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CAPITULO T
TNTRODUCCTON .~

En el plén maestro de la Empresa Eléctirica ”Qui -
to' S.A, se pueden encontrar tres subestaciones importantes con
funcioneslsemejantes: la Subestacién Vicemtina, la Subestacidn -
Selva Alegre v la Subestaéién Epiclachimaa

Este estudio pre{ende enfoczr la solucidn del di-
sefio de estas tres subestaciones tomando como subestacién tipo
la Subestacién Epiclachima, va éue el disefio de dicha subestacién,
‘con muy pocas variantes, puede ser aplicado a las otras dos, -—-
siendo ademads la primera sﬁbestacién a iwstalarse.

Para él éstudio‘del diéeﬁa de la Subestacidén Epi-

clachima se enfucardn diferentes aspectos dispuestos en Capitu--

los.

En el Primer Capitulo se dard una idea general -
del Sistema de Quito, su desarrollc futuro y las Ffunciones que

debe realizar la Subestacidn Epiclachima.
En el Segundo Capitulo se %ratard de la eleccién

del esquema de la Subestacidn, siguiendo un andlisis de costo, -
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d
continuidad de servicio y funcionabilidad brindada por el esque-

ma radial con barra de transferencia, el esquema en anillo y la

disposicién en tandem-o de interruptor v medio,

El Tercer Cépitulo tratard de la eleccién de las
diferentes proteccione; que regquieren instalarse en la Subesta—
cibn, '

EL Cuarto-éapitulo consistiréd de los diferentes
@iagramasleléctricos de las Subestaciones y de las conexiones -
principales.,

El Quinto Capitulo analizard la disposicién del
equipo y brevemente los esfuerzos mecénigos que deben soportar -
las estructuras y ba?ras.

E; Sexto Capitulec tratard de la eleccidn del e—-
quipo requerido y de las especificaciones técnicas.

En el Séptimo‘y altimo Capitulo se presentardn -

las diferentes conclusiones y recomendaciones que se creyere con

veniente anotar.,

1.7 La importancia de las Subestaziones dentro de un Sistema.-

Todo sistema de potencia para su correcto funcie
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namiento debe reunir condiciones minimas de proteccidn, funciona
bilidad y seccionamiernte, estas tres condiciones deberdn cumplir

las subestaciones del sistema.

La red de transmisién o subtransmisién se confor
ma de lineas que deben ser interconectadas entre sf para lograr
wna eficiente distribucién del flujo de potencia o para la deri-
vacién necesaria para servir a sectores de carga, todas estas in
terconecciones o derivaciones_deben poseer wna conveniente pro--—
teccién y seccionamiento para lograr una mixima c;ntinuidad de -
servicio del sistema, Esta proteccién y seccionamiento es impor-—
tante segin lo sea para el sistema. la carga que sirve la linea -
que protege.

Para consegulr los niveles de tensidn utilizadns
tanto péra tran§misi6n, subtransmisidén o distribuciébn, se requie
re de transformadores de capacidad adecuada gue deben ser conve-
nientemente instalados ¥ protegidos, siendo el grado de protec--
cibn proporcional a la funcién que realizan,

La subestacién dentro del sistema de Quito.-

El continuo desarrollo de Quito implica un cons-—

tante aumento de la deménda de energia eléctrica. Por lo tanto -
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la Emﬁresa Eléctrica YQuito'" para brindar- wmm buen sérvicio, debe
r4 incrementar sus pOSibilidades de éenerzujén procurando estar
en todo momeﬁto en cagacidad de cubrir lax dsmanda de energla, Bl
desarrollio en la demanda de potencia del ssistema hace que la Em-
presa deba reformar su red de transmisiém ydistribucién, amplidn
.dola e incrementando su capacidéd. De‘Laxm;ﬁm.forma deberé pro-
curar brindar al usuario una mejor calidaxd 8= servicio 2 los me-
nores costos.

Para iograr los fines antes considerados, la Em-
presa ha desarrollado un esquemz de transmisidén y subiransmisidn
que se presenta en el esquema I-01 y qua serealizard en dos eta
pés:

Te= Proyecto_Nayén y construccidn del zmililo a 46 KV. gue rodea-
Ta ; la ciudad,

2.~ Interconexidn con el Sistema MNacioral

Para conocer la forma de peracién del Sistema,-
la Empresza ha realizado'un estudio de £ludin de potencia (1as con
diciones_més criticas para la Subestacidn: Epiclachima se presen—
tan en el esquema I-2), que nos indica com cierta aproximacién -

las poiencias a transmitirse para el afo &= 1.982 v su distribu-
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cibn, Igualmenfe en los cuadros I-01 y I-02, se presentan los re
sultados del estudio de fallas realizado y la capacidad que de—-

ben poseer los diferentes equipos para interrumpir las corrien—

tes de cortocircuito,

La coperacidn actual.del sistema estd fundamenta-
da en -base de varias centrales hidroeléctricas ? diesel que ali-
mentan a dos subestaciﬁnes principales, interconectadas entre si
por una linea a2 46 V. de la que se derivan lineas a 1a§ subesta

ciones de distribucién que sirven a la ciudad,

El: desarrollo que debe tener el sistema actual —
para alcanzar el seflalado como necesario para 1.982,impliica la -
construccién de varias subestaciones siendo wna de las mas impor
tantes la Subestaciin Epiclachima.

Punciones que debe cumplir la Subestacidn Epiclachima.-—

Como se observa en el esquema I-07, las funcio—-
nes gque debe cumplir la Subestacidn Epiclachima son entre oiras
las siguientes:

- Seccionamiento del anillo a 46 KV,

— Interconexién con el Sistema Nacional,
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Interconexidén con la generacidn propia, y

ek LY IS W

. Alimentacidén a 23 XV & la red de distribucién

Li

del sector.

bl 3els

v
2
divis

.

-

>

T.— Seccionamiénto del anillo.-
;&
E1l anillo g’géré construido para una capacidad midxima de trans

> ¥

ferencia  de 50 MVA. De la Subestacién Epiclachima partiran -

F . ' . .
dos lineas: que interconectardn con la Subestacién Sur ubica-

- L =R,
da en Lillémcoto y con la Subestaciin No. 3 localizada en el

b ]
- % Pintade. Estas lineas son por su fimcidn las mds importantes
> ya que Amtegran la Subestacién al Sistema de Quito.

~§
.

.;2.-';; Interconexidn con el Sistema Naciomal,-—

Debido;a&las caracteristicas de gémaracic’m que tendrd la Cen

[
i
A
tral Bidrooeléctrica
"
e,

prevé-para suplir los déficit de potencia en las horas de pi

de Pisayambo, esta interconexidn, se la

L co del sistema y en un futuro miAs ¥ejano, servird para cubrir

-
-

el incremento en la demanda de enezgia.

“  Como la.energia suministrada por ek Sistema Nacional serd =2

Pactor fle potencia 0.9 se deberd preveer en esta subestacién

.. 1la instalacién de bancos de condensadores.
T

- 3.~ Interconexiédn con la generacién prenia.-—
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La Empresa Eléctrica_ha programadm; EFalar, antes que sevf
realice la interconexidén con el SﬁgﬁéatNacionalw.una flan—
ta Diesel de 30 Mw, que se ubicardé a3sur de la ciudad, cer
ca del Beaterio, y que se conectard & Sistema, en la subes
tacién.

Bsta Central Bléctrica deberd en un>gﬁﬁcipio proveer ener—
gia para suplir el daficit que soportmactuzlmente la ciu—-
dad, manteniéndecse luego como reservamﬁa vez que entre a

funcionar el sistema de Quito acoplzadoal Sistema Nacional,

Interconexidn a 23 XV al sistemé dé'@étribucién del sector.
La subestacidn estard localizada en misector esencialmente
industrial y con una rata de crecimiesio anual de la deman-
da muy alta {14%), siendo la carga piw actual de 8.51 Mw.

v de 8 MVAR inductivos, esperandose psa 1,982 una carga ge
27.7 Mw. v de 18,9 MVAR inductivos. Bmros aumentos de la
demanda deberdn servirse por medio deatras subestaciones -
de distribucién a instalarse en él sesor,

La alimentacién al sistema de distribeién se realizara por
medic de cuatro alimentadorgs primaris a 23 XV., previéndo

se la instalacién de 2 bancos de condsmsadores de 4.5 MVAR-

@
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en el lado de 23 XV los que serviridn para aumentar el factor

- = - .. de potencia del. sector y del sistema en general.

I.4 Capacidad madxima de disefio de 1la §/E Epiclachima.-

Realizando un estudio de las condiciones de opera
éién futurza del Sistema, se ha fijado la capacidad tope de disefio
de la S/E en 96 MVA a esta conclusién se 1llegé analizando que:

- Esta capacidad permite el incrementar a dos los transforma
dores de 33/44 MVA para la alimentacién desde el Sistema -
Nacional, solucionfindose asi problemas futures por awmen—-
tos en la demanda de energia.

- Brindarfa un largo periodo de utilizacién, si se considera
que serd mas ébnveniente ¥ econémico ante el desarrollo —-—
del sistema, limitar las actuales instalaciones a 46 XV. a
funciones de subtransmisidn, seccionamiento e interconexién,.
reemplazandose el anillo de transmisién por uno a 138 V.

- La capacidad minimaestandar¢ de construcciédn de los disyun
tores de 45 KV es 1206 amperids, lo gue determina que por
un pequetio aumento en el costo inicial de las instalacio—-

nes se logre un conveniente sobredimensionamiento.
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CAPACIDAD DE L0S DISYUNTORES

V(ée Xv)
Pcc Pcc Pcc
BARRA UBICACION SIMETRICA | MOMENTANEA | INTERRUP

' cIoN
1 NAYON 425.5 6808 425.5
2 CUMBAYA 823.3 1.317.3 823.3
3 GUANGOPOLO 506.3 810.13 506, 3
4 PASOCHOA 133.33 213,33 133.3

5 s/E QUITO — — —
6 S/E NORTE 934.6 1.495.4 934.6

7 S/E VICENTINA 1.000 1.600 1.000
8 S/E SUR 934.4 1.509.4 943.4
9 s/BE EPICLACHIMA 947.9 1.516.6 947.9
10 S/E 3 ' 793.7 1.269.9 793.7
11 S/BE SELVA ALEGRE 763.2 1.230.7 769.2
12 s/E 13 740.7 1.185.1 740.7

13 s/E 19 229.9 367.8 229,

1
Pcc (Momenténez) = Pcc (Simétrica) x 1.6
Pcc (Interrupcién) = Pcc (Simétrica) = X
X =1 para disyuntores de 8 ciclos o mds

= 1.1 para disyuntores de 5 ciclos

Il

I

1.2 para disyuntores de 3 ciclos

1.4 para disyuntores de 2 ciclos

CUADRO WNo., I-01



CAPACIDAD PE LOS DISYUNTORES DE B.T. DE 1AS
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Acome— TRANSFORMADOR 1 zcce “Pcc - . Pcc
SUBESTACION | tida Capacidad Z % I z¥% |8/BEDe | Zec % Simétrica | Asimétrica:
. 7 % o c/u Relacién| </u | (100) {rivacién | TOTAL Tco  Amp. {Mva) {Mva)
100 MVA) (oa) | (Mva) | (100 MvA) o
s/E 2 3.38 1 | 5/6.25 46/6.3 7.2 | 144.0 10.6 157.98 | 5.801.08 63.3 101.3
5/8 3 — 2 | 5/6.25 46/6.3 7.0 1" 70 12.6 82.6 | 11.095.10 121.06 193.7
5/ 6 3.31 1 | 5/6.25 46/6.3 7.0 {140,0 | 10.6 .-| 153.9 5.954.87 101.54 162,5
s/8 7 3.79 2 | 5/6.25 46/6.3 7.2 72.0 12.6 88.39| 10.368.32 113413 181.0 f
s/E 8 3.31 1 | 5/6.25 46/6.3 7.0 | 140.Q 10.6 153.9 5.954.9 65.0 104,0 S
s/E .9 6.36 2 1 8/10 46/6.3 | 7.0 | 43.75| 13.0 63.11| 14.521.6 158.4 253.4
s/ 10 1.17 2 | 5/6.25 46/6.3 7,0 70.0 10.0 81.17] 11.290.6 1232 197.12
s/B 11 ——— 2 | 8/10 46/6.3 | 7.0 43.75| 13.0 56.75| 16.149.0 176.2 281.9
l8/E 12 3.51 2 | 8/10 46/633 7.0 43,75 10,0 57.26| 16.005,2 174,6 279, 4
s/8 13 smze 2 | 4/G.65 a6/6.9 7.0 70 13.5 83,5 | 10.975.52 119.8 S 19147,
g/8 14 7.0 2 | 8/10 46/6.9 7.0 43.95| 10.v 61.45] 14.913.83 162.7 . 260,38
5/8 16 6.75 2 | 8/10 46/6.3 7.0 43.75 10.7 61.2 | 14.974.77 163,4 - 261.4
s/8 17 23.77 2 | 5/56.25 46/6.3 7.2 72.0 | 10.7 106.47 | 8.607.6 . 93.9 150, 2
5/ 19 — 1 | 8/10 a6/13.2| 7.3 91.25| 43.5 134.75| 3.246.0 74.27 . 118.7
S/E CUMBAYA —— 1| 5/6.25 45/23 7.0 | 140 12.0 152.0 1.726,58 65.79 . 105.26
S/E EICLACHIMA --—- 2| 15 46/25 | 10.0 { 33.3| 10.55 43.9 | 5.978.12 227.8 . 364.5
S/E S. RAFAEL| ~-— 1 3 46/13.2§ 7.0 | 233.3 19.75 253,05| 1.728.5 | 39.5 63.2

CUADRO No. I-02:

- ©



PROYECGION DE LA DEMANDA A NIVEL DE SUBESTACIONES

POTENCIA ACTIVA (HMW)

1.972 1.973 1.974 1.975 1.976 1.977 1.978 1.973 1.980 1.981 1.982 G% .
recimd
) Promed J
Sub. # 2 3,00 3.24 3,50 3,78 4,08 4. 41 4.76 5.14 5.55 5.99 6.48 8
3 4,18 4.51 4,87 5.27 5.68 . 6.14 6.63 7.16 7.74 8.36 9.03 8
5 2.36 2.55 2.75 2.97 3.21 3.47 3.75 4.05 4,37 4.72 5,10 8
6 2.46 2.66 2.57 3,10 3.35 - 3.61 3.90 4.22 4.55 4.92 5.31 g
7 2,51 2,71 2.93 3.16 3.42 3.69 3.98 4.30 4,65 5.02 5.42 8
8 2,67 2.88 3,11 3.36 3.63 3.92 4,24 4,58 4.94 5.34 5.77 8
9 6.01 6.73 7.54 8.44 9.46 10,59 11.86 13,28 14,88 16.67 18.66 12
10 4.56 5.01 5.52 6.07 6.68 7.34 8,08 8.89 5,78 10.75 11.83 10
11 5.18. 5,80 6.50 7.28 8.15 9.13 10.22 11.45 12.82 14.37 16.10 12
12 5.46 6.06 6.73 7.47 8.29 9.20 10.40 11.80 13.45 15.47 18.54 13
13 4.02 4.42 4.86 5.35 5.89 6.47 7.12 7.83 8.6 g.48 10.42 10
14 4.38 4,86 5.39 5,99 6.64 7.38 8.34 9.47 16.79 12,36 14.87 13
16 5.35 5.94 6.3%9 7.31 8.1 9,00 10,18 11.55 13.17 15,10 18.16 13
17 2.54 2.79 3.07 3.38 3.72 4,09 4,50 4,95 5.44 5.99 6. 59 10
19 1.86 2.08 2.33 2.61 2.93 3,28 3.67 4.11 4.6 5.16 5.78 12
CugitéA 1.84 2.06 2.37 2.53 2.90 3.24 3.63 4.07 4,56 5.10 5,71 12,
EPICLA- 7.47 8.51 9.70 11.0% 12,62 14.38 16.40 18.69 21.30 24.29 27.65 14
CHIHA
LOS CHL 1.23 1.41 1.65 1.91 2.20 2.55 2.92 3.34 3,81 4.33 4.93 12
LLOS
TOTAL 67.080 74,220 82,220 91,090 | 100.980 | 111.890 ; 124.580 { 138.880 | 155.050 } 173.420 | 196.3%0
CUATDRO Ne. T-03

LL-T



PROYECCION DE LA DEMANDA A NIVEL DE SUBESTACIONES

POTENCIA REACTIVA (MVAR)

1,972 1.973 1.674 1.975 1.976 1.977 1.978 1.979 1.980 1.981 1.98%
Sub. # 2 1.53 1.65 1.78 1.93 2.08 2,25 2.43 2.62 2,83 3.05 | 3.30
3 1.30 1.40 1.52 1.64 1.77 1.91 2.06 2.23 2.41 2.60 2,90
5 0.93 1.00 1.08 1.17 1.26 1.36 1.47 1.59 1.72 1.85 2,00
5 0.96 1.04 ©1.13 1,22 1.31 1.42 1.53 1.66 1.78 1.93 2,08
7 1,51 1.63 1.76 1.90 . 2,05 2,21 2.39 2,58 2.79 3.01 3.25
8 1.60 1.73 1.87 2.02 2.18 2.35 2.54 2.75 2.96 3.20 3.46
9 1.87 2,10 2,35 2.63 2.95 3.29 3.70 4.14 4.64 5.20 5.82
10 1.43 1.57 1.73 1.90 2.09 2,130 2.53 2.78 3.06 3.36 3.70
1 2,25 2,53 2,83 3.17 3.55° 3.98 4,45 4.99 5.58 6.26 7.01
12 2.138 2.64 2.93 3.25 3.6 4.00 4,53 5.14 5.86 6.74 8.07
13 1.75 1.92 2.12 2.33 2.56 2.62 3.10 3.41 3.74 4,13 4.54
14 1.37 1.53 1.69 1.88 2,08 2,31 2.61 2.97 3,38 -3.87 4.66
16 2.22 2.47 2.74 3.03 3.3 3.74 4,23 4.79 5.47 . 6.27 7.54
17 1,73 1,90 2,09 2,31 2.54 2.79 3.07 3.38° 3.72 4,09 4,49
19 1.12 1.25 1.40 1.57 1.76 1.97 2,21 2.47 2.77 3.10 3.48
CUEA A 0.68 0.75 0.85 0.95 1.07 1.19 1.33 1,50 1.68 | 1.87 2,10
PIFO
giiﬁkg“ 5,09 5.60 6.62 7.54 8.61 9.81 11.18 12.75 14.53 16:56 18.88
L.OS CHI 0.63 0.72 0.84 0.98 1.14 1.30 1.50 1.7 1.95 2.22 2.53
LLOS ‘
TOTAL 30.350 33.620 37.280 41,42 45,980 50.000 56.86 £3.46 70.86 79.31 89.89

CIADRN No., T-N4
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CAPITULO II

ELECCION DEL ESQUEMA DE LA SUBESTACION

La inversién gue realizara la Empresa, debe utilizarse -
de la Forma mAs convenlente y efectiva conforme a un plan de obras
sujeto a un estudio detenido.

