TRIG VBO4E] AND NOT PLTOS 4 87B-BARRA P BLODUEAR
& PLTOSR = [FBES_PUL OR R_TRIG VBO4E] AMD FLTOS # 87B-BARRA F HABILITAR
9 PCTOSPU := 160.000000
10 PCTOSIM = PBS
11 #MODO PRUEBA
12 PLT025 := [PB2_PUL OR R_TRIG IM101 OR F_TRIG VBO43 AMD NOT PLTO2) # 878 MODO NORMAL
13 PLTO2R := [PCTO20 OR R_TRIG YB043 OR F_TRIG IN101) AND PLTOZ & 878 MODO PRUEBA
14 PCTOZ2PU 1
18 PCTO2IM = PBZ
16 # BUSES INTERCONECTADOS
S 9342181 AND 3342262 # BAHIA 93420
363187 AND 9343282 8 BAHIA 93430
33181 AND 3345282 # BAHIA 93030
361187 AND 93471282 8 BAHIA 93410
201161 AND 9201282 # BAHIA 52010
2021811 AND 9202282 # BAHIA 52020
203161 AND 9203282 # BAHIA 92030
24 PSV19:=PSY11 OR PSY12 0R PSY13 0R PSY14 OR PSY15 0R PSY1E OR PSY17 HBUSES INTERCOMECTADDS
25 # ALARMAS
26 PSVOE := OCTZ1 OR OCTZ2 OR OCTZ3 0R OCTZ4 OR OCTZ5 OR OCTZE0R 875T # TCABIERTO
27 #PARA GOOSE
28 PSWO1 := 8721 OR 8723
29 PSY02 := 18722 OR 87241 OR [PSY01 AND (B21822v OR BZ38Z4v1

*Relay Logic E xecution Capacity Must Be Werlied Lising The 5TA 5 command in the relay. QuickSetis not capable of indicating i relsy logic

Figura 18D. Configuracién de I6gicas de proteccion.
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En la configuracion de salidas del relevador se programan los contactos que se activan

cuando se presenta la operacion de la proteccion mediante variables l6gicas o alarmas del

Archiva| Editar Ver Comunicadones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
GREBIHAD 8B 00 B @R o8
<O Aliases -
0 Giohal Main Board Outputs
-0 Graup 1
-~ Group 2 Main Board
“ gz:s i QUT101 Main Board Output OUT 101
e
© Gioups (6721 R 8723) AND PLTOZ) OR (3722 OR 8724) AND PLTD2) #DISPARO 6781 | [..
-0 Group ) OUT102 Main Board Output OUT102
@ Automation Logic
~ @ Outputs s |E
@ Main Board .
© Interface Board B Outputs 0QUT103 Main Board Qutput QUT 103
© Interface Board C Dutpuls [ma =
© Interface Board D Outputs OUT104 Main Board Output OUT104
- Interface Board E Outputs
-© Remote Anslog Dutputs e =
~0 Mirrared Bits Transmit Equations OUT105 Main Board Output OUT105
© Front Panel
© Fepor [ma |=
O PutF
OUT106 Main Board Output OUT106
<O Paortl
<O Port2 ‘NA ‘ -
-0 Part3 .
OUT107 Main Board Output OUT107
-0 Port5
© DNP Map Settings 1 [ra e
© DNP Map Settings 2 QUT108 Main Board Output OUT 108
O DMP Map Settings 3 -
. © DNF Map Setings 4 |NOT (SALARM OR HALARM) # RELE INOPERATIVO BARRAS 1Y 2 [[=
- DMP Map Settings 5
-0 Motes

Figura 19D. Configuracion de las salidas del relevador SEL-487B.