Un dgsarrollo del sistema de potencia incluird wn anali-
sis conveniente de los cambios que se realizarén.en el disefio de -
las subestaciones principaies, estas deben dar una confiabilidad a
corde con la importanéia del sistema que integran y del servicio' -
que se quiére brindar.

Actualmente las Subestaciones irngstaladas en el sistema —
eléctrico de Quito trabajan bajo un esquema radial siﬁ“le Que no -
brinda mayores garantias de operacibn, ni facilidades para el man-—
tenimiento requerido por el equipo.

De la experiencia en el funcionamiento de las subestacic
nes que se encuentran instaladas en el sistema se observa que es -
de importancia el encontrar un disefio epropiado para las futuras -

subestaciones, las que deben tener buenas «caracteristicas de funcio

namiento.

La eleccidn de un esquema para wna subestacion debe reali



zarsé en base del estudio de varios esquemas- factibles, bajo -
trés puntos de vista principales, que son:

a) Econémico

b) Continuidad de servicio

c) Funcionabilidad

$6lo al final de un procedimiento semejante podemos afirmar
que un esquema determinado es el mAs convenlente para su aplica-
ciébn,

En la subestacién que se considera en este estudio, se obser
v que la interconexidn de las lineas a 46 KV puede realizarse
con la aplicacién de varios esquemas. En este estudio se analiza
rd la aplicacién de tres ééquemhs bdsicos, bajo los diferentes -
puntos de vista citados anteriormente, v éstos son:
1.—- Esciiema radial con barra de transferencia,
2.—- Esquema en ;nillo.
3.—_E5quema en tandem o de interruptor ¥ medio.

Cada uno de estos esquemas posee diferentes caracteristicas
qué serdn estudiadas en los correspondientes andliisis.

Ademds se determinard el nimero minime de transformadores —

de medida gque requiere cada esquema y su ubicacién bajo la condi

4

\
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cidn principal de que tanto las lineas que llegan a 1la subesta——

- cibén, como .las .barras, en cualquier combinacién-resultanie pue--

dan ser protegidas en forma conveniente,

71.1 CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL COSTO DEL ESQUEMA.

La diferencia de costo entre un esquema y otro es
t4 determinado por el diferente numero de elementos activos que
requieren, entendiéndose por elementos activos los disyuntores,—

seccionadores, transformadores de tensibébn y de corriente.

La incidencia de costo de las ESfructuras de co—
nexién como barras, estructuras soporte, sistemas de proteccidn
| y servicios auxiliares pueden considerarsé.proporcionales al cos
to de los elemenﬁos aétivos presentes y como <onstante, omitién-

dose en el andlisis comparativo de los diferentes esquemas, las

instalaciones auxiliares, tales como edificios civiles, terrenos, ?
etc.

0

Por razones de simplicidad se ha establecido el -
costo del disyuntor como costo unitario, relacionando a dicha u-

nidad el costo de los demds elementos activos.

Considerandc el precio de los elementos requeri-—

dos para los diferentes esquemas, se les ha adjudicado a los de-
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méas elementos los siguientes valoresgEaibgren base de pre—-

cios de catdlogo,

Costo de un disyuntor T

Costo de un disyuntoriggéggi |
tipo bushing. 1.15
Seccionador tripolar ‘ 0.74
Transformador de tensidm 0.17
Tran;formadﬁr de corriemi=  0.14

Por las estructuras desglmexauxiliares se
ha considerado.para el andlisis, que “Esxferrent un valor que

corresponde al 50% de los elementcos aGiiwos.

IT.2 Criterios para la determinacidén del gradEmniinuidad de ser-—

vicio que brindan los diferentes esquémska dsubestacidn.-

En la determinacién deliogtetontinuidad de —
i W
servicio de la subestacién se han teniEsemwtes dos aspectos
principales:

a) La capacidad de la sSsiifriide mantener el

servicio mientras unsedeomponentes escté

ernn reparacibén, vy

b) La flexibilidad de cafrzde la subestacidén
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en relacién a las posilbvilidades de efectuar el

E———

mantenimiento que necesita el equipo sin perju
—— .

dicar la continuidad de gervicio.

—

El grado de continuidad de servicio lo definiremos

como el inverso de la suma del numerc de thoras de interrupcidn —
.de las lineas que llegan 2 la subestacidém, sroducidos por la ave
ria en un sblo componente teniendo en cuemxtz la posibilidad de —
gue algqunos de los demés cbmponentes de 1= subestacién se encuen
trean en mantenimiento;
Los componentes que seran Considerados en el ani-
lisis son los siguientes:
- Las barras de 46 KV ds l= subestacién
— Los montantes, cada vmo s entiende compuasto —
por disyﬁntor, seccionadorres, transformadores
de corriente y tensifm si. se utilizan, vy
- Las lineas de 46 XV, las «ue para este estudio
se las supone de igual lomgitud y caractersiti-
cas.,
Para cada componente se ha azumido una probabili-

dad anual de averia y un cierto tiempo de wsparacién, una frecuen
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cia anual de mantenimiento y el periodo correspondiente al tiem—

po de restaunraciédn de servicio. : - - .

El cuadro siguiente da los valores asumidos dedu-
cidos de las estadisticas e informaciones disponibles.-

El grado de continuidad de servicio o de interrup
cién debida a dafios en los componentes de la subestacidn se de——
terminé en base a la suma total de horas fuera de servicio de ~
las lineas que llegan al esquema,

En la estimacién del gradm de continuidad de ser-
vicio juegan un papel importante las hipé&tesis sobre la probabi-
lidad~d§ averia de cada componente del siistema, como también de
su tiempo fuera de servicio por las rutimms de mantenimiento pre
vistas.

Inicialmente se pensd realiizar este andlisis en -
base de la estadistica de fallés del sistema de Quito, pero se -
abandond esa idea ya que 1@5 condiciones e@n las que trabaja este
sistema no pueden considerarse normales ¥ deberan mejorar con el

desarrollo del plan actual de obfas.

Probabilidad anual de averia, tiempo de reparacidn, rutina de -

mantenimiento vy duracidn.-




Componen P.robabilidad Tiempo de Frecmencia Period.de fue
te anual de ave reparacidn’ ezmad de ra de servic.
ria {(h)} mamtesim,  forzado por -
(averias/afio) mantenimiento
' - (n)
Linea 0.2. ) 1 @.5 48
Montante " 0.02 360 T _ 48
Barras 0.02 24 @.5 24

Pa;a la determinaciéndel gmdo de continuidad de
servicio de los diferentes esquemas sz estimsron los efectos re——
sultantes bajo los s-i'guientes tipos @z averia:

G1.- Averia de una de las barras de i= subesiacidn o uno de los -
montantes,

G2.~ Averia de un montante cuandc no =2 &ncuaa.'ltre en posibilidad
de utilizacién el elemento alterss, est indisponibilidad -
puede deberse a mantenimiento de® montente o del componente
a éste conectado.

G3,~ Averia de le;s barras durantsa el Imutanimiento de un montante
cuando se encuentre sin posibiliéagd de wtilizacién el circui

to alterno,

II1.3 Criterios para la determinacidén del w=2de d= funcionabilidad de -

los diferentes esquemnas.-—

oy



II.4

I1-8

n.-;f,:":.:.. L

La determinacién del grado de funcieonabilidad es -

la parte més subjetiva de’la’ evaluacién de un esquema dado, no -~

‘puede ser determinado en funcién de costo inicial de la subesta--— ZE)~

cién, mds bien debe ser una Ultima evaluacidn en caso de simili-—-—
tud en costos y continuidad de servicio que brinden varios esgue-
mas propuestos.

Esquemas considerados.-

Los esgquemas que se analizardn son los siguientes:

Esquema A.- Disposicién radial con barra de transferencia, Fig. -
111

Esquema B.- Dispbsicién en anillo, Fig. Ii—2

Esquema C.- Disposicién en tandem o de interruptor y medio, Fig.-
TI-3.

Como se observa en los esquemas referidos, 1a tni-
ca parte de la subestacién Pactible de ser evaluada bajo diferen-
tes esquemas es la.seccidén de barras e interconexidn de circuitos
a 46 XV.

La seccién a 46 XV, de la subestacién comprende: -
dos lineas que forman el anillo que rodeard a la ciudad, una linea‘

de 138 XV, que por medio de un transformador se interconecta con



=
i
- ,M_w{
¢

ne
T

15 MVA
46/23KV

T

LINEA OESTE

o
.|I|—-; o

XU T T
Tort Lo

.T-’

/b

11
e

e

355

' :

-y
CENTRAL DIESEL
(30MW)

MV 33/44MVA

-||H|——JW\M |3e/|3 2/46KV.

j—- it i

SISTEMA
NACIONAL

FigII-1.—. DISPOSICION RADIAL CON BARRA DE TRANSFERENCIA.

LIiNER
ESTE




L

las demAs 1ineas.del sistema, wa liﬁea de la Central Diesel y u
na linea que_alimgnta_a‘un.banco”dé transformadores_para obtener
el voltaje de distribucién de 23 KV. v serwir al sector vecino a
la subestaciébn,

Para cadé uno de ‘estos esquemas se estudiarén las
diferentes alternétivas'COnsiderand$ que los transférmadores de
corriente v tensiéﬁ que serdn utilizados para los sistemas de pro
~teccidn v medicidn, deben encontrarse ubicaﬁés en los lugares in
dicados en las Ffiguras respectivas.

II.5 Esquema A: Disposicidén radial con barra de transferencia.

TI.5. a) Costo del egquivo requerido.-

En este andlisis, ‘como ya se ha indicada anteriormente, sélo
se considera el costo del equipo necesario para las barras de

46 XV., que es como sigue:

Cant. Descripcidn . Costo Costo
Urmitario Total
6 Disyuntores T. 5

19 . Seccionadores .74 ' 2.66

15 Transf. de corriente - ¢.14 2.1
13 Transf., de tensidén 0.17 4 1.02
Costo total de los elementos ‘activos = 11.78
Al

L!q.é; :
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Considerando las estructuras y elementos auxilid

res, el costo de este esquema seria:

e ————

P

Ca= 1.5 x 11.78 =117.61 PelUs

KoLl UMMy

II.5:b) Continuidad de- servicio brindado por el esquema.-—

1.

.la subestacidn o uno de los montantes:

Bfecto de la averia G1. Averia en una de las barras de -

La interrupcidn cubre tode el tiempo necesario hasta res—
taurar el servicio luego de haber alslado la barra o el -

montante averiado. .

El1 tiempo de interrupcidn se estima en Tla = 1 hora.

Las probabilidades de averfa de las barras son Pbl = 0.02,
se con;idera tnicamente a las ba?ras principales que son
en numero de Nb, = 2, el nﬁmera de lineas que se interrum
pen en caso de falla de barra son'Nlb1 = 5.

Las prob?bilidades de averia de uno de los montantes es
Pw = 0.02, se c?nsidera tnicamente la salida de la linea
o compecnente al que.esté unido,_luego Nlmy = 1, el ntmero
de montantes es'qu = 5,

El tiempo total anual de la suma de las interrupciones de

las lineas que llegan a la subestacidn, resulta ser:
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haq

Tla (Pby X Nby X Nlby, + Pmy x Ty X Nlmj) =

]

"Mh x (0.02 x 2 x5 4+ 0,02%x5x1) = 0.3 h/éﬁo.

Mientras el ntmero anual de averias #s:

NAT

Pby x Nby X Nlby + Pmq X Nmq X Him;) =

(0,02 x 2 x5+ 0.02x%x5x1)

0,3 averiq/éﬁo.

(-

‘Bfacto de la averia G2. Averia de w montante cuando no

se encuentra disponible el elemento alierno .de utiliza——
cién, esta indisponibilidad puede deberse a mantenimiento

del. montante o de la barra de transsikrencia:

Admitiendo que se realiza el mantenimiento del montante -

arra. ransf ia a is fempo, i a
b de transferencia al mismo tiz el tiempo anual

- de indisponibilidad de servicio estaria determinado por -

~ el tiempo de mantenimliento del inteiruptor de transferen-

.
.

cia v seria de 48 horas (1 x 48 hOIES)«.

El tiempo de interrupcidén de utilimcion del montante ave
riado seria de 360 horas si se bensaée reparar el montante
antes de restaurar el servicio; sirembargo,como se termi-—
na el'mantenimieﬁto del montante ¢etz?ngferencia dentro

de las siguientes 48 horas se considera este tiempo como
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periodo de interrupcidn,
Se tiene por lo tanto:

Frecuencia de indisponibilidad del

8760

montante y barra de transferencia

Tiempo de interrupcidn por averia, 485 = T2A

Namero de montantes que se pueden averiar = 5 = Nmo .

Probabilidad anual de averia de un montante = 0,02 = Pmy
Nimero de lineas fuera de servicio por montante = 1=N1lA» -
El tiempo total de interrupcién al aho de lineas que llegan
a la subestacidn resulta ser:

. 48
hA2 = T2A x fiAp x Nm2 x Pm2 x N1A2 = 48 x g;ga x 5 x 0.02

x 1 0p263, 2\ (vl

mientras el ntmerc de averias al aho seria:

48
NAp = £1A2 x Nm2 x Pm2 x N]A2 =1 x-g;za- X 5 x 0.02 =

0.00055 averia/éﬁo.

Efecto de la averia G3.— Averia de las barras durante el -

mantenimiento de un montante.

El tiempo requerido para la reparacién de las barras es de

24 horas.

1 x 48
B760

Frecuencia de indisponibilidad = = FiA3
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Namero de montantes en los que se pmede verificar el man—
tenimiento = 5 = Nm;i.

Nlmero dé barras en las que una avewia ocasiona fuera de
servicios = 2 = Nbts,

El tiempo de interrupcidn p(:;r averfzm = 24 horas = T3A
frecuencia anual de la averia = 0.0R = Pbg

Nimero de lineas fuera de servicio mor falla de este ti-—-—
po = 1 = NIA3.

Horas fuera de servicio de una linem:

hA3

fl

T3A x £iA3 x Mm3 x Nbt3 x N1&A®R x Pb3

It

24x1X48x5x2 1 x Q.02 00263%\/\7«0
— X - = -
8760 '

Ntmero de fallas al a¥o:

1 x 48 . =
NA3 = -———~O— x5 x2x1x 0,02 = @&0011 averlas/ano.

876 -_

El tiempo total de interrupcién es wpor lo tanto:

Ha = hA71 + hA2 + hA3 = 0.3 + 0,0253F 4+ 0.0263 = 0,3526 ho-

5

ras /aﬁo.

El grado de continuwidad de servicio es:

1 1
= ————— = 2.84 af@ps/hora de int 15
HA 0.3526 4 5/.0 e interrupcidn

Ra =
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17,6 Bsquema B.- Disposicién en anillo.

II.6.a) Costo del.equipo requerido.-
En este esquema es econdémico y conveniente utilizar disyunto——
res con transformadoras de corriente tipo bushing siendo el -

costo del equipo requerido para las barras de 45 KV el sigulen

te:
Cantidad . Descripcion Costo Costo
Unitario Total
5 Disyuntor con 12
T.C, tipo bushing 1.15 5.75
10 _S&ccionador tripo
lar, - 0.14 T4
6 Transformador de
temsién. 0.17 .02
Costo total de los elementos éctivos = 8.17

Considerandc las estructuras y elementos auxiliares, el costo

de este esquema seria:

Cg = 1.5 x 8.17 = 12,26 p.u

II.6.b) Continuidad de servicio brindado por el esquema.-—

»*1.— Efecto de la Averia G1. Averia en una de las barras de 1la

subestacidén o uno de los montantes,
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La averia de un montante es rdpidamente aislada por la Up

tura de los disyuntores adyacentes, el tiempo requerido pa

ra aislar el montante ¥ restaurar el servicioc de la linea,

se estima en 1 hora.

Tiempo de interrupcién de servicio = 1 hora = T1B
Frecuencia de averia de un montante = 0,02 = Pml

Numero de montantes que se pueden averiar = 5 = Nml

Niamero de lineas fuera de servicio por falla

N1mi

de montante N =1
El tiempo total anual de las interfupciones de 1inea.seria:
KBl = T1B x Pml % Nml % Nlml = 1 % 0,02 x 5 x 1 = 0.1 ho-
ra/éﬁo.

Mientras el ntmero anual de averias es:

NB1 = Pm1 x Nm1 x N1ml = 0.02 x5 x 1 = 0.1 averias/éﬁo..
Efecto de la averia @2.,- Averia de un montante cuando no se
encuéntra disponible el elemento alterno de utilizaciém, es
ta indisponibilidad puede deberse a mantenimiento del mon-—-—

tante de una linea, impidiéndose asi la normal interconexién.

Admitiéndose que se realiza el mantenimienteo del montante v

de la linea correspondiente al mismo tiempo, el tiempo de in-

<:::)
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terrupc¢ién serid de 48 horas por afio (1 x 48)
Se tiene-por lo-tanto: .- s mm me o e e

Frecuencia de indisponibilidad de la

1 x 48
interc i t a = ————— = fiB2
interconexidén alterna 5760 fiB

Tiempo de interrupcidn por averia = 48 horas = T2B
NGmero de montantes que se pueden averiar = 4 = Nm2

Nomero de montantes en los gque se

puede verificar el mantenimiento = 5 = NmiZ2
.Probabilidad anual de averia = 0.02 = Pm2
Ntmero de‘lineas (mdximo) fuera dé

servicio ‘ = 2 = NiB2
E1l tiempo de interrupcidn resulta ser:

hB2 = T2B x £iB2 x Nmi2 % Nm2 x N1B2 x Pm2 =

48 x 1§$g§§ % 5x4x2x0.02=0.2 horas/aﬁo.

que incluyen NB2 = 0,0044 averias/aﬁo"

Efecto de la averia G3.—- Averia en las barras durante el -

mantenimiento de un montante.
No existen elementos que se puedan equlparar a barras por lo

tanto este efecto no se considera, simembargo,debido a la po
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sibilidad de falla de una linea durante el mantenimiento.
de un montante, falla que podria producir salida de otra
linea por efecto de interrupcién de un circuito, se anali

zard agul este efecto:

Frecuencia de indisponibilidad de un montante = lg%ggg =

fiB3.

Ntmero de montantes en los que se puede verifi

car el méntepimienté ) = 5 = Nm3

- Ege?qencia anﬁél de falla de linea = 0.2 = -

"le.é.,

Tiempo fuera de servicio ' = 1 hora =
-T3.

Namero (miximo) de lineas afectadas = 2 = N1B3,
Namero de lineas eﬁ las que se puede producir

una falla‘ . = 4 = NFI1R3,

Tiempo Fuera de servicio: -

WB3 = T3y % £iB3 x Nm3 x £1B3 x NLB3 x NEB3 = i

8760

X5 x0.2x2x4=0.044 horas/éﬁo.

Bl tiempo total de interrupcién es por lo tanto:
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Hg = hB1 + hB2 + hB3 = 0,1 + 0.21 = 0.044 = 0.354 horas/
afio,
El grado de continuidad de servicio es:

= 2,83 afiog/hora de imterrupcién,

Bo =
B " 0.354
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11.7 Bsquema C.- Disposicién en tandem o de interruptor vy medio.

11.7.a) Costo del equipo requerido.

En forma similar al esquema en anillo, en este esquema se puede
utilizar disyuntores con transformadores de corriente tipo bu—
shing.,

El equipo reguerido para las instalaciones a 46 KV serfa el si-

guiente:
Cantidad Descripcidn Costo Costo
) o Unitario Total
8 Disyuntor con 12 T.C.
tipo bushing, ’ 1,15 9.2
16 Seccionador tripolar. 0.14 2.24
€ Transformador de ten-
sion, 0,17 1.02
Costo total de los elementos activos = 12.46

: Considerando las estructuras v elementos auxiliares, el costo -
de este esquema seria:
Ce = 1.5 x 12.46 = 18.69 p.u.

II.7.b) Continuidad de servicio brindado por el esquema.

1.~ BEfecto de la averia G1.—- Averia en una de las barras de la
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subestacidén o uno de los montantes.

La averia de un montante es ripidamente ajslada por la a—
pertura de' los disyuntores adyacentes, el tiempe requerido
para aislar el montante y restaurar el servicio, se estima
en 1 hora.

la averfa en una de las barras no afecta el servicio a nin

guna linea.-

17 hora = T1c,

Tiempo de interrupcidn de servicio

0.02 = Pmi.

Frequencia de la averia de un montante

Nimero de montantes que se pueden averiar = 8 Nml.

Nomero de lineas afectadas por falla de cada montante = 1

= Nlml.

El tiempo total anual de las interrupciones de linea seria:
hel = T1c x Pml x Nml % Nlml =1 %x 0,02 x 8 x1 = 0,16 horas/
afio.

Mientras el nimero de averias por afo seria de:

Ncl = Pml x Mml X ¥lml = 0.02 x 8 x 1 = 0.16 averias/afio.

Efecto de la averia G2.— Averia de un montante cuvando no -

se encuentra disponible el elemento alterno de utilizaciédn,

‘esta indisponibilidad puede deberse a mantenimiento del mon
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tante, de una barra o de una linea, -

.Admitieﬁég-éue se féaliz%:;i ﬁéntenﬁﬁento del montante
la linea correspondiente a las barra;kal mismo fiempo,
el tiempo de interrupcién seria de 48horas al afio (1 x
48).

Este esquema debe ser analizado conss¥erando cada juego

de dos terminales que consta de tresmontantes, asi:

1 =48

Frecuencia de indisponibilidad = 5E0 = fic2.
Tiempo de interrupcidn del ser
vicio = 48'h= T2c,
Namero de montantes en lo que
se puede verificar el manteni-
miento = 3 =¥mi2.
Nimero de montantes que se pue
den averiar | = 2 =%Fm2,

= 0.02= Pm2.

~ Probabilidad anual de averia
Ndmero de lineas afectadas (mdximo) =2 = Nlc2,
Ntmero de pares de lineas = 2.5 = ;L_Q
'E1 tiempo de interru;ciénf resulta-sez:

ne? = T2¢ x £fic2 x Nmi2 x Nm2 x Pm2 mN1lc2 x Nlpc2 =



H
i
|
\]
N

48 % 1 3 2 .002 ; 2.5 = 0.158 Mfa™?
bl x 8760 < 3 x x 0.002 x 2 x2.5 0.158

Que representan: ’ -

Nc2 = £ic2 x Nmi2 x Nm2 x Pm2 x N¥c?2 x Nlpc2 = 0.0033 ave-

rias/afio.

Efecto de averia G3.— Averia en Tac barras durante el man

tenimiento de un montante.
El tiempo requerido para reparacidm s las barras es de 24

heoras.

1 x 48

Frecuencia de indisponibilidad de um montante = 8760

fic3.
Se analizard g2l esquema por pares de lineas,

Ntmero de montantes en los que. se pwede verificar el mante

nimiento = 3 = Nmi3.

I
=
o
w

Numero dé barras que se pueden averiar = 2 =

Probabilidad anuval de averia de las barras = 0.02 = Pm3.

" Tiempo fuera de servicio = 24 horas = T3c.

Namero (m&ximo) de lineas afectadas = 2 = Nlc3,
Ntmero, de pares de lineas = 2.5 = Nplc3.

Tiempo fuera de servicio:
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¢
he3 = T3¢ x fic3 x Mmi3d x Vb3 x Pm3 x Nlc3 x Nplc3 =
1% 48

S o-m e s - 24 x-—g?ga—' X3 %2 x0,02x2x25= O;O79‘horas/éﬁo.

Namero de averias:

Nc3 = 0.0033 averias/éﬁo;

El-tiempo total anual de interrupcifin seria:

He = hel + he2 + hel = 0.16 + 0.158+ 0.079 = 0.397 horas/
ario.

El grado de continuidad de servicios

Rc = 1/0.397 = 2.52.aﬁos/hora de fmEerrupcidn,

IT.8 Comparacidn entre los diferentes Bsquemas.—

En el cuadro siguiente se resume Io calculado en los pérra-—

fos precedentes, para cada esquema se indica:

Vp.u. = Valor en p.u. del equipo rsquerideo sor cada esquera.

Vg = Valor en sucres del eguipo considersndo en § 325.000,00 el
costo d= un interruptor de.46 XvV.

H = Horas/éﬁo de intérrupcién.de cada ssquema,

Siguiendo el criterio indicado, es aecesario asociar a las

horas fuera de servicio un costo.

Existen diferentes criterios para amalizar la pérdida que -~
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représen?a el dafioc de un equipo, estos son: .
a) De pérdida de utilidades
b) Del costo que representa no vender, y
c) De pérdida de utilidades y costo que reoresenta no vender,

Cada uno de estos criterios tienen sus razonamientos gue los
defienden v apovan, en e} presenta anfdlisis se cénsidera 1a pérdi—
das por fuera de servicio segin el tercexr criterio, o sea el de ——
pérdida de todo el dinero que repgesentaria el vender esa energia,.

Aqui en este andlisis se deben considerar las pérdidas socia

les por el fuera de servicio eléctrico, lamentablemente no se tie-

nen estadisticas ni estimaciones de dichas pérdidas. Para conside-

rar estos costos se estimard un aumento de 40% en el valor de la -

E

tarifa por Xwh.
. La energia que .se deja de vender por fuera de servicio de la
. . . l .

S/E Epiclachima es aquella que se entregaria a travég de un banco
de transformadores de 46/?3 XV, este banmce representaria 30 MW de
suministro maximo de potencia. Por via de estimacidén del costo que
representaria el fuera de servicio de las otras lineas, se conside
ra gque cada una de las lineas entrega 1@ Mw de potencia a un factor

de carga de 0.5,este pequerio auvmento compensaria las pérdidas -—-
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debidas a sobrecarga de_equipo v a la malz regulacidn resultante.
El valor anual de pérdidas por fuera de servicio sera calcu
lado por la foérmula:

Vfa = P x H x Ta x Fc

En donde: P = Poteuncia, H = horas/éﬁo de iImterrupcién, Ta = . Tari-
fa por KWh, fc = factor de carga del sistema.

Para estimar la incidencia del coste del fuera de servicio
a lé inversidn inicial, es necesario referirse a un tiempo sufi-—
cientemente amplio, se considerard 30 afics,

La actualizacidén del costo de fuera de servicip a 30 allos -
estard dada por:

VEqg = VFa

\
=
X
sy
»

Donde Vfa = valor anual de pérdidas por fmera de servicio,
La comparacién entre los diferentes equemas se efectla analizando
el valor total, o sea: P
4
Vt = C + VE30

Los valoras asumldos son:

Ta = S 1.0/XWh.
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i = 8% tasa mediamual de interés,
En base de lo indicado anteriormente se puede conformar el

siguiente cuadro.

aw



CUADﬁO DE COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES ESQUEMAS

Bl

H Vfa V£30
Esquemna Cp. u. Costo en (horas/aﬁo Valor pérdidas Valor actuali Valor Total
(p.u.) sucres de interrup. al afio ' zado de pérd, Comparativo
: en 30 afios.
A 17 .67 51740.000 { 0.3526 1.762 21.400 51761.400
B 12,26 3*980.000 0.354 1.770 21.500 41001, 500
c 18.69 6'070.000 0.397 1.985 24.100 67094.100

l2g-I1
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IT.8 Optimizacidn del Esquema de la SZE Epicl=schi=a.-

Evaluando todo el ahéiigié iﬁﬁéliiaqb:pafé 1la eleccidén
del esquema de la S/E podemos concluir qmme £f esquema optimo para
los requerimientos del Sistema que se pragyecia,es el de disposi-—
cidn en anilleo, ya que presenta las sigubmntes ventajas:

Menor costo inicial

— Minimo gasto por mantenimiento del equimo a utilizar

Menor nimero de elementos, v,

Menor riesgo a coperaciones erroéoneas del .personal.



ITI.7.— CRITERIOS BASTCOS DE PROTECCION.-

-~

CAPITULO TIIT.-

PROTECCION DE LA SUBESTACION

En un sistema de potencia es imgwortante que al existir
wa falla en cualquier punto de generaciéﬁz.,, transmisién o.disltri-=
bﬁcic’m, la seccién en que se ha producido, sea aislada tan rédpida
mente como sea posible con el fin de que sl daﬁ.o ocasionado y —
por consigﬁiente los costos de reparacidn: «sean los minimos. La dis
minucidn del tiempe de falla determina que las posibilidades de —
fuertes osc'ilaciones o salidas de estabiliEdad de las fuentes de -
g-]eneracic';n, sean limitadas lo mismeo que Ims' riegos del personal.

Es iguallmente necesario que lass partes del sistema que
s& encuentran en buenas condiciones Dermantezcan conectadas permi-
tiendo brindar una madxima continuidad de szervicio.

El equipo automitico de protecciién tiene como Ffuncién
detectar las diferentes condicionés de falila y a través de la ope
racién de los disyuntores correspondientess.realizar la\' desconexidn
de la parte afectada, por lo tanto éstos dieberdn estar ubicados de
tal forma que permitan aislar los diferenués elementos del sistema,

Se define una falla como cualquiier operacién anormal -

y
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.

producida por dafio de uno de los elementos del sistema v que 1lle

ve a la necesidad de aislar la seccidn averiada;

III.7.1.

I1I.1.2

El relé de Qroteccién.j

Como relé de proteccidén se define aquel elemento que tiene

la funcidn de detectar defectfos enllineas o eguipos u otros
datios 6 condiciones no deseadas, e iniciar o permitir ade-

cuadas operaciones que llevan a ia apertura de disyuntores

con el fin de aislar la ‘seccidn en la que se originan.

Caracteristicas gue debe reunir un Sistema de Proteccién.-—

La aplicacién'de los diferentes tipos de relés, determinan
un sinnimero de combinécione; posibles, cada una de ellas
orientadas .a TESOIVETIPTOblemaS proplos de las diferentes
partes de que se.Compone un sistema de potencia, sin embar
go todeo egquema de proteccidn utiiizado debe poseer las si
guientes caracteristicas:

- Selectividad,.~ La proteccién debe aislar la parte del -
/

sistema que ha fallado, asegurando el servicic del resto
del equipo. Ademds debe seleccionar entre aquellas condi

ciones que reguieran un funcionamiento rdpido o unc lento

vy permanecer inactiva cuando la corriente de falla fluya



a través de la zona protegida, a una falla externa,

- Sensibilidad.—~ La proteccidén debe operar en los nivelesg -

de falla mds débiles, con la condicién de que no tienda a

funcionar por si misma.

- Velocidad.~ La velocidad en el funcionamiento de un siste

ma de proteccidn es mnecesaria para evitar‘una coordinacidn
de las protecciones con largos tiempos de despeje de fi -
llas v el cohsiguiente peligro de inestabilidad del siste-
ma_de potencia,

— Confiabilidad.~ No deben existir fallas de operacidén de -

las protecciones cuandc se requiera su funcionamiento, Es-
to debe dependef sobre todo del disefio y¥ en una menor pro-
porciom de la eficiencia del mantenimiento vy de la instala
cién, La simpli;idad, come caracteristica del disefio, dis-
minuird las probabilidades-de falla del equipo, aumentando
lJa confiabilidad en la operacién de las protecciones,

Transformadecres de medida,-

Para que las protecciones funcionen correctamente debe ser -

posible conocer las condiciones que prevalecen en el prima—-—

rio de las lineas en una forma lo mds exacta posible, Para -
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evitar ubicar los relés en el sistema primerio, se utilizan
transformadores de medida por medio de los cuales los altos
valores de Volféje y‘cbrriente exlisktentes, se los reduce a —
magnitudes pequerias que permiten limitar el nivel de aisla-—
miento, tamaﬁo'y costo de fabricacidém de los relés lo mismo

que los riegos de personal.

Tipos béAsicos de proteccidn,—

Generalmente los tipos o formas de p;oteccién operan en uno
de los siguientes principios bdsicas:

a) Medicién de magnitud.

b) Cantidad, direccién o comparacidm de fase,

c) Medicién de la relacién de cantidad.

Estos principios bésicos, alge modifficades, han proporciocna
do la técnica de todos los relés de proteccidn.

Los varios tipos de proteccidn caerr dentro de dos categorias
bésicas: pr;teccién unitarig ¥ proteccidén no unitaria; la 0l
tima categoria puede subdividirse em direccional y no—direc-—
cional.

Proteccidbn Unitaria.-—

La proteccidén en esta categoria es «disefiada para que respon-

da a las fallas particulares de wn solo elemento del sistema
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de potencia,y deberd depender para su correcta coperacidén -

de 1a“coméérééi6h de ias magnifﬁdég eléétfiéas enfcada téi
minal de la zona a protegerse.

Una forma tipica de proteccidn unitaria es la de protec -
ciéﬁ diferencial, en la cﬁal la corriente entrante es com-
pérada en fase y magnitud con la corriente saliente. Cual-
gquier diferencia entre estas corrientes es alimentada a un
relé el cual debe cperar a vun valor predeterminado.