La configuracion de los botones se encuentra ligada a la seccion de ProtectionLogic
mostrada en la figura 18D, mediante la funcién logica asignada se manipulan lis botones

para realizar una funcién tal como el bloqueo de la proteccion 87B, modo prueba, etcétera.
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EdHE 28R 0@ = w7 28
"' Mostrar Administrador de dispositivos “
aoce postives) Pushbuttons
O Group 1
-0 Group 2 Pushbutton LEDs
-O Group 3 PB1_LED Pushbutton LED 1 (SELogic)
O Group 4
© Group§ NOT PLTO1 #87B BUS 1 BLOQUEADO -
-© Group 6
© hroup by PB1_COL PB1_LED Assert & Deassert Color
-0 Autonation Logic
w0 Outputs AD Select: AG, AO, AR, GA, GO, GR, OA, OG, OR, RA, RG, RO
@ Main Board .
O Interface Board B Outputs PB2_LED Pushbutton LED 2 (SELogic)
- Interface Board C Outputs NCT PLTO2 # 878 MODO PRUEBA =
@ Interface Board D Outputs
© Inteiface Board E Dutputs PB2_COL PB2_LED Assert & Deassert Color
- Remoate Analog Dutputs AOQ Select: AG, AO, AR, GA, GO, GR, OA, OG, OR, RA, RG, RO
w0 Mirrored Bits Transmit Equations
v - Fiont Panel PB3_LED Pushbutton LED 3 (SELogic)
@ Fushbuttons MA -
v Target LEDs
O Selectable Screens PB3_COL PB3_LED Assert & Deassert Color
0 Selectable Operator Pushbuttons AQ Select: AG, AQ, AR, GA, GO, GR, OA, OG, OR, RA, RG, RO
& Ewent Display
- Display Points and Aliases PB4_LED Pushbutton LED 4 (SELogic)
-0 Local Control NA =
© Local Bit SELogic
2 SER Parameters PB4_COL PB4_LED Assert & Deassert Color
~O Report AQ Select: AG, AC, AR, GA, GO, GR, OA, OG, OR, RA, RG, RO
-0 PortF
© Patl PB5_LED Pushbutton LED 5 (SELogic)
O Port2 ‘NOT PLTOS #3878 BUS 2 BLOQUEADO | =
e ]

Figura 20D. Configuracion de los botones del panel frontal.
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En la seccion del SER points and alias, se asignan en cada punto el nombre de la variable
gue dimos de alta, una entrada, una salida de contacto, variables logicas del relevador,

relayworld bits del relevador, etcétera, que sera reportada ante un evento o falla.
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CGUBCHU | RNE 00 ® B | cal BDo

-0 Gioup 1 ~ - -
O Growp 2 SER Points and Aliases
O Group 2
-0 Group 4 SER Points and Aliases
O Groups
) 5 G;Z:E & SITM1 SER Points and Aliases, Point 1
& Automation Logic [0UT201,"0P BUS 1, ASSERTED, DEASSERTED,N =
1Y U“m’\::n Board SITM2 SER Points and Aliases, Point 2
-@
O Intertace Bosrd B Duipts [oUT202,"0P BUS 2", ASSERTED, DEASSERTED N |2
-© Interface Board C Duput
S ‘:[:;,:EZ 52:; bt D':I';:‘[Z SITM3 SER Paints and Aliases, Point 3
& Irterface Board E Dutputs [6721,"0P FASE A BUS 1,ASSERTED, DEASSERTED,N |2
& Remale Anslog Hulputs SITM4 SER Points and Aliases, Point 4
-© Minored Bits Transmit E quations
.0 Front Pansl [8722,70P FASE 8 BUS 1,ASSERTED, DEASSERTED,N =
- ::fh:‘”i'g'gz SITM5 SER Points and Aliases, Point 5
]
® Se‘gctab‘e Sereens [5723,"07 FASE A BUS 2", ASSERTED,DEASSERTED,N =
- éif&t‘;‘?‘;ﬁfaaw Pushbuftons SITM6 SER Paints and Aliases, Point &
-0
© Display Points and Aliases 6724, 0P FASE B BUS 2", ASSERTED DEASSERTEDN =
- t:z:: gﬁrgﬁagc SITM7 SER Points and Aliases, Point 7
]
@ SER Paramelers [PSV 13, BUSES INTER",ASSERTED, DEASSERTED, =
-© FReport
e -UED‘?EF! Chatter Ciiteria SITM8 SER Points and Aliases, Point 8
@ SEF Foints and Aliases [B9AL, CUCHILLAS IND", ASSERTED, DESASSERTED,N =
o ;’:g:: E:;:::: Analog Quantlies SITM3 SER Points and Aliases, Point 8
-0
-© Event Reporting [PLT01,"8L0Q 8781 FA FB",ASSERTED,DESASSERTED,N =
o Bt Do Aol P st

Figura 21D. Configuracién de los eventos de proteccion.
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EGEIHA 2@ 00 B wd oW B )