Bajo condiciones normales de operagién, las corrientes gue
entran y las que salen deberdn ser iguales; estas corrien-
tes, en caso de transfgrmadores, son factibles de cambio -
de relacién y de fase., Si una falla interna ocurre, las co
rrientes producirfan un desbalanze y la diferenzia provoeca
ria la operaeién del relé-de protetcidn. Con varias excep-—
ciones, la proteccidén unitaria puede ser diseflada para ope
racién a gran velocidad.

Eroteccién,No~unijaria.~

La mayoria de los sistemas de proteccién caen en esta cate-

goria. La operacién de los relés depende del valor de la -

corriente o de la distancia del relé al punto de falla. la
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proteccidn puede ser direccional y neo-direccional.

Direccioﬁél”én elucééé dé Qesponder-a uné.falla en una di
reccidn determinada; como por ejemplec el relé de sobreco-
rriente direccional.

No-direccional en el caso de responder a una falla en -
cualquier lugar que se presente, dentro de sus rangos de

operacién, por ejemplo el relé de sobrecorriente,

Relé de disparo o auxiliares.-—

Para despejar una falla de un sistema de potencia, los re
lés de proteccidén deben provocar la_apertura de los disyun
tores por los que se alimenta a la falla., BEsto es logrado
por la energizécién de la bobina de disparo del disyumtor
a través de un relé auxiliar de alta velocidad. La funcidn
del relé de disparo o relé awdliar, es la de proveer wi -
contacto que pueda conducir la corriente requerida por la
bobina de apertura del disyuntor, y también contactos sufi
cientes para el COntrolrde las funciones auxiliares tales
como recierre automdtice, operacidédn del equipo automatico

de registro de fallas y de las alarmas de indicacidn de fa

lla.
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Circuitos auxiliares v sefalizacién de las protecciones.

La necesidad para,seﬁalizacién de las protecciones naée
en el hecho de gque dicha sefializacién puede ser esencial
para una fdcil y satisfactoria supervisién de la opera -
-ciég del eguipo de proteccidn. Ademéé una sefializacidn a
decuada, comblnada con tm sistema de alarmas, ayudaria a
reducir los tiempos de reposicidén del servicio, ya que -~
brindaria informacién acerca del eliemento averiado v del
tipo de falla,

Proteccidn principal v de retaguardia,-

En todo sistema de potencia la prdctica es proveer pro—
tecciédn principal ¥ de retaguardia. Generalmente la pro-
teccién principal es de un tipo de discriminacién comple
ta de falla; la proteccidn de retaguardia més utilizada

es la de Sobrecorriente con caracteristica‘de operacién

de tiempo inversc con minimo definido, la funcidn de es-
te relé serd la proteccidn del sistema primario v de los

alimentadores en la posibilidad de eventual falla de 1la

proteccidén principal.
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8 . En el caso de utilizacién de relés de sobrecorriente como
. [ i
~ g:"

. ¥ )
retaguardﬁa, este relé podria brindar mna proteccidn sim—

d
- -

< . . . .
ple v econdmica conira sobrecarga de los circuitos.

0.3
#ﬁr . Debido afla lenta operacibén de este tipo de relés de so-—
3 - l"-(
k .

v e
brecorriente, se ha llegado a sistemas de proteccidn més

e
20 >
¥ . sofisticados que brindan una mayor velocidad de despeje -

P :ﬁ

- de fallas para lineas muy importantes. La practica consis
™ :

i te en*pmoteccién por medio de relés independientes v de -

!
e

gran ve¥ocidad para discriminacién total de fallas, donde

o los jué&bs de proteccidn son de diferente tipo bésico de

.

=y operacidn; asi cuando un juego de proteccidn es del tipo -

kS

.+ unitario el otro es de distancia,

5., ‘%%
" ) " * - . .
a “ La proteccién de retaguardia del Sistema es brindada auto
. E A -
- 5

méticamente para las lineas que poseen derivaciones cuan-—

-

<« do se @&tiliza proteccién a distancia, asto es posible de-
) Tu‘.
bido z%la aplicacidén de la segunda y tercera zcna de ope-
+

i & .
. 7. rackbégide estos relés.
S * Bl ‘extenso uso en la proteccién de tipo unitario, cuando

sw utilizacidn se realiza en varias seccionss consecuti-

N
S

"~ wwvas e linea, puede llevar a situaciones de falta de pro-

s
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teccidén de retaguerdia, esto se debe a Ja limitacién im-
plicita de este tipo de proteccién como es el de no pre-

ver la posibilidad de una falla no despejada por cual-—-—

" quier falla eventual de los relés de proteccién. Para lo

grar una proteccién de retaguafdia efectiva se deben con
siderar los requerimientos particulares de cada linea o
elemento, el uso - de proteccién a distancia de certo al——
cance pwede facilitar 1la solucidn a este prgblema.

Eleccién de la proteccidn.-

BEn la eleccidn de un sisFema de proteccidn, péra uwa  a-

plicacién particular, hay qﬁe basarse en un nimero de -~

Pactores que determiﬁan el alcance v el disefio del mismo

estos son:

a) Tipe o naturaleza del elemento a protegerse, ej.: ge-
nerador, transformador, linea, etc,

b) la probabilidad de falla y la calidad de proteécién -
del si;téma princival.

c) Las magnitudes relativas de corriente de falla maxima

en puntos apropiados del sistema. Estos Factores de—-

min
)’ ’
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terminan la sensibilidad y selectividad requerida por la
prof eccién.

d) La corriente de carga de las lineas, la cual puede limi-
tar la mAxima sensibilidad.

e) El tiempo mdximo posible de duraciém de la corriente de
falla, tiempo que debe ser determinado para evitar dafios
o posibilidad de salidas de estabilidad del sistema de —
potencia.

£) La necesidad de un esquema de proteccién que utilice sen
sibilidades compatibles con cualquier esquema de protec-—
cién existente en los circuitos asociados. EL méls satis-—
factorioc es el de.proteccién unitaria cuando no se utili
za hiloc piloto; en ia ausencia de hile piloto este tipo
de proteccién resulta econdmico.

TIIT.1.11 Proteccidn’'de linea de derivacidn,-—

Cuando la magnitud de la corriente de falla excede a 1la
corriente de carga por un margen adecuado y el despeje —
de fallas a alta velocidad no es muy importante, por ejemn

plo en los circuitos de distribucidn, la proteccién de -
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las lineas puede ser obtenida en Forma satisfactoria por
el uso de relés de induccién de sobrecorriente y atin por

fusibles de tiempo .limitado.

I11¥.7.12 Tipos de falla.-

Las fallas que comunmente afectan a las lineas caen en

tres grupos:

a) Los conductores al ser sobrecargedes con corrientes —
mayores a su capacﬁdad nominal, sufren de sobrecalen-
?amiento lc cual puede producir‘problemas‘de apertura
de circuito o uniones sélidas, Em.coqductor se expan—
de ¥ sus caracteristicas mecdnicas son afectadas.

b) Circuito abiefto. Esta falla es en su mayor parte cau
sada por sobrecalentamignto de lws conductores o por
uniones mal rgalizadas. Pueden producirse también por
falla de una fase en el egquipo de seccionamiento.

c) Cortocircuitos fase a fase, fase a tierra, o tres fa-
ses é tierra son los tipos de falla que pueden ocurrir

causadas por falla de equipe, descargas atmosféricas

o interferencia accidental de elementos extrafios.

’
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I1T.2.- ELECCION'DE LAS PROTECCIONES DE LA SUBESTACION.

La proteccién que debe brindar la subestacibn a -
las diferentes lineas que parten de ella, se ha escogido de tal

forma que:

- ho impida el disefio 'y coordinacién de las.protecciones

mAs convenientes para el Sistema,

- el continuo desarrollo del sistema no determine el cam—
bio del esquema de protecciones alin en circunstancias —
de grandes aumentos de potencia, aumentos de capacidad

de las lineas, instalacidén de circuitos paralelos, etc.

Actualmente alin no se conoce' el resultado del estu

dio de protecciones y. estabilidad del Sistema, por lo que si -
bien se escogid el tipo de protecciones a utilizarse, no se pu-

do realizar un estudio de coordinacién de las mismas.

Los andlisis realizados y sus resultados se presen

‘tan en forma suscinta a continuacidn:

ITI.2.1 Proteccién de las barras de la subestacién.-

En el esgquema en anillo escogido, se observa que los varios

tramos de barra a 46 KV, estdn rigidamente unidos a las 1i-

neas que parten de la subestacién, de ello concluimos que

vy
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las barras no necesitan una proteccién adicional a la re’
querida por lzs lineas,

I1T.2.,2 Proteccidn de las lineas Este ¥ Qeste.-

Caracteristicas de las lineas:

Linea Este Linea Qeste
. Long., (m) 4,200 ’ 1.800
N° de circﬁitos . 1 - 1
Conductor ACSR 477 HCM  25/7 hiios
Hilo de guarda A/ " de acero High Strength
Impedancia %1 0,564 + j1,826 0,242 + 32,96

Estas lineas AE transmisidén son de gran importancia ya -

que forman una secc%én del circuito en anillo que-se cons

truird roﬂeando la ciudad, Su funciHn es permitir wna a-

limentacién alterna a las diferentes subastaciones,

La prote;cién que se debe utilizar mara estas lineas de-

be ser:

- Totalmente selectiva, ya que de £ilas dependerfia la -
continuidad del.servicio brindade por el Sistema,

— Suficientemente répida para prevemnlir posibles salidas

de estabilidad y largos tiempos de cocrdinacibdn de las

protecciones,
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— Debe brindar la mé&xima confiabilZdad en razén de las gra
ves consecuencias que'fendria la posibilidad de vna fa—-—
lla no despejada.

~ El sentido del flujo ¥ la magnitwmd de 1a corriente no -—

debe afectar su normal funcionamiento ni su sensibilidad.

Por las razones antes exXpuestas se wmensd en un sfstema en
que taanto la proteccién principal como la de retaguardia -
sean de total-sglgctividad v de la mejor calidad.

Se escogid el siguiente tipo de profecciodn:

a) Protecciédn principal.— Estard formada por relés de hi

lo piloto, los que permitirian wmwma apertura casi instan

ténea. Econdmicamante no es fackible la utilizacidn de i) (:)

un sistema carrier de ondas porizdoras.

b) Proteccién de retazauardia.=- Comsiste de relés de dis—-
tancia -con dos zonas de operacidn,
La primera zona serviré de retmaguardia a la protec——-—
cién del hilo piloto, sin retardo de tiempo adicioral.
La segunda zona se utilizard camo proteccidn de reta—-—-

guardia contra fallas no despejadaé en las lineas que
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parten de las otras subestaciones,.con retarde de tiem

po intencional.

c) Faguipo Auxiliar.— Para permitir un rango de alternati-
vas de-coordinacién de las protecciones se creyd nece-

sario la utilizacidn de un relé de retardo de tiempo,

S/E. PROXIMA
S/E. EPICLACHMA _ LD
A -

ALCANCE ‘
DEL RELE

GE HILO
PILOTO

Eel
>

1

ALCANCE ‘ I
DEL RELE :

DE DIS7AY 1
ClA .

20ma

202 7eNA

ALCANCE DE LA PROTECCION
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III.2.3.Proteccidon de la alimentacidn del Sistema Nacional.

Al Sistema Nacional pertenece el equipo 2 138 KV, in
cluyendo el transformador de 138/13.8/46 XV, lo mismo que el -
banco dé éondensadores a-13.8 XV que sé instalard en forma fu-
tura.,

El Sistema de Quito se protegerd contra dos Condié—
nes anormales de trabajo:

- Fallas en el equipc perteneciente al Sistema Nacional, vy
- Alimentacién de'potencia al Sistema Nacional.

Para proteccidn contra estas dos condiciones se uté
lizarédn relés de potencia inversa y de sobrecorriente direccio
nal con dispositivo de disparo‘instanténeo.

El transformador deberd protegerse contra todo tipo

de falla interna utilizando:

a) Sefializacién v alarma de todas aquellas posibles <:j>
causas de dafio futuro. - .
b) Apertura de los disyuntores de 46 XV cuando exis
ta una falla declarada en 195 bobinados del -
transformador, o trabaje er condiciones de opera-

cién gue puedan producir un degperfecto grave -—
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dentro de um tiempo limitado.
Por el lado de 138 XV el tramsBermador deberd ser -
protegido por utilizacién dé la-misma protfécién de la linea -
de alimentacién desde la-s/E Quito.

IIT.2.4.Proteccién de la alimentacién de la Central Diesel.-

La 1inea que conecta 1la S/E EpiCIachiha a la Central
Diesel, posee las siguientes caracteristicas:

Longitud 7.500 mekros

Conductor- ACSR 336.4 MCM 26/7 hilos

Impedancia 71 1.43 + 33.28

Considerando la importancia gue %tiene esta linea se

ha visto la necesidad de utilizar el siguiente esquema de pro-
tecciones..

a) Proteccién‘pfimaria: consistente en relés direc-
cionales de distancia para proteccidn contra fa-
llas entre fases, .dos fases a tierra, o tres fa-
ses, Para proteccidén contra fallas fase a tierra,
se utilizard relés direcciconales de gobrecorrien
te con dispositivo de dispare instanténeo.

b) La proteccién de retaguardia estd integrada por
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relés direccionales de sobrecorriente con curva —

de operacidn lenta.

.

La proteccién de distancia tendrd dos zonas de opérg
cidn; la priimera zoha dque operard en base a fallas en la propia
linea de transmisidén y la szgunda zona que servird de protecciédn
dé retaguardia contra fallas.no desﬁejadas en las instalaciones
de la Central,

Para impedir operaciones innecesarias'producidas por
pequefias oscilaciones del Sistema, el relé de distancia debera

limitar su operacién a impedancias cuye dngulo de fase coincida

con el de la linea de transmi;ién.

Debido a que tanto la resistencia como la reactancia
de la linea son importantes, se ha escogido para la proteccidn
a distancia un relé del tino de impedancia.

ALCANCE DE LAS PROTECCIONES

S/E. EPICLACHMA CENTRAL OIESEL

é/
228 zoMa,
ALCANCE DEL .
{f* zona
RELE DE

DISTANCIA . l
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II‘I‘2.5.Protecci6n al Banco de Transformadores @e 46/23 V.-

Este banco de transformadores estard formado erl un
prime'er momento de dos autotransformadores dé 7.5 MVA cada wuno; -
en un futuro se . los reemplazard con dos ';“;:ransformadores de una
capacidad total de 30 MVA,

Considerando i alto costo ques repreéenta este ban-
co de transformadores se ha decidido utilfizar una proteccién -
del tipo diferencial.

Ademds como prote_ccién de retaguardia- contra posi—
bles fallas no Qespejadas er}. las lineas de distribucibn, se u—

.tilizaré un disyu_ntbr denominado de alimenstacidn, el que dehe-
r& abrir opez‘*ado por relés de sobrecorriemtte. Los relés de zo-—
brecorriente deberdn estar convenientementyre coordinados con -
las protecciones de las lineas de distribwcién y las caracte——

risticas del aislamiento de los transformardores.

AdemAs como prevencidén a fallas internas de los -

transformadores, éstos deberdn estar equipmdos con instrumen-—-
tos para:
:a) Seﬁ.alizacién y alarma de todi posible causa de -
dafio future, ¥

b) Apertura de los disyuntores ¢n caso de condicio-
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nes de operacidén que puedan determinar dafios -

graves en cualquiera de los transformadores.

11T.2,.6,Proteccidn de los alimentadores primafios a 23 Xv,-

En general la coordinacién de las protecciones no
se puede realizar por no existir wn disefio preliminar de la -
red de distribucién del sector. La proteccién de estas lineas

se la hace utilizando relés de sobrecorriente contra fallas -

"entre fases y fase a tierra.

Por considerarse que se utilizard fusibles para pro
teccidn de las diferentes dérivaciones de¥ sistema primarioc -
de distribucién, se ha determinado que la curva de operacidn
del reié de sbbrécorriente con é#rva muy inversa de tiemﬁé, -
presenta facilidades aceptables para realizar una coordinacién
adeguada de las protecciones.

Debido a que un gfan,porcentaja de las fallas pue-
den ser eliminadas, o limitadas a un pequeric sector, por me—-
dio de una correcta apliéacién de operacianes consecutivasg de
apertura v récierre de los disyuntores primarios de alimenta-

cién, éstos deberdn operar comandados por relés de recierre -

automdtico.
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ITI.2.7.Proteccidn de los Bancos de Condensadores,—

Los bancos de condensadores estarin formados por dos
grupos, uno de ellos de 4.1 MVAR. Estos Bancos de condensadores
seran protegidos por relés de sobrecorriente a tierra que accio

nardn la apertura-de un disyuntor.

Por medic del disyuntor se remlizaran dos tipos de —
operaciones:

a) Aperéura requerida en caso -de falla interna.

b) Funciones.de conexidén o dessconexidmn del banco se-~

giin las necesidades determiinadas por la carga.

Ademids de las protecciones anttes indicadas, se impe-—
dird la salida de todo el banco por falla en un sélo elemento,
con la utilizacidén de fusibles de bajo amperzje en serie con ca
da unidad.

Ya que se decidid la-conexidn en Y con neutro flotan

te, la proteccién general del banco se la realizard por medio -

de relés de sobrecorriente de tiempo definido.
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CAPITULO IV.— -

DIAGRAMAS UNIFILARES DE LA SUBESTACION.—

Los disyuntores a 45 XV de 1la suééstacién estaran -
equipados con transformaderes de corriente tipo bushing, Para -
lograr la seral de corriente que circula pof la linea tanto pa-—~
ra medicién como para proteccién, sé utilizard una conexién di-
ferencial, la conexién bisica.se indica en la Fig,IV-1. Esta co
nexidén aplicada indistintamente para todas 1és lineas que lle——
gap al esquema en anillo.de

la subestacién, permite con - !IL il

seguir una trafslape en el

que posibilita cubrir todo

alcance de la protexién, lo ol #lz
%’iL

el eguipo de la &/E sin ne-
. Fig 1V -1
cesidad de otros equipos de

proteccién. El alcance de las protecciones dentro de la subestaciodn

se presenta en el esquema siguiente (Fig., IV-2).
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Fig. IV-2

El diagrama trifilar de lz= Fis, IV-3, nos indica -
~la posibilidad de obtener las diferentses sonexiones necesarias

para utilizacién de la proteccidn tantzo mara fallas entre fa—-—
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ses como para fallas entre fase y tilerra.
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Fig. IV-3

Para aplicacidén en la proteccion diferencial del

Banco de Autotransformadores se ha desarrollado el siguiente

diagrama trifilar. (Fig. Iv-4).



TR

Iv-4

Fig. IV-4
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Determinadas las conexiones bdsicas en los diagra-

mas eléctricos anteriores, se ha desarrollado el diagrama wunifi

lar de la subeétacién que sello presenta en el gland nﬁmeré -

01.

Para la proteccién del equipo ¥ diferentes caracte
risticas se han seguido los siguientes razonamientos:

-~ Debido al alto costo del equipo a instalarse en la subesfa—
cidén, los pararrayos para proteccidn contra sobretensiones,
tanto en el lado de 138 XV como del lado de 46 XV, deben -
brindar la m&xima confiabilidad y la mayvor calidad de pro—
feccién, se ha escogido pararrayos clase estacién,

- Para el lado de distribucién de la subestacién se utilizardn
éararrayoé clase intermedia los que protegerdn contra sobre
tensiones al cable aislado uriliza=do para la alimentaciédn
desde la subestatidn a los alimentﬁﬁores primarios de dis——
tribucidn,

— En general 1oslseccionadores serdn cperados en grupo del ti

. Do de déble anertura v de avertura lateral, por considerar—
se que sg menof costo y sencillez justifica su utilizacidn,El

pequeric aumento en el volumen y costo de las estructuras per
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mite una mejor y m&s cdmeda ubicacidn del equipo.

“Bn la salida de las lineas Este, Ceste y a2 la Central Diesel,

»

se ubicérén éeccionadores de puesta a fier?a para brindar un’
minimo de seguridad al personal de mantenimiento por poseer
estas 1inéas alimentacidén a ambos ladeos., Los seccionadores —
Ide puesta a tierra serdn operados en grupo ybconvenientemante
acoplados a los seccionadofes.

Las barras de la subestacién seré&n de tubo de cobre duro.

Se decidid el uso del dis}untor de alimentacién para lograr
una total facilidad de operacién en 23 XV, sin originar posi
bles cortes del arillo en las barras de 46 XV debidas a fallas
o m;niobr;s én el lado de distribuciébdn, este disyuntor servi-
réd para proteccidn de retaguardia de los circuitos primarios.
Se utilizard un seccicnador como by-pass, para permitir el —-
normal servicio'al sector cuando se estd realizando el mante-
nimiento respectivo del disyuntor de alimentaciédn.

Por le importancia que poseerd la red de distribucién y por -
tener la Empre;é disyuntores disponibles y de caracteristicas

apropiadas, se decididé su utilizacién en la proteccién de los

alimentadores primarios.
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»

¢
Los bancos de condensadores serdn igualmente protegidos por

disyuntoresllos que a2demds permitirdm la facilidad requerida
vy desconexidn de les bancos.

tanto para conexidn
La salida de los alimentadores primarios de distribucidn se

la realizard por medio de cable aislado en consideracién de

las facilidades que permite y del pequefic aumento en el cos-

to de las instalaciones,
Se utilizan dos juegos de transformadoras de tensidn, ubica-
dos uno en la linea Este y el otro en la alimentacién ai la-—
do de distribucidn, por haberse determinadc que no se requie
re de un ntmero mayor ¥ que en estos sitios darian una cons-—

tante seflal de tensién,por medic de una transferencia automd

tica de un juego de transformadores al otro, en caso de falta

de voltaje primario.
Para lograr una constante supervision de las protecciones se

utilizan transformadores tipo poste en'la alimentacidn a las

barras de 23 XV.
El equipo de sincronizacién se prevé para situaciones en que

sea necesario realizar la sincronizacidn del sistema desde la

subestacién, Por medio de un transformador unipolar de ten—-
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-
=

¢
. 514n se obtendrd la sefial de voltaje requerida.

— Se instalard un transformador de tensién bifAsico acoplado a

los relés de sobretensidén que accionarian los disyuntores 'de’

los bancos de condensadores,

Las diferentes mediciones de las magnitudes de ten-
sidn, corriente, potencia activa, potencia reactivalyAde la ener
gia que fluye a travez de las diferentes lineas, permite conocer
y verificar el funcionamiento del equipo en ias diferentes condi
ciones de operacibén, asi: sobrecargas de lineas, regqulacién de -
tensidn,pérdidas de energia en transmisién, energia entregada vy
diferentes posibilidades de deficiencias del equipo.

Para las 1ineas de transmisién y subtransmisién se
ha creido necesaria la medicién de corriente, potencia reactiva
v activa.

En el caso de loeg circuitos primarios de distribu-
cién se utilizard medicidén de corriente por la ayuda que brinda
ria para lograr un equilibrib en la éarga aplicada y preveer po-
sibilidades de sobrecarga de los circuitos.

La medicién de energia se realizard en la alimenta-

cidén del Sistema Nacional, Central Diesel y Distribucidmn.
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En la alimentacién desde el Sistema Nacional se rea

lizard ademds la medicidn de energia reaceiva

debido 2 la posi-

bilidad de que se imponga una tarifa a su suministro.
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CAPITULO V.-

DISPOSICION DEL EQUIPO EN LA SUBESTACIOM % DARRAS.—

V.1 Terreno disponible.~ El lote de tewrreno asignado para la

instalacibén de la Suﬁestacién tiene la Forma rectangular -
con dimensiones de 90 por 70 metros, su orientacién es de

Este a Oeste v debido a lias limitacienes resultantes de ——
los terrenos vecinos, se ha determinado que las lineas de
46 v 138 Xv llgguen a-la Subestacidn. orientadas de Este a
Qeste, las 1inea§ de distribucidn por salir de la Subesta-
cién a través de cables aislados, somr independientes de la
ubicacidén del equipo dentro de la subestacién aungue para

evitar longitudes excesivas de cables se debe llegar, con
las barraslde 23 XV, lo mAs cercano &1 borde Oeste del te-~

rreno.,

Dispesicién del Equipo.- E1 equipo dentro de la Subesta—-
cién se ha dispuesto de tal.forma que brinde soluciones a-—

propiadas para las siguientes necesidades:

— Terreno disponible para la construccidn de bodegas y edi

ficios civiles ansxos.
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- FPacilidades para el transporte y montaje de los diferen——
- tes elementos-de la Subestacién. - --- - - - - -

— Cambios o. aumentos futuros de equipo.

- Incremento a un‘nﬁmero méximo de dos transformadores para
la alimentacién desde el Sisteama Nacional.

— Posibles aumentos de alimentadores taﬁto de 46 KV como de .
23 XV.

- Instalacién de transformadores de 46/23 KV con una capaci
dad maxima de 15 MVA,

Para ajustarse en lo pos&ble, a las condiciones
anotadas, se ha distribufdo el equipo en ia forma indicada en los
planos correspondientés, tratando de aplicarse los siguientes ——
conceptos:

— Bconomia en el costo inicial de las instalaciones,

- Minimo tiempo de corte de servicio para la instalacidn del
equipo requerido. en caso de aumentos futurocs,

- Distancias no excesivas entre los tableros de control y -
los transformadores de medida.

- Comodidad para efectuar las diferentes maniobras.
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ety

Visibilidad del equipo desde los diferentes é&ngulos de —
la Subestacién.

- Aprovechamiento médximo de las estructuras,

i

Ubicacién elevada del equipo que integra la Subestacién.

Minimo ntmero de apoyos de las estructuras para permitir
libertad en el movimiento del equipo.

Dimensicnamiento del Equipo y Estructuras.— BEn considera-

cién a la altura sobre el nivel del mar en que se encuen—-—
tra situada la Subesfacién, se han dimensionado las estruc
turas para recibir equipo correspondiente al voltaje inme- (::1
diato superior del utilizado.

Distancia entre Seccionadores.— La distancia entre seccio

nadores se ha escogido de acuerdo con las recomendaciones ﬁ///
de las Normas NEMA para los diferentes voltajes y tipos de

seccionadores operados en grupo utilizados.

Barras de la Subestacidén.—- De acuerdo .z la capacidad con
que se gulere dimensionar a la Subestaciédn y del esquema -
utilizado, las barras deben ser construidas con tuberia -

de cobre duro por las siguientes razones:
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- Permite una gran flexibilidad para ubicar el eguwipo en  —
forma conveniente,
-~ La economia realizada en‘el'uso de estructuras mas livia—-
nas cbmpensa en un gran porcentaje el alto costo de tubos
de cobre y accesorios respecto a las barras construidas de
conductor tensado,
-~ Se logra uwna gran facilidad para la realizacidén de amélia—
ciones futuras.
~ Yo existe una diferencia de costo mavor entre barras cons-—
truidas con tuberia de cobre o de éluminio v esto facilita
la posibilidad de utilizar accesorios existentes en las o~
tras subestaciones del Sistema.
La eleccidén de la distancia entre conductores
v el tipo de tubo a utilizarse se realizd en base de los siguien-
tes factores,
- Esfuerzos debidos a corrientes de cortocircuito.

- Distancia mixima entre soportes.

Capacidad de conduccidn requerida por las barras.

Maxima uniformidad de la tuberia utilizada en los diferentes -
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trames de barra o derivaciones,

V.5.1 Capacidad de Conduccidn de la Tuberiz a utilizarse,-
fas barras principales a 46 XV se dimensionaron para uné
capacidad de conduccién de 1,200 amperios v las barras a
23 XV para una capacidad de 800 amperios, luego por capa-—
cidad de conduccidén este andlisis debe limitarse a los.si

guientes tamafios de tubo:

TUBERTIA DE COBRE DURQ — CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TUBO 3/4m TPg 1" IPS 1 1/4" IPS 15" IPS 2" IPs 2I"IPS
Conduccidn-
Standard 680 B&0  1.130 1.285 1,585 2,010

--Conduccién

maxima (Amp.) 930 1.185 1,550 1.760 2.200 2,800
Didmetro _ .

Interior 0,822"  1,062" 1,368 1,600" 2,082" 2, 500"
Didmetro _

Exterior 1,05"  1,315% 1,660 1,900" 2,375"  2,875"

V.5.2 Distancia Maxima entre Soportes.-. Por reguerirse distan-

cias minimas entre soportes de tubo, con el fin de conse-

guir una buena disposicidén del equipo con numero iimitado



—_—

de soﬁortes, se llegd a determinaw gue una longitud de 8

metros como méximo da resultados aceptables.

A continuacién se presen%a una tabla con las caracteristi
. cas mecénicas de los diferentes tmbos de cobre duro consi
derados, sé tomé un factor de.segoridad 3 y un aumento de
un 50% en el peso propio de los tmibos, asi:

5WI?;
384E1

8fs
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CARACTERISITCAS MECANICAS DE TUBOS DE COBRE

Tuberia| Médulo de | Momento | Médulo de | Esfuerzo | Peso por  Distancia | Deflexién | Deflexidn
(1Ps) la Secc. de Iner |elastic. Médximo ~ [ Unidad - | maxima en | producida producida
8(cm3) cia  -|E(Xg/cm?) | aamisible| de Long. | tre sopor | a 1(mx) a 1=800 cm.
I(cm?) £(Xg/em2) | 1.5 (xg | tes., D (cm) D (cm.)
x em) | mx (em.)
.
3/4" | 1,163 1,55 11,2x106 1.300 0,029 646 35,35 -
™2 3,51 |1,2x10°8 1.300 0,041 729,8 | 35,95 =
11/4"| 3,96 8.357 {1,2x106 1.300 0,06 828,5 * | 36,7 31,55
1 1/2v | 5,48 13,24 |1,2x10° 1,300 0,071 895,9 37,48 23,55
on 9,3 28,07 |1,2x108 1,300 0,094, 1014, 4 38,41 14,66
2 1/2% 16,37 59,77 |1,2x10% 1.300 0,137 1114, | 18,4 9,78

L-A



V-3

Esfuerzos debidos a corrientes de cortocircuito.-

Un cdlculo deesfuerzos producidos por diferentes corrien—
tes de cortocircuito,a varias distancias entre conducto~-
res, se presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO DE ESFUERZOS POR UNIDAD DE LONGITUD (Xg./cm.)

Distancia (cm) _L
entre conducto Corriente !
res 5.000 10.000 15,000 20.000 25,000

(Xg/cm.) (Xg/cm) (Xg/cm)(Xg/cm) (Xg/cm)

210 - 0,0625 0,0266 0,06558 0,0106 0,166
180 <{ 0,0077 0,031 0,0697 0,124 0,1937
150 0,0093 0,0372 0,0837 0,1488 0,2235
120 0,0116 0,0465 0,1046 0,186 0,2506

, o
En quef w|= 0,559 x %; x 10 “7 (Kg./tm). <?'?

Del estudio de fallas del Sistema realizado por -
la Empresa, se tiene que en las barras de 46 XV de la Sub
estacién,; la corriente maxima producida por fallas trifé-
sicas es de 19.035 amperios, lo que indica gque los cidlcu-

los realizados para 20.000 amperiocs son aplicables.

Respecto a la falla en las barras de 23 XV se tie

ne que la corriente miaxima es de 2150 amp. se considera—-—

<ii)

®
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i
ron los célculos correspondientes a 10,000 amperiocs.

Los cdlculos de los esfuerzos producidos por fa--
llas de fase a tierra, pueden ser calculados en forma simi

lar a lo anterior utilizando la férmula:

. . R
Vo= 0,644 x == x 10 =7 Kg/cm. |

V.5.4 Esfuerzos producidos por la presidén del viento.-

Se consideré un viento maximo de 80 Xm/h v un fac
tor de forma de 0,6,

Por medio de la férmula; P = 0,007 x vs? x P x 074 Kg/cm.,

en que:

Vs = véloci&ad maxima del viento = 80 Xm/h.

S = Area de incidencia por cm. de longitud = (Didmetro ex
terior) x 1 cm.

F = Factor de forma = 0.6

v siendo la deflexidén'D = SPIL4 y tendriamos los siguien

384 8 I

tes resultados de la presidén del viento scbre los diferen-—

tes tubos considerados:

Tuberia (IPS) Didmetro ex P Deflexién produci
terior (cm) Xg/cm. da por el viento
. (cm.)

3/4" 2,667 0,0067 -



PR
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o

V=10
is - )
- LAy 3,34 0,0086 -
- ;: - : FON .
¥ 1 1/4" 4,216 “Z 0,0107 5.33
% e _ . - -
- 11/2 4,826 - 0,0125 4
T on | 6,032 & 0,0156 2,22
e L
g ]
" o 1/om 7,3025 - 0,0189 1.33
Pty ) ]
N V.5.5 Eleccidn de las caracteristicas de las barras de la Subes—
L2 tacidn.-
s e
- a) Barras de 46 XV.m.Analizando los cdlculos realizados pa
j7 ra las diferentes condiciones impuestas,'se concluye lo
¥ ] .
i‘ siguiente: i
i - Por condicionzs de capacidad de corriente se elimina
- . ’
» la posibilidad de utilizar tubos de 3/4" IPS y de 1"
IPS.
N " _ Debido a los e=sfuerzos mecinicos v deflexién produci-
ki - ¥n
Iy dos tento poz,la condicion de distancia minima entre
it '
X soportes y las corrientes de cortocircuito, se debe e
liminar la posibilidad de utilizar tuberia de 1 1/4"
& y de 13! IPSSH
- La eliminacidn anterior, lleva a la solu-
g cién mds econdmica de utilizar tuberia de 2" IPS, esto im—



plica ademds, elegir la distancia de 1.8 metrcs entre los
conductores de las diferentes fases para evitar excesivos
esfuerzos mecénicos producidos por las corrientes de cor-—

tocircuito.

- Barras de 23 KV v derivaciocnes a 46 KV.~  Por ccnsidera-—

ciones similares a las anteriores, se ha decidido la uti-
lizacién de tubos de 13" IPS para conformar las barras de
23 XV v las derivaciones de las barras de 46 XV de la Sub

estacién.

D,



V.6 ESTRUCTURAS DE LA SUBESTACION, -

Se debe aclarar que el disefio de las estructuras sale fue

ra de las posibilidades de este estudio. Por lo general el anAli

— .