-0 Aliases =
© Giabal DNP Protocol Settings
-0 Group 1
& Group2 EDNP Enable NP Sessions
@ Group3 3 ~ | Select: 06
: E:ziz g DHNP Configuration
-0 Group B DNPADR. DNP Address
© Automation Logic Range = 0 to 65519
-0 Outputs
© Front Panel DNPPNUM DNP Port Number for TCP and UDP
-© Repart Range = 1025 to 65534
-0 PortF
-© Port1 DNPID DNP ID for Object 0, Variation 246
-0 Poit2 (ET |
2 Poit 3
¥-@ Pots Ethernet DNP Master 1 Configuration
© -0 SELProtocol

O Fast Message Read Data Access DNPIP1 IP Address for Master 1 {w.x.y.z)

O IP Configuration |192. 168.1.2 ‘
© FTP Configuration

© HTTP Server Configuration DNFTR1 Transport Protocol for Master 1

O Telnet Configuration Top ~ | Select: UDP, TCP

© |EC 51850 Configuration

@ DNP Protocol Settings DNPUDP1 UDP Response Port Number for Master 1

© SNTP Protocol Selection 20000 Range = 1025 to 65534, REQ

DMP Map Settings 1

DMP Map Settings 2 DNPMAP1 DNP Session Map for Master 1

OMP Map Settings 3
DMP Map Settings 4
OMP Map Settings &

1 « | Select: 1-5

CLASSB1 Class for Binary Event Data for Master 1

Figura 22D. Configuracioén del protocolo DNP
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La configuracion del protocolo de comunicacion es esencial para el reporte de alarmas del
relevador a la consola de control local y remoto. Debemos seleccionar las sesiones DNP a
las que seré reportada, la direccion DNP, el puerto DNP, la direccién IP de comunicacién y
el protocolo de la maestra que es TCP. Estos datos son asignados por el departamento de
Control, quien asignara cada punto y nosotros debemaos programarlo en el relevador. Una
vez hecho esto debemos programar la base del mapa de datos DNP en el cual se asignan
los puntos mediante un listado que Control dar& de alta en la consola para que los reporte
a la maestra y de ahi sean dados de alta con el Area de Control para que ellos visualicen

también las alarmas que reporta el relevador ante una falla.
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AGREIRND 2B 0 % @B oB

© Alases ~| Binary Inputs
-© Global
© Gawp1
© Giowp2 ntries clected
-8 EVDUP i VAl s25tate A || value Desaription  Category | |48 | setting value  Descripton
o e ¥ 0 AweysR... Reserved BL1 6721  Zone 1differental clement trip
© Giowp5 - Advance Check Zo »
© Giowpb Alarms 1 Always R. Reserve d BI_2 8723 Zone 3 differential element trip
& Autemation Logic Alarms and Status 271P1 Undervolt...  Under/Ov.. & |BL3 8712 Zone 2dfferental clement trip
-© Oulputs Automation Latche 271P1T Undervolt...  Under/Ov.. BI4 8724  Zone 4differential element trip
© Front Panel Automation SELogi 271P2 Undervolt...  UnderfQu... & |Bs PSV13  Protection SELogic control equation variable 19
© Repott - Automation SELogi || 2721 Undervalt...  UnderfOv... BI6  B3AL  Anydisconnect auxiiary contact discrepancy alarm
- Patf Automaton Variabl || 272P1T Undervolt...  Under/Gv... BL7  PLTOL Protecton latches
© Port1 Battery Monitor 272p2 Undervolt...  Under/Qv... BI_8 PLTOS Protection latches
© Pat2 - Breaker Faiure 27301 Undervalt...  Under/Ov... BIG  PSV0s Protection SELogic control equation variable 6
-© Pot3 Breaker Falure Try || 273017 Undervalt...  Under/Ov... BI10 PLTD2 Protectionlatches
V-0 Pot§ Bus-ZonetoBus-2 || 273p2 Undervalt...  Under/Ov... BL11
O SEL Protecel Bus-Zone Trip 27401 Undervolt...  Under/Ov... BI_12
1O Fast Message Read Data Access Check Zone Actva || a7apiT Uncervolt... Linder G B 13
-0 ‘FF; E”E”"gl“'a““” . g:ii i””i :‘e’”e' 27402 Undervolt...  Under/Ov.. BI_14
-0 anligurstion ok Zone Supen) 275P1 Undervolt...  Under/Ov.. BI_15
1O HTTP Server Configurstion Check Zone Trip i Uncemvalt. Underfo. o
1O Telnet Corfiguration - Coupler Securityl || 27277 et Lnderfor o
i+ IEC 61850 Configuration Data Reset Bits - -
-0 DNP Pretocol Settings Differential Elemen || 276P1 Undervalt...  Under/Ov... BI_18
i@ SNTF Frotocol Selection - Directional Elemeni || 27P 1T Undervalt...  Under/Gv... BI_19
~-© DNPMap Setings 1 Disconnect Switch 276P2 Undervolt...  Under/Ov... BL20
1O DNP Default Map Enables Enable and Trippin || 27TC1 Undervolt...  Under/Gv... BI_21
1@ Binay Inout Map Ethernet Switch a7mc2 Undervolt...  Under/Ov... B2
1O Binay Dutput Map Fast SFR Frahle Fi ¥ || 27TC3 Undervolt...  Under/Ov... BI_23