——

sis preliminar se ha basado en 1o siguiente:

2)

Esfuerzos y caracteristicas de resistencia de las estructu——

ras.- El calibre de.-los conductores que llegarédn a las es~
tructuras terminales de la subestacidn, serédn de 477 MCM ——
ACSR 26/7. Siendo el esfuerzo de rotura del conductor de -
8.800 Xg. y considerando la tensién mixima de tendi&o del Gl
timo vano en un 20%, la tensidn, por conductor, estaria en -

el orden de 1.760 Xg.; dicha tensién maxima por conductor -

se ha creido conveniente incrementarla a 2.000 Xg., para dar

conductores de las lineas,

Las estructuras deben ser diseriadas para ser autosoportan
tes en cualquier condicidn de operacidén o sea sin estimar -
las compensaciones de tensién, por llegada de lineas en dos
sentidos, ademds deben permitir la llegada de lineas con un
adngulo maximo de 20° con la normal.

En general las estructuras deben disefarse para resistir

‘una-posibilidad de cambiar en el futuro el calibre de los -

!
C}‘WM‘J&

’\Cﬂ-\.
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el peso propio del equipo que soporta mAs un 50% que puede —

ser necesario para maniobras o anoyo del personal de montaje

o mantenimiento del equipo. Toda seccién-debe ser capaz de s0

portar pesos adicionales aplicados an cuvalquier sentido, como
- esfuerzo libre,

b) Estimacién del costo de las estructuras.- Para una evalua—

cién del costo de las estructuras se regquiere conocer en for-
1 m2 aproxXimada:. el peso de los hierros que necesitan, para ello
. selpuede utilizér el siguiente método:
Considerando la estructura indicada en el.gréfico A, por me——
dio de un corte en la-.base, se determina el diagrama de fuer-—
zas representado en la Fig. B. Aplicando_las ecuaciones de e-
Iquiiibrio se logra obtener el valor de los diferentes esfuer-

205 que soportan las secciones que se considera,asi:

M

Fy =0 =F3 seng + T, = (v + F2)

EFy, = 0 F, sence + F3 cos& 4+ F2 seh:t— T

ZMy = 0 =Tp Ho + Hy T1 - (Fp cos< x D + Fo h senx+
VID-I/Q)
L.a resolucién del sistema brindaré los esfusrzos buscados. La

sucesiva utilizacién de este cdlculo en las diversas vigas o

columnas, indicard los esfuerzos para la seccién dada,
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Del cédlculo antérior se puede determinar, a 1:11’105 500 -
K'g/cm2 de fatiga, la seccién del hierro. su meso v corfes-pon—-——
dientemente el cpsto de 16.15 estructurf‘:ls.

La seccidén de la estructura a introducirse bajo tierra de
be ser evaluada taﬁto en hierro como en l;ormigén. La eleccibén -

de estructuras se debe realizar por Comparacidén de costos del -

conjunto. @

CABLE DE TIERRA ) T1 B
LINEA ' : ' T2 i
iy —_— ]
W

H1

H2

Fige A Fig. B.



CAPITULO VI.-

CARACTERISTICAS DEL, EQUIPO DE LA SUBESTACION Y ESPECIFICACIOMES.

- VI

Coordinacidén del Aislamiento v Eleccién del Nivel Bédsico

“de Aislamiento del Equiro.-—

Las pru§bas del aislamiento de los eguipos se
basan en pruegas de la tensidén que soportan. Las pruebas
del aislamiento a onda§ de impulso de voltaje,han sido ——
normalizadas a una forma de onda la cual posee un frente
que crece en forma abrupta en 1,5 microsegundos hasta el

: . —_——
valor méximo de la onda de impulso,para luego ir decayen-—
do,eh una fbrma relativamente lenta, hasta la mitad del yé
lor de cresta en 40 microsegundos, La'designacién de tal

oY A

onda se realiza en funcidén de la tensidén de cresta v con
una forma de onda de 1,5 x 40 microsegundos. Una serie de
dichas pruebas han sido establecidas como Norma y se denc
minan como Nivel B&sico de Aislamiento.

La idea fundamental en que se basa una coordi-
nacidén de aislamiento es que las ondas de_impulso a ser —

sufridas por el equipo,deben limitarse a valores inferio-
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res a aguellos gue puedan deteriorar el aislamiénto.

Comoc métedo simplificado en el proceso de reali
zar la seléccién del tipo de pararrayos y del BIL del equipo,
se considerd los siguientes puntos:

1o, Va;or del voltaje de fase a tierrg mé&ximo esperado en -
el lugar elegido para ubicar el pararrayos, durante fa-
~llas de Fase a tierra, u otras condiciénes anormales.
2o, Seleccién del valor nominal de pararrayos.
30. Estimacién de la corriente de impulso mAs comin a ser —
-descargada a través del pararrayos.
40, Voltaje m&ximo de descarga a la corriemte da impulso es
coglda con el pararrayos seleccionado.
50; Establecer el BIL del eguipo de la Subestacidn.
6o. Dar un margen adecuado de seguridad entre el ﬁoltaje -
méximo de descarga del pararrayos y el BIL del equipo -
a ser protegido.
70, PEstablecer el limite de distancia entre el mararravos
v el equipo a ser protegido.

VI.1.1 Clase de Puesta a Tierra del Weutro del Sistema y Volta
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Jje Nominal del Pararrayos.-— .

Las sobretensiones entre fase y tierra a la —
frecuencia del sistema de potencia son ds gran importan-—
cia porvlas siguientes razones:

- Pueae exigtir la descérga cuando estas sobretensiones
superan al voltaje de placa del pararrayos, ya sea cuan
do se presenta en forma aislada o asociada a la sobre-
tensidn producida_por una descarga eléctrica, con ries

.

go de que el pararrayos no sea capaz de cortar la co--
rriente que pasa a través de &l. 5i la corriente a la
frecuencia del sistema. no se interrwiwne por sdélo unos
cuantqs ciclos cualquier pararrayos puede daﬁarge.

- 51 dichas sobretensiones producen la descarga del para
rrayos Yy permanscen sobres su voltaje nominal durante -
urnio o dns ciclos, el resultado puede ser la disminucidn
del tiempo de yida 1til d=2l1 pararrayos.

Debi@o a estos imprevistos, es importante cono-

cer las causas de sobretensiones a la frecuencia del sisg

tema entre fase y tierra, el efecto de las varias clases
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de puesta a tierra del neutrn en Aichzs sobretensiones v -
el voltaje nominal de los pararrayas usados en sistemas de

diferente clase dP puesta a tier

El métode mids exacto para determinar el voltaje
limiée en las fases'restantES, cuaﬁﬁo existe una falla fa-
se-tierra, es estableciendo las relaciones méxiﬁas de vol-
taje entre fase y tierra, estas dependen de las relaciones
de las comporeotes simétricas (Xo,X1 v Rq/Xq) las .cuales
son usadas en la 1iteratura técnica,

Clagificacibn de los Slctemas por el Método de Puesta a -

las Normas ASA C84.1 - 1,954,

STSTEMA DEL RELACTONES LIMITES RELACION DZL
NEUTRO ' VOLTAJE MAXIMO
FASR-TTERRA
DESCRIPCION CLASE  Xo/X1 Ro/X1 V/En
A tierra A # * 1.31
A tierra B De C a 3 De 0 a1 1.40

A tierra C De 3 a.0Q - De 1 ald1.73
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Sin. tierra D -40 a -00 1.90

Sin tierra . E 0 a —40

* = Relaciones no establecidas,

SISTEMA CLASE A. Es un sistema con una puesta a tierra muy

. efectiva, tal como vn sistema de

5idn de alta tensidn, en =1 cual

los transformadores se encuentran con su

transmi-—

todos

neutro sbdlidamente conectadeo a tierra,

SISTEMA CLASE B. Es un. sistema con una puesta a tierra efec

tiva del neutro,; ean el cual la corriente

menos al 60% de la <orriente de falla tri

de falla de fase a tierra excede por lo —

fésica; los KVA de los transformadores cu

‘vo nantro se en~u~ntra sdlidzmente conec—
tado a tierra, y que pronorcionan corrien
te de cortocircuite de falla a tierra, de
be ser por lo mencos un tercio de 1la capa-
cidad total de los transformadores del ——

sistema que alimentan a la falla, v el —



STSTEMA CLASE G,

SISTEMA CLASE D,

SISTEHMA CLASE L.

voltaje a tierra de las fases no falladas,
no debe. exceder.al B0%-del «wvecltaje entre . ...

fase—tierra normal d=1 sistema.

Es un sistema con neutrc puesto a tierra -
én el cuzl la relacién de la resisfencia -
excede a 1, tal como ocurre en sistemas en
que el neutro de 1os-generadores v trans—-—
formadores estdn conectados a tierra a tra

vés de recistencias; la relacidén de reac——

tancias excede también en 3,

BEs un sistema con el neutro aislado de tie
rra, en el cual Xo es capacitiva v XQ/X1 -
es negativa, v Dosee un rango Come se hal—
sefialado,

EFs un sistema en que su neutro se encuen--
tra aislado a tierra, ¥ 1a velaciédn Xo/%1
varia entre O v ~40, puede originarse reso
nﬁncia1 Déhido a esto cada caso debe -

ser iunvestigado v no se pusde aplicar una
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regla general del pararrayos a utilizar-
se,
Xo = Reactancia de secuencia cero.
X, = Reactancia dé secueﬁcia positiva.
Ro = Resistencia de secuencia cero,
E = Voltaje maximo norﬁal entre fase y fase del sistema,
En = Voltaje méximo normal entre fase v tierra de las 1i-
neas siﬂ falla,cuvando se produce una falla entre fa-

se y tierra en la otra linea.

Particularizardo el andlisis al Sistema de
Quito, se tiene que es préactica-de la Embresa conectar to-—
do neutro de genefadores vy transformadores directamente a
tierra, ademds tod~as las lineas de transmisién y subtrans-
misidén llevan hilo de guardia conectado a tierra en forma
miltiple, .por lo que se puede definir la clase de puesta a
tierra del sistema como clase A; por seguridad se conside-
r6 la puesta a tierra del sistema como clase B y por consi
guienfe la tensién maxima esperada entre fase y tierra, ba—

jo cualquier condicién,no sobrepasara de un valor 1.4 verses
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la tensién mAxima normal de operacitdén, De esto se des——
prende que los pararrayos de 40 ¥¥. escogidos son apli~ o

cables al Sistema de Quito.

Ademids en razén de gue se carece de datos
estadisticos de incidencia de rayos en la lineas,y con-
siderando que sefialan las menores tensiones para descar
ga de corrientes de impulso, entre los diferentes tipos
de pararrayos,y por consiguiente las mejores caracteris

A
. _ e : . 10
ticas de proteccidn,se eligid pararrayos clase estacidn.

Corriente de Descarga mds comin a través del Pararrayos.

No se conoce estadisticas de la magnitud
de la corriente de descarga a trawés de los pararrayos
del sistema, pero tomando como referencia estudios de -
coordinacidén se ha concluido que onsiderar una corrien
te de descarga promedic de 5.000 amp. es razonable cuan
do la linea poses proteccidn de hilo de guardia; Como
este es el caso de las lineas de transmisiéh y subtrans

misidn construidas por la Empresa,se decidid tomar este

valor. Como seguridad se considera también la posibili-~
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dad de corrientes de descarga de 20.00 amp.

VI.1.3 Margen de Protecciédn Brindada.-

Lé tabla No. VI-1 muestra las caracteristi
cas de proteccidn de los diferentes tipos de pararrayos
clase estacidn tipo v&lwvula, en corrientes desde 1,500
a 100.000 amp. en onda de 10 x 20 microsequndos. Esta -
tabla da también el BIL del equipo que usualmente esta
asociado con dichos pararrayos. Una comparacidn de los
voltajes de'descarga a los terminales del pararrayos .y
el BIL muestra el margen de proteccidn en uﬂ caso parti
cular.

ACﬁalquier método para expresar el margern,
puede ser usado para mostrar la relacién entre gl mis——~
mo pararrayos y el BIL, dependiendo de lo permitido por
un pararrayos cuyas caracteristicas maximas son inclui-
das. en el margen con otras variables. Las variables por
las cuales dicho margen es necesario son las corrientes
de descargsz -1as cuales pueden provocar voltajes de des—

carga mas altos.

El margen de proteccién utilizado para -
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los pararrayvos tipc vdlvula a COrrieﬁte de descarga de -
5.000 Amp. es el siguiente:
BIL (del equipe protegido) = (Voltaje de descarga méximo)
% 1.56-+.50 XV,
Para corrientes de descarga de 20,000 AmP. se utiliza el
siguiente margen de proteccidn:
BIL {del equipo prdtegid@) =(Voltaje de descarga méximo)
x 1.33 + 50 XV,

Por lo general se considera que para un mari
gen de proteccidn adecuado del zislamiento, pusde tomarse
.el valor de la. clase de aislamiento del equivo, =21 margen
seleccionado depen@e de la importancia del servicio brin-
dado, el costo y la frecuencia orobdable de ondas de sobre
tensiég peligrosas,

En lo que respecta al voltaje de 45 ¥V del -
sistema, se tiene los siguientes resultados:

Para 5.000 Amp, de descarga:

BIL = 104 XV x 1.55 + 50 XV = 212,24 XV,
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Lo

,,/

-

Considerando una descarga de 20.@3D Amp.
BIL = 123 XV x 1.33 + 50 XV = 213.59 XV.
Tomando en cuenta la afikara sobre el nivel del

-
mar, v aplicando un factor de. 0.3 bor enrarecimiento del @

aire a todo el equi}-ao a instalarse en la ;ubestacién F—
piclachima, se obtuvo que el BIL &=l equipo debe ser di-
mensionado al nivel del mar en 2&F XV, al no poder obte-
nerse este r}ivel de aislamiento mmermalizado, se tiene que
decidir,la eléccié_n del BIL, entre Zos valores de 250 XV,
v 350 XV. ’

Una decisién semejante &=be ser realizada anali’
zando costos Yy riesgos; consideraamio que la Empresa no po
see estudios previos,y que este estudio es muy estrecho
para cubrir todo .el proceso requesido, se torﬁé como nor-—
ma especi.ficar BIL de 250 XV, a Ez= altura de montaje de
la‘subestacidén, o sea 2.850 metrass sobre el nivel del -—-

NS TN

mar,
Hay que indicar que se +==ree gue podria resul—-

tar conveniente la utilizacidn de eguivo de BIL 250 XV.
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. i .
al nivel del mar, por 1&s%siguientes, razones:
- E1 margen de proteccid@®obtenido seria similar al -
L
s h ) t

brindado por pararravyosiclase estaciém de 50 KV, al e
e

quipo de BIL 250 XV. émbtalado al nivel del mar.

- Una deduccién de 17 Kﬁéen el margen de proteccién, de

jaria un menor.pero posiblemente adecuado matrgen en —
. -
. ., @ .

la protecciodon del equy?o contra sobretensiones,
g
ok
} - . g - - -
Ademads, coma pProteccibébn adiclonal contra ries

fuw

gos imprevistos, se podria considerar las: siguientes so

luciones:

-

— Una mejor puesta a tierra de las subestaciones, brin-

daria una disminucidn-de sobretensiones a la frecuen-
cia del sistema v una.mis confiable utilizacidn del -
equipo.

n

- La instalacién de pararrayos clase distribucidén en ——
las lineas, a cierta distancia de la Subestacién, li-

mitaria las sobretensiones anlicadas al equino.

.

- Los transformadores podrian protegerse en forma extra

ubicando pararfayos directamente junto a ellos, esto

con el fin de 1limitar 21 menor tiempo posible los es-
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fuerzos en el aislamiento producidos por ondas corta-
das, resultado de esto tambifn seria la posibilidad -
de instalar los transformadores en cualguier sitio de
las subestacionés,.descuidandu la distancia limite de

proteccidn de los pararrayos principales.



Valor Nominal del

TARIA DF,_CAPANTTRTSTTNAS DE DIFERFNTES PARARRAYOS CLASB ESTAGION

voltaje Minimo

MAx1mo voltaie

Mixima onda de

Voltaje de descarga .en valor de cresta para ondas de

Pararrayos. de descarna de maniohra 1t x 4an msen, - 10 x 20 mseg. de los siguientes valores de cresta.
(Maximo voltaje — a £0 Hez. nara descarar cue puede paszar l.
admisible entre — i son producir - .
fase y tierra, descarga BIL 1.500 5.000 10.000 20.000 100.000
Amp. Amp. Amo. Amn, .
¥V (RMS) mp mp mp mn Amp
Pararrayos SV v (r.m.s.) ¥y (crestz) w (cresta) ¥V (cres g . g . £ . £ . £ .
- - ta) 8. u & & o 3 0 = 5 &
B g 2 E v £ a 5 o £
20 36 56 55 150 44 47 52 55 57 €0 &1 55 75 80
25 45 70 5 150 53 54 61 €5, €7 7 72 76 8g 95
30 54 85 80 200 65 (9 75 80 42 87 99 %4 113 120
40 72 113 104 250 85 90 98 104 107 114 116 123 146 155
50 o0 147 130 250 105 112 123 130 134 142 144 153 ) 178 150
€0 1048 169 1€0 350 129 137 1517 1RO 164 174 178 189 221 235
1l09 1¢5 310 280 5350 229 244 266 282. 298 316 315 333 395 420
121 &0 249 320 550 258 275 302 320 330 230 355 278 442 470
133 LN 37¢ 350 650 282 300 329 350 357 380 385 M40 494 525
145 27’9 410 375 &50 304 324 355 375 385 4ang 415 440 526 550

TABLA No. VI.]

1
.

L - 1A
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VI-1.4. Establecimiento de la Separacibén Limite.-—

Cuaﬁdo los pararrayos deben encontrarse sepa?ados Qe} a—
quipo, se pueden introducir sobfetensiones adicionales -
al voltéje de descarga del pararravos. Es por esto ques -
una aplicacidn dg los pararrayos no solamente debe regir
se a la coordinacién a la onda de impuléo completa sino
también a la onda cortada.
La inductancia del circuito que los separa y la capacitan
cia a tierra constit;yen un circuito oscilante. Este cir
cuito es excitado por el voltaje de descarga-del pararpg‘
yos y se produce un voltaje oscilante el cual incrementa
el vo;taje total aplicédo al equipo. El voltaje oscilato
rio es de corta duracién v se atenfia ripidamente, E1l ni-
* vel del aislamiento de onda cortada Jel equipo debe ser
apropiédamente utilizado para asegurar la coordinacidn -
de corto tiempo del aislamiento del equipo.
La tabla No. VI-2 da una idea de= la separacidén como una

funcién del BIL del equipo y del tipo de pararrayos utili

zado,
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TABLA No. VI-2

DISTANCIA DE SEFARACTON ADMISTIBLE PARA

UBICACION DE PARARRAY(OS Y TRANSFORMADORES

DE_PODER
Voltaje del ’ BIL del Pararrayos Distancia de
Sistema Transformad. Clase Clase separacidn
XV Estacidn Intermedia en metros
23 150 20 25
23 150 : 20 15
23 150 25 16
23 ‘{50 | 25 8
45 250 40 38
46 256‘ 40 22
a6 250 50 22
45 250 50 8-
138 550 159 48
138 550 121 30

e g e e s ? et S ol = e e A ety R e e = it e et e e b




VI,.2.BANCOS DE CONDENSADORES,-—

vi.o, 1.Dispositivos nara Seccionamiento de los Condensadores.-—

Bl dispositiveo a Sef usado para seccionamiento de banéos

de condensadores requiere una especial consideracidn. El seccio-~

. ) némiénto_de condensadores,.impone un tipo particular de carga en
.un disyuntor, por lo que un diqusitivo el cual trabaja bien bajo
una carga normal, puede ser totalmente inadecuado para seccilona-—-
miento de bancos de condensadores, Los dispositivos de secéiona—
miento cénvencionaleslpodrian operar sobre bancos pequefios de -
condensadqres; pero el consfructor es el que debe indicar si se
los puede utilizar para bancos grandes o circuitos complejos.

Hay dos fenémenps que hay que tener en cuenta:

, El primero es el desplazamiento de 90° entre el volta-
je del sistema v la corriente capacitiva. E1 interruptor desconec
ta dicha corriente a un valor de cero:; esto deja un voltaje en —
el capacitor igual a la tensidén de cresta, medio ciclo después, —
cuando la tension del sistema-alcanza el valor de cresta del ve-
lor opuesté, el voltaje a través del interruptor es dos veces di

cho valor de cresta, Si el caso es que el arco atn se mantiene,
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este puede continuar o reiniciarse cada vez que el voltaje del -
sistéma esté opFe§to_a1“vgltaje“inducidq_gp los condensadores.

~ La segunda caracteristica para seccionamientc de con—-
densadores es la alta frecuencia de la corrients transitoria que
fluye-hacia el banco de condensadores cuahdo éste es energizado,

Bl estudio del seccionaﬁiento de bancos de condensadores
envuelve varios problemas adicomales los cuales por su magnitud
no pueden ser analizados convenientemente,

Por el tamafio de los bancos de condensadores que se quie
re instalar,se ha decidido la'utilizacién de disyuntores de las
caracteristicas anctadas en las especificaciones.

VI.2{2.Eleccién de la Conexiédn a utilizar en los Bancos de Condensadores,

Existen fres conexiones posibles de utilizarse para el -
montaje de grandes bancos de condensadores, éstas son: en delta,
en Y ¢on neutro flotante, v en Y con rewtro a tierra.

La conexidén en delta es eliminada por simple considera——

cién del aislamiento requerido.

Las otras dos conexiones presentan ventajas como desven—

tajas para su aplicacidn,
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a) Conexién e1¥ con Neutro Flotante.- Una de las caracteristicas
principales que pronorciona esta conexién, es la d= limitar. la ..

corriente de cortocircuito al existir una falla en una de las

unidades, ya cue dicha corriente puede 1legar a un valor méximo

de tres veées la corriente mormal del banCO-de condengadoresu -
Esta caracteristica debes ser estimada para la conveniente coor-
dinacién de las protecciones de} banco de condensadcores, cuando
la co;riente-de Falla pueda exgeder de valores tales como 4.000
Amp. para unidades de 25 XVAR. considerandc que a tales corrien
tes el tiempo para destruccidn de los recipientes puede ser in-
ferior a 0.8 ciclos; mientras que el minimo tiempo requerido pa
ra despeje de- fallas por medio de los fusibles individuales es
de 0.8 ciclos, va que son dimensionados bara soportar la corrien
te de inrush sin deteriorarse.

- Otra ventaja de esta conexidn es la de no permitir la -

circulacidén de corrientes de alte frecuencia que puedan origi-—-

nar interferencias en las comunicaciones.,

Como desventajas tenemos:

-
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- Existe la posibiiidad de originarse condiciones de re-

sonancia con equipos dé baja tensibn v que las sobretensiones —
producidas dafien el alslamiento de dichos aparatos. Estos ries—
gos debgn:estudiarse analizandojlas varias condiciones.de Fun——
cionamiento del sistema. ’

- Hay un consiguiente aumento de la tensidn aplicada a
cada una de las unidades cuando se produce la falla en una de e
1las, )

- Necesita un aislamiénto adicicnal del neutro con ras-
pecto a tierra.

- Puede originar accidentes del personal el hecho de -

que la estructura soporte se encuentre bajo tensidn.

Conexidn en Y con Neutro a Tierra.- Esta conexidédn brindz las -

siguientes caracteristicas:

- Provee una proteccién suplementaria contra sobreten——
siones Producidaslen el siétema.
i - No s=2 originén sobretensiones en las unidades de con-
densadores por falla en una de ellas.

— Necesita menor aislamiento que la conexidén en Y sin -

neutro a tierra.
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—- Bs mds econdmico y £4cil de instalar y operar.

~ Ofrece més seguridades al personal por encontrarse las
estructuras soporte conectadas a tierré.

- No s2 originan sobretensione§_por resonancia con otros
elementos dei sistema.

- Pueden existir interferencias con el sistema de comuni
caciones, dichas interferencias son producidas por las arménicas
miltiples de tres.

~ Cuando la corriente de falla a tierra exceds de cier—-

tos wvalores, la coordinacidn de protecciones no funciona.,

Blecciédn de la Conexidén del Banco de Condensadores.—- Realizado

el andlisis preliminar, se decidié por la conexidn en Y con neu-
tro flotante, por las siguientes razounes:

~ Los bancos de condensadores actualmente instalados y -
en operacién en ia S/E Sur, *trabajan con conexidén en ¥ <on neu--
tro flotante y no se conoce la existencia de sobretensiones,pro-
ducidas por resonancia, gplicables a ellos.

- Se posee una coordinacién adecuada de las protecciones

del equipo, punto muy importante por la dificultad de conseguir

reemplazo a corto plazo de las unidades que puedan averiarse,
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wen ~ Gengralmente las lineas de tel&fonos se encuentran ins
[ - - B -
L - talafdas paral=lamente a las lineas de tramsmisidn, con esta co—
R A
! - 'rf'- N

-

. tae
nexiéy se 1imita las posibilidades de interferencias.

o
L]

i Eésﬁa ‘conexidén puede ser muy fadcilmente cambiada a co-—

st b ¢

[ [

nexidpn en@_ ;i don neutro a tierra, resolviéndose asi problemas -
T 8

que“p'uedarépr‘és'&ntars'e en las diferentes condiciones de coperacién

- : . & ﬁ

3

; T gzl ?s?i‘stgsza,. fna operacién inversa no brinda las mismas facilida
: S A

5 LS. v

- g7, 3 MALLADE-TTERRA DE LA SUBESTACION.—

oo s *Para’ 1a subestacién se ha disefiado la malla de tierra

3 -que se;:ig:&ica en el grédfico respectivo; esta malla de tierra es-—
. Ao IS B »
-t

tars Formeda por conductor de cobre 500 IJICM‘:;n su parte central

ey endas derivaciones al neutro de los transformadores de poder,

g
t

“las puestas ‘a tierra del equipo eléctrico nrincipal serd realiza

do con "Eé;}f’ble de cobre de 250 MCHM: la puesta a tierra del resto

v

[N

PR

" del eqmipOo, Como conexiones a cabinas, estructuras y al cerra-—-—

wa

+omlentns serd re=alizado con conductor de cobre 2,/0 AT, las vyari
1llac demuesta a tierra serédn de acero recubierto de cobre de —
! C3/4Y Qs Aldmetro v 10 pies de longitud.

“Tedo conductor a usarse serd de cobre suave, dividido

en hiloz itrensados concéntricamente.



Las condiciones con las cuales se ha diseflado esta malla

son las sigulentes:

H
i

~0
Ut
]

S = 4 seq.
t- = 1 seqg.

D = & m,

h = 098 Tia

d = 0.02 nm.
n = 12

Ta = 20°C

T = 250°C

Fo = 40L2-m

14.400 Amp. (COrrienté mAxima de cortocircuito a -

" tierra)

(resistividad del terreno)

2,000£2 - m (resistividad de 1a capa superior dél

_terreno)

(tiempo mdximo de duracién de una falla
a tierra)

(tiempo de duracidn de una falla a tie-
rra, normal)

(distancia entre conductores paralelos
de la mglla)

(profundidad a la gue se entierran los
conductores de iz malla)

(didmetro del conductor de cobre 500 MCH)
(conductores cortados por uma seccién lon
gitudinal)

(Temperatura promadio del suelo)

(Temperatura mixira de aumento de las u

niones apernadas)
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VI.3.1. CARACTERISTICASDE LA MALLA DISENADA. -~

a)

Calibre del Conductor.- El calibre se lo ha calculado con la

formula:
. T
A_
1o (Tm - Ta N )
‘ 9234 + Ta
338

como resultado, y basdndose en las condiciones anptadas,se tie
ne un calibre de 314,4 MCM,

Se ha escogido C?ble de cobre 500 MCM para poder sétisface; -
futuros requerimientos debidos a aumentos de potencia de cor-
tocircuito por medio de un aumento en la longitud del conduc
tor de la malia de tierra.

Longitud Requerida de Conductor.- La longitud requerida se -

calculd en base & la férmula:

Km X3 fb I V%—

165 + 0.25 Pg

L)

en que: ¥m. es el coeficiente que toma en cuenta los conducto

res de la malla, en cuanto a ntmero, calibre v disposicidn, -

- siendo calculado por la férmula:

ntmero de factores = n -2



v Xi es el factor de correcciédn por irregulafidad en 1a-distribﬁ
cidn del flujo de corriente a tierra, se estimdé sw valor por me-
dio de la férmula empirica:
Xi = 0.65 4 0.172n= 2,714
La. longitud del conductor,calculada segin el proceso an
terior, es -de 1032 metros; se ha utilizade la longitud indicada ~
en los planos v que es.desglogéda COmo sigue:
Longitud del conductor central = 984 metros
 Longitud en wvarillas de puesta a tierra ; 276 metros
Longitud en derivacicnes (estimada) = 100 metros
_ Longitud total de los conductores de la malla de tierra=
7.360 metros.

Resistencia de Puesta a Tierra.— La mal3a de la forma que estd

disefiada da un valor de resistencia a tierra de 0.38 £22 , esta

resistencia ha sido calculada a base de la £érmula:

s g
T o4 T L

en’ que:

r = radio de.la superficie circular conductora equivalente (me-

tros) =<Qj€i

7
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z
A = Area total encerrada por la rejilla (metros?)

[¥]]
Las caracteristicas generales de la malla de tierra son

-
Fay
e

como siguen: B
2

E (potencial de la rejilla en casp de falla mixima a tierra) =
. &

=RxI = 5417 v, '

’ ., . - 165 + 0,2
Ed (Tenslon mixima que una persona puede soportar) = ‘*;ifg“—**é =
=665 Ve J’“ ?
- 4
o s 0 X
Es (Tensidn de paso) = Ks Xi J, o= 448.2 v, )
X Ly ! + r ! ! ) 0.3899
ue = = e S —— TN ., = 0.
mEeETrenT T p T 3D

el mimero de factores son n-2

Xi = 2,714

De le gque se desprende me como un disefio previo =l de la
malla es conveniente.
3
Para obtener la baja resistividad del terrenc en la superfi

cie, el terreno de la subestacidn debe ser cublerio con una capa

de rivio o arena,
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VI.4. LISTA DEL EQULIPO OBJETO DE ESTAS ESPECTFICACIONES

Renglén Cantidad
Mo, Descripcién Y
Unidad
1 Estructuras de Acero Galvanizado.
A.- Bstructuras de acero galvanizado. 1 Lote
2 Seccionadores.,
A.- Seccicnador tripelar, operado en gru
po,_montaje vertical, de apertura la
teral; capacidad de corrientes 1.200
Amp., 46 XV., BIL 250 XV, 10 juegos
B.— Seccionador tripolar, operado en gru
po, meontaje vertical, de apertura la
teral. capacidad de corriente 500 -
&mp., 46 kV, BIL 250 XV. 2 juegos
C.- Seccionador trivolar, operado en gru
po, montaje horizontal, de apertura
lateral, capacidad de corriente 800
1 juégo

Amp., 23 XV, BIL 150 KV.

D.—- Seccionador tripolar, operado en gru
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Renglén ‘ S Cantidad

No. Descrinpnpacién v
' ‘Unidad

po, para montaje vertZHae aper
tura lateral, capacid@mrrien
te 800 Amp., 23 XV, DEEEEV, *4 juegos

3 Seccionadores para PuestaEE=a.

4 .- Seccionador tripolarmmmesta a
tierra, operado en gxugara ser

acoplado a los secciomi del -~

) rengldén 2-4, '- 3 Juedes
4 Pararrayos.
A.— Pararrayos clase estaf@m40 XV. 9 c/u.
5 Luminarias.
A.- Luminarias equipadas xza $dmpara
de 300 W. vy con los awZmshreque
ridos. 10 Yo

6 Barras v Tuberia de Cobre,

A, Tuberia de cobre duropFES, ais
ladores soporte tipo HEEE£teso——

rios de scporte, conefggprtermi-
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Renglén ) .
No. Descripc i»é n

Cantidad
A A
Unidad

nales,

B,~ Tuberia de cobre duro de 1% IPS,
aisladores.sopérte TR~1é y TR-10,
accesorios de soporte, conectores
¥ terminales.

7 Cable de Fuerza Aislado.

A,~ 750 metros'de cable aislado para
25 XV., calibre 4/0 AWG, wnipolar
protegido pafa instalacidén direc-
tamente en tierra, aislado com po
lietileno y con 24 terminales pa-
ra intemperie y accesorios regue-
ridos,

8 Transformadores de Medida.-

A,~ Transformador de tensién vara in-
temperie, de una fase, para ten-——
sién alterna a 60 Hz., para siste

ma en Y con neutro a tierra de -

1 lote

1 lote



Renglén
No.
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AN

Descripcién

Cantidad

y
Unidad

46/26.6 XV, BIL 250 XV, relacién de
t;ansforﬁacién de 46.00Q/¢5_— 115/45_
voltios. Precisiédn y carga ménimas -
correspondientes a 0.3B-Z de las Nor
m;s ANSI,

Similar allanterior pero cén.caractg
risticas minimas de 0,3B=X.

Trangformador de corriente mara in--

temperie, unipolar, tipo poste, para

" corriente alterna a 60 Hz., para sis

tema en Y puésto a tierra de 23/13.2
XV, , con relacidn @e transfegmacién
de 80Q/400—§/5A., con un nacleo y ——
dos devanados secundarios. Cafacte——
risticas minimas correspondientes a

2.5H-100 de las Normas ANSI.

Tablero de Control, Bauipo de Mzﬁcién ¥

Proteccién.

6 c/u

2 q/u

3 q/u
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Renglén Cantidad
No. ' Descripcién . y
Unidad

A,~ Tablero de control de tipo interior

¥ accesorios. 1 lote
B.~ Equipo de medicién y accesorios 1 lote
C.— Equipo de proteccidn v accesorios "1 lote

D,- Equipo para proteccidn de hilo pilo

to. 1 lote
10 Cajas Terminales.—
A,- Cajas terminales . 1 lote
11 Interruptores de Fuerza.

A.— Interruptor tripolar de fuerza de -
46 XV, tipo intgmperie 1.200 Amp. -
de capécidad continua de corriente,
1.000 MVA de capacidad de interrup-
cién, 250 XV. de ‘BiL, equipado con
12 transformadores de corriente ti-
po terminal (busﬂing). 5 c/ﬁ

12 Fuente de Corriente Continua.

A,~ Fuente de corriente continua de 125 -
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Rengldn ' e - Cantidad

No, Descripcidn vy
Unidad

e r—————— . -~ ——— - — —— ——— —a.-

voltios, equipada con equipo carga-

dor v accesorios 1 lote

-

13 Transformador de Servicios Auxiliares.
A.— Transformador CSP, trifdsico, 45 -
XVA, del tipo distribucién, relacidn
de transformacién 23.000-208/120 ——
voltios, BIL 150 XV. 1 ¢/u

14 Panel de Control Auxiliar.

A,—- Panel de control para servicio auxi .

liares, trifdsico de 200 Amn. de ca

pacidad, completo con interruptores. 1 c/h
15 Cable Aislado de Coutrol.