Figura 23D. Mapa DNP
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Anexo E
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBGERENCIA REGIONAL DE TRANSMISION CENTRAL VALLE DE MEXICO
[ M m ZONA DE TRANSMISION VALLE DE MEXICO CENTRO
{ [ SECTOR CENTRONORTE N
Comision Federal de Electricidad PROTECCION Y MEDICION A bl
PROTOCOLO DE PRUEBA DIFERENCIAL BARRAS 2 DE 230 KV SE PERALVILLO
CORRIENTE CTO 1 CORRIENTE CTO 2 RRIENTE DE OPERO OPERO P MODO OPERO OPERO OPERO
PRUEBA CRCUTO [ CUCHILLA BUS 1 |CUCHILLA BUS 2 FASE [— "= ANG VAG ANG 1] il e a7z | TEMPOlSl | 21 [ z2 | 23 [ za | 25 [ 26 | 21 f 22 | 23 R 5100, eoe o OBSERVACIONES
NA NA A 3 180 3 180 7418 7421 NO | Na | na [ nafna ] na | na|naf ona NO NO NO sl
MONOFASICA | 92020 Vs 9390 NA NA B 1 -120 1 60 0 249.1 NO NO 00291 NA | na | nafna ] ona | na | naf ona NO NO NO sl
NA NA c 1 120 1 300 [ 2482 NO NO Na [ na[nafnafna]na]nafma NO NO NO sl o
NA NA A 1 0 1 180 0 2461 NO NO Na | na [ nafna ] na | na | naf N NO NO NO sl
MONOFASICA | 92020 Vs 93A90 NA NA ] 3 60 3 60 718.1 719.2 NO | 00262 NA | na [ nafna ] na | na | naf na NO NO NO sl
NA NA c 1 120 1 300 24 246.1 NO NO Na | na [ nafna]na e na]ma NO NO NO sl
NA NA A 1 0 1 180 0 480.1 NO NO s | na | na|nafna ] na ] na]naf ona sl NO NO NO SE HABILITO MODO PRUESA
MONOFASICA | 92020 Vs 93A10 NA NA B 1 120 1 60 4131 4801 NO NO NA Na [ na [ na [ na ] na | na| A na NO NO NO Y NO SALIO DISPARO
NA NA c 3 300 3 300 1452 1507 NO | NA | na | mna [ na ] na ] na ] A na NO NO NO
NA NA A 3 180 3 180 7535 754.7 NO Na | na [ nafna ] na | na|onaf ona NO NO NO sl
BIFASICA 93A90 V5 92020 NA NA B 3 60 3 60 765.8 7665 NO 0.0266 Na | na [ nafna | na | na|onaf ona NO NO NO sl oK
NA NA c 1 120 1 300 [ 2493 NO Na | na[nafnafna ] na]nafona NO NO NO sl
NA NA A 1 0 1 180 0 247 NO Na | na[nafna ] na | na]naf ona NO NO NO sl
BIFASICA 93A90 VS 93A20 NA NA ] 3 60 3 60 7212 7218 NO 00265 Na | na | nafna ] na | na]naf ona NO NO NO sl ok
NA NA c 3 300 3 300 7401 7405 NO Na | na[nafnafna]na]nafma NO NO NO sl
NA NA A 3 180 3 180 7002 700.7 NO | NA | na [ nafna ] na | na | naf na NO NO NO NO
BIFASICA 93A90 V5 99120 NA NA ] 1 -120 1 60 2133 237.7 NO NO 00276 Na | na [ nafna ] na | na ] naf N NO NO NO NO oK
NA NA C 3 300 3 300 7426 817.1 NO | NA | na | nafna ] na ] na] na]ma NO NO NO NO
NA NA A 3 180 3 180 786.8 788 NO NA | na [ nafona | na | na | ona | na NO NO NO sl
TRIFASICA 93A90 VS 93A20 NA NA B 3 60 3 60 8151 816.2 NO 0.0273 NA | NA [ NA | NA | NA| NA| NA| NA NO NO NO sl oK
NA NA c 3 300 3 300 7105 817.1 NO NA | Na [ onafna ] na ] na] ona | Na NO NO NO sl
NA NA A 5 0 5 180 0 2410 NO NO Na | na[nafna ] na | na ] naf N NO NO NO NO
mbwﬂwmmﬂzn 92020 VS 93A90 NA NA ] 1 -120 1 60 279 4822 NO NO NA NA | na [ nafna ] ona | na ] naf N NO NO NO NO oK
NA NA c 1 120 1 300 65.03 5452 NO NO Na | na [ nafnafna]na]nafma NO NO NO NO
NA NA A 1 0 1 180 0 480 NO NO NA | Na [ nafna ] na | na | naf N NO NO NO NO
ﬂwﬂ%ﬂﬂﬁ 92020 VS 93A90 NA NA B 5 -120 5 60 0 2411 NO NO NA Na [ na [ na [ na ] na | na]naf na NO NO NO NO oK
NA NA c 1 120 1 300 0 4798 NO NO Na | na [ na [ na ] na | na ] na]ma NO NO NO NO
NA NA A 1 0 1 180 0 4813 NO NO Na | na [ nafna ] na ] na] naf na NO NO NO NO
mbwnwmmwnzn 92020 V5 93A10 NA NA B 1 120 1 60 0 4813 NO NO NA Na [ na [ nafna e na|na|na NO NO NO NO oK
NA NA C s 120 5 300 0 2410 NO NO NA | Na [ onafna ] na ] na] ona | Na NO NO NO NO
NA NA A 5 0 5 180 0 2408 NO NO Na | na [ nafna ] na | na]naf ona NO NO NO NO
Eﬂwm_ﬂ”z» 93A90 VS 92020 NA NA B 5 -120 1 60 9613 1447 NO NO NA Na | na [ nafna ] na | na]naf ona NO NO NO NO ok
NA NA c 1 120 1 300 6738 548.7 NO NO NA | na [ nafnafna]na]nafna NO NO NO NO
NA NA A 1 0 1 180 0 480.5 NO NO NA | na [ na v na | na | naf N NO NO NO NO
Eﬂﬁ”.«%z» 93A90 VS 93A20 NA NA ] 5 -120 5 60 0 2410 NO NO NA Na [ na [ nafna ] na | na ] naf na NO NO NO NO ok
NA NA c 5 120 1 300 965 1445 NO NO NA | na | nafna]na ] e na]ma NO NO NO NO
NA NA B 1 0 1 180 964.4 1445 NO NO Na | na [ na [ na ] na ] na | na| na NO NO NO NO
Er_ﬂﬂ_ﬁz» 93A90 VS 93A10 NA NA A 5 120 1 60 0 4794 NO NO NA Na [ na [ na [ na ] na | na A na NO NO NO NO oK
NA NA C 5 120 5 300 0 2409 NO NO NA | NA [ Na | na | na ] na ] na] N NO NO NO NO
NA NA A 5 0 5 180 0 2410 NO NO Na | na[nafna ] na | na]naf ona NO NO NO NO
;ﬁmwmmwz» 92020 V5 93A20 NA NA B 5 -120 5 60 0 2410 NO NO NA Na | na | nafnaf na | na|naf ona NO NO NO NO ok
NA NA c 5 120 5 300 [ 2410 NO NO st I na|na|nafnafna]na]nafna NO NO NO NO

Plantillas de Prueba

Anexo G
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