A.; Cable de cobre, alslado con PVC pa-
ra 600 V., multiconduc%or. 1 lote
16 Fauiro para Malla de Tierra.
A.- Bauino para.la malla de tierra com—
pleto con conductor de cobre, vari-

1las de puesta a tierra y accesorios. 1 lote



!

Renglén _ .. Cantidad
No. "Descripcién v
S — ... Imidad

' 'ﬁ7 Bancos de Condensadores enIﬁférfﬁbt6rés"-

de Fuerea, -

A,~ Banco de condensadores de 23 XV, ti
po intempefie, trifdsico, 5.102 -
XVAR, completo con estructuras de —
montaje y accesorios.

B.~ Interruptores tripolares de fuerza
de 23 XV, fipo intemperie, 1.200 -
Amp. de capacidad de corriente, 500

MVA de capacidad de interrupcidn, -—

BIL 150 XV.

1 q/u
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. VI.5 LISTA DE EQUIPO A SER SUMINISTRADQ POR LA EMPRESA O INECEL

La Empresa Eléctrica "Quito" S.A. e THRECEL suministra

Tan e instalaran‘1os:siguigﬁtes materiales ¥ equipes los cuales

Forman parte integral de la Sﬁbestacién ”Eﬁiclachima”.

a) Fundiciones de concreto y bases del equipo.

b) Dos seccionadores tripolérES, opéf;AOS en grupo, de 23 XV,,
de doble apertura, montaje norizontal, de 600 A. de capacidad,
150 XV de BIL.

c) Doce transformadores de corriente de 23 XV, upipqlarES, de -
des nﬁéleos, y doble devanado secundario, para cargas de 45
va., clase de ﬁrecirién 1 y 0.5 respectivamente, Estos trans-
formadores serédn instalados cén los interruptores de fueria -
suministrados por la EmpresaT

d} Doce nararrayos clase intermedia de 20 XV.

e) Cuatro interruptores de Fuerza para 23 XV,, tripolares, de -
bajo contenido de aceite, capacidéd de corriente 600 A., capa

cidad de interrupcidn de corriente #,000 A., 150 XV. de BIL.

£) Cuatro relés de recierre para acoplarse a los interruptores

de fuerza indicados en e).




g)

P)
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Dos autotransformadores de 7.5 MVA, &= relaciones 46/6.3/23 -
XV, conexién Y— A —-Y, BIL 250 XV. ’ |
Un transformador de fuerza de 33/43 Pﬁﬁ.,_relacién de transfoz.
macién.138/13.8/46 XV, conexién Y-A— ¥ -, BIL 550 KV.

Un banco de céndensadores de 4,08 MVAR. para 23 XV.

Un hanco de coandensadores de 4,.5 MVAR » para 13.8 .

El edificio para el equipo de control, bodegas y bateria de -

Las barras de 138 XV, completas con comductor, grampas de sus
pensién, aisladores y accesorios.

Un jusgo de seccicnadores tripoiares de 138 XV, operados en -
grupo, comvleto con mecanismo de oberamcidén y estructura sopor
te,

Un juego de pararrayos clase estacidn dd= 127 XV.

Seis relés de =obrecorriente con caracteeristicas de oneracidn
de tiempo definido, para proteccidn de ilos bancos de condensa
dores a 23 XV.

Un transformader de tensidn, del tiro peara intemperie, bipo—
lar para 23 XV, rela;ién de transformaciién 22.000 - 120 vol-
tios, capacidad 30 va., a utilizarse en. la proteccidn contra

sobretensiones debidas a los bancos de condensadores.
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Y .
q) Las protecciones completas tanto del transformador de 138/

13.8/46 XV, como del banco de condensadores de 13.8 XV,
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VI.6 . CONSTRUCCION Y MATERTALES

VI.6.1.§§§§E§£:: Todos los materiales deben ser nuevos y de la mejor ca
lidad considerando-esfuerzos; ductibilidad, durabilidad y conve—
niencia para el servicio que prestan bzjo las mejores practicas -
de ingenieria. ;a construccidn debe ser realizada con la mano de

obra mis calificada v con las practicas normalizadas mads modernas.

VI.G.é.NORMAS Y ESPECIFICACIONES.— Todo el equipo, materiales, fabrica
cién y pruebas concernientes, deben estar de acuerdo con las Tlti
mas Normas y Especificaciones contenidas en la lista siguiente, o
Normas aglicables equivalentes v especificaciones establecidas ¥

aprobadas en el pafc en donde se construye el eguipo:

ANST - Américan National Standards Institute.
IEEE - Institute of Eiectrical and Electronics Engineers.
EET - Bdison Electric Institute.
IEC | — International Electrotechnical Comission.
NEMA - National Electrical Manufactureg Association.
WS - American Yelding Society.

VI.5.3 LISTA DE NORYAS DE REFERBNCIA.- Todo el equipo eléctrico debe es

tar de acuerdo con las Ultimas Normas aplicables en la lista si-—-—

guiente:
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Transformadcres para instrumentos ANST C 57.13

Marca de terminales para el equipo

eléctrico. ‘ IEC 117-1 a 117-13

Pararrayos tipo vdlvula cliase esta
cién, - ' , AMSI C 62.7

IEEE 28-1.971, IEC 50~15

y 959-2

Instrumentos eléctrices de medida ANST C 39,1

Equipo de seccionamiento ANSI C 37.30 a C 37.48
IBEC 265

Aisladores tipo "Cap and Pin" pa-

ra barras y seccionadores EET-NEMA

Terminales de equipo . ANSTI C 37.4a - C 76,1

' 1EC 137.
Interruptores de fuerza para «o——
rriente alterna AWSI © 37.4 a C 37.192

AWSI C 57.03 a C 57.100
Aceite aislante : ANSTI C 59,2

Puesta a tierra del secundario de

los transformadores de medida AJTEE No. 52, ANST C33.8

Bancos de condensadores NEMA Cal- 1955
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Vi.6.4 Calibre de Conductores.— Los calibres de los conductores deben

VI.6.5

VI.6.6

estar de acuerdo conr las Normas Americanas, pueden ser reempla-—
zados por conductores de calibre equivalente referidos a Normas

aplicables,

Cables Dara Control.- Todo cable de control debe ser construi-
do del tiro para tablero de COntroi, debe ser séiido o de no mAs
de siete hilbs, de un solo conductor, con cables de cobre estafla
do de un calibre no menor a 14 AWG,.con aislamiento de pléstico
a prueba de fuego,‘resistente a la corro;ién v aislados para 600
v, de segvicio continuoc. No deben utilizarse uniones, todas las

conexiones: se efectuarén en cajas terminales o regletas adecua-~

das.

Materiales para estructuras.- Los materiales utilizados en es——

tructuras deben encontrarse de acuerde con los requerinientos vy
especificaciones de las siguientes Normas:

- Acero Estructural:

Designacién ASTM: A7-36T- Acero para puentes ¥y edificios.
—~ Tubos:
Designaciédn ASTHM: A53-57T- Tubos :le acero soldado ¥ sin costu-

ras o soldados con suelda eléctrica, grado B.
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- Pernos v Tuercas:

Designacién ASTM: A394-55T- Pernos para torres de acsro galva

nizado para lineas de transmisidn.

- Galvanizado:

Designacién ASTM: A123-53- Recubrimiento de zinc (gal?anizado
en caljente),'en productos fabricados a partir de aceroc lami-
nado, forjade v estrujadc, déndole la formalde pletinasg, ba--
rras y cintas.

Designacién ASTM: A153*53— Recubrimiento de zinc (realizado -
en caliente ) de accesorios de hierroc y ace?o.

Vi.e.7 Pruebas.—- Tcdo el equipo eléctrico y accesorios debe ser proba
do de acuerdo con la rutina de produccidén egpecificada por la -
Nltima revisién de las Normas aplicables indiczdas en la lista
adjunta., AdemAs, todo caﬁle de control, luego de ser instalado,
debe ser sometido a pruebas de dieléctrice de 1.500 v, entre -
las partes con tensidén v a fierra.

j1.7¢.3 Condicicnes de servicio.— Todo el equipo debe ser disefado pa-

ra operar en forma satisfactoria a una elevacidén de 2,850 metros
sobre el nivel del mar, dentro de un medio ambiente con tempera

turas fluctuantes entre 0°C y 30°C, v en un lugar donde las su-—
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:
perficies metdlicas, que se encuentran expuestas a los rayos del

*

riales.deben ser seleccionados v, si se requiere, tratados en —-—
~forma especial para utilizarlos sin deterioro.serio bajo las con
diciones de servicio indicadas. . . .

El equipo eléctrico debe. ser dimensionado cqn nive——
“les de aislamiento gue permitan su operacién normal con tensio--
nes superiores en un 5% al especificado. La tensién nominal de -
disefio del equipo, debe ser corregida para la altura de instala—
cién-de acuerdo a los factores de correcidn de las Normas ANST o
NEMA .

Las caracteristicas del equipo indicadas en estas es
pecificaciones son las minimas aceptables después de las corres-—

pondientes correcciones a ser realizadas por el fabricante.

sol, pueden alcanzar temperaturas de hasta 50°C. Todes los mate-—
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ESTRUCTURAS DE ACERO GALVANIZADO.- Los materiales utilizados en

las estructuras deben.entontrarse de acuerdo con los requerimigg
tos ¥ espeéificaciones de las Normas indicadas anteriormente.

"  Cada una.derlas estructuras debe ser entregada comple
ta y debe incluir todés los elementos que se requiera.éomo: vari
llas, soportes de equipo, pernos para fundacidn de las estructu-
ras y montaje del equipo, tuercas, arandelas y todos los demds -
elementos necesarios; S5e debe también suministrar una plancha de
aluminio de superficie &spera de 1,0 metros cuadrados a ser loca
lizada bajo el mecanismo de operacidn de los seccionadores opera
dos en grupo.

‘ Las dimensiones indicadas en los graficos,deben ser

usadas unicamente como referencia y en ningin caso deben ser ——

factores de limitacién en la conveniencia del disefio.

N

Disefioc de les Estructuras.— Las estructuras de acero deben ser —
disefadas para las siguientes condiciones de carga:
- Peso propio del equipo montado sobre las estructuras.

- Carga libre de 250 Xg. sobre cualquier-punto de las vigas o co
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lumnas.,
— Tensién de cada conductor de 2.000 Xg.
- Tensidn del cable de guardia de 1,200 Xg.
— Presidén debida al viento de 45 Xg/m2 correspondiente a vientos
con velocidéd.de’BO Km/ht
- Angulo maximo que form;n las lineas con la normal sobre la es-
.tructura 209,
Las estructuras deben ser diseﬁadas para el convenigg
te acoplamiento con aisladorés, grampas de cables, conectores a
tierra, equipo v lineas de tfansmisién, como se muestra en los —~
dibujos respectivos; se debe usar pernos para colocar el reticu-—
lado y-las uniones, y pueden ser usados para las conexiones rea-
lizadas en fébrica. 8e permiten los trabajos en suelda unicamen-
te cuando se realizan en el taller de construccidén, No deben ser
usados remaches. Las piezas de las estructuras pueden ser &ngu—-—

los, hierros en I, en U, o cualquier otro tipo.

Dimensiones minimas de piezas y pernos.— Todos los elementos, -

répuestos o partes, reticulados y pernos de conexidn deben cum—-—

plir con los. siguientes reguerimientos minimos:
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Espesor minimo del material:

Perfiles principales en dngulo y miembros suje

tos a compresidén en vigas o en el vértice supe

rior para el hilo de guardia,

Celocias de perfiies laminados y vigas.

Otres elementos de perfilés angulo en la super
estructura,

Elementos secundarios de perfil Angulo
Empalmes de wnibn,

Ancho maximo del perfil dngulo

DiAmetro minimo de los pernos
Barras planas o redondas no se debe utilizar

como elementos de las estructuras.

1/4 de pulg.

3/16 de pulg.

3/16 de pulg.
1/8. de pulg.
1/4 de pulg.

20 veces el
espesor.

1/2 pulgada.

En lo posible todos los elementos principales deben

estar formados de una sola pleza o sea sin uniones. Todos los e-

lementos del reticulado deben ser de una scola piezz, sin uniones

y deben sujetarse con pernos en Jog puntos de interseccidén. Los

empalmes de unidén para las piezas en tensidn no deben ser de es-—

pesor inferior en mas de 1/%6 de pulgada que los elementos que —

conectaxn,
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‘RENGLONES .2 Y 3

4
SECCIONADORES Y SECCIONADORES DEz PUESTA A TIERRA.

o
A

SECCIONADORES TRIPOLARES dPERADOé EN GRUFD, -

Los seccionadores deben ser tripolares operados en —
w ' -

grupo, para instalacién a la iFNémperie, de apertura en aire, com

L
-

.pletos con mecanismo de operacidn y accesorios regueridos para —-—

las diférentes conexiones nece;;rias. La separacién entre fasesf—
posicidn y altura dg montaje zf;ipo de apertura debe ser similar
a como se indica en 155 grificos pertinentes, con caracteristi-
cas minimas a las indicadas enfia lista de eguipo respectiva.

lj?odos los geccionadores tripolares deberdn poseer —-
cuatro contactos auxiliares, -factibles de utilizarse en los cir--
cuites de sefizalizacién, los contactos debeg ser fAcilmente inter-
cambiables de posicidn nofmalfterrada a norm;l abierta. Estos con
tactos deben ser éplicables p;;a ﬁtilizarse con tensidém continua
a 125 voltios y con una capacidad minima de 5 Amp.

Los contactos de:las cuchillas de accionamiento del

seccionador deben ser ajustablés, autoalinsables y del tipo de al

ta presién. La corriente debe circular por dispositivos independien

tes a cualdauier resorte o conexidn mévil,
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El mecanigmo de operéctéﬁ§e-permitir una opera-
cidén réapida y efectiva, y un control meto de la operacidn -
durante todo el ciclo, tanto de apertmmammo de cierre del sec
cionador. La palanca de cperacidén mansEmel seccionador debe —
estar convenientemente aislada de td@E=cidn bajo ten;ién) v
la altura sobre tierra debe ser aproXEEmente la que se mues—
tra en los graficos.

El mecanismo de operacifmemal debe poseer un —-—
di5p05itiv6 de bloaueo, tanto para pdsmr abierta. o cerrada -
del seccionador.

Ademis se debe preve; umzctor para puesta a —
tierra del soporte del~mec§nismo de roFeibn mamual.

La éonfiguracién de todefes: terminales de los -
seccionédoreé debe ser idéntica en vﬁﬁautilizaciénﬁalterna

de los conectores terminales.

Seccionadores de Puesta a Tierra.— B=mccionadores. deben ser

tripolares operados en grupo, para. imiEcidén a la intemmerie,

completos con mecanismo de operaciénzmesorios requeridos. -~

Los seccionadores de puesta a tierra®éi poseer caracteristi-
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o

-

cas apropiadas para ser ensamblados en combinaciédn con los seccio

nadores tripolares especificades. = -

. . ,
o Ademds, los szccionadores. de, puesta a tierra posee——

-

rén cuztro contactos auxiliares, adecuados para ser utilizados en

5 .
los circuitos de sefializacién; estos comtactos serdn facilmente -
. 1 Co .

intercambiables de posicién normal abiertos a normal cerrados.

Los secci_onadore{'s deben ser provistos con un mecanis

d - -

mo de operacidn manval y constodos los Aaccesorios necesarios para
g . ° L1 .

el montaje del -seccionador. £1 mecanismo de operacién manual debe
poseer un dispositivo de blotueo, tanto para posicidén abierta co-
- L S B

mo cerrada del seccionador.-LCada terminal debe estar equipado con

conectores adecwados para -2l cable de tierra,
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RENGLONES 4 y 5

PAPARRAYOS Y TUMINARIAS.-

—_— e e e e ——— e

Pararrayos clase Estacién de 40 XV,- Los pararrayos seran tipo -

vdlvula de 40 XV, deben ser construidos para operacidén a 2.850 me

tros sobre el nivel del mar y poseer las siguientes caracteristi-

cas;s

1

1

N

72 XV rms. de minima tensidn de descarga a 60 Hz.

13 KV de cresta como maxima tensidn de impulso para producir -
la descarga. .

04 Xy dg Cresta como maxima tensidn de impul so 1% x 40 useg. —
para la operacidn de descarga del pararrayos.

50 XV de RIL, segin las Normas ASA,

‘Voltajes de descarga en KV de cresta de ondas de corrien

te de .10 x 20 useg:

1.500 amn. ~ 85 XV oromedio 90 KV. mAXimo.
5.000 amo, " -~ 98 XV promedio 104 XV mdximo .
20.000 amn . - 116 XV p;omedio 125 ¥V méaximo.
100,000 amp., - 146 XV promedié 1585 ¥V mAximo.

Estos valores deberdn mantenerse a l1la altura de oneraciédn

antes indicada.
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L.os pararravos deben éer completos con terminales para linea a -
conductor ACSR 2/b AVIG, v a tierra cén cable de cobre 2/b AYG, -
ademids de los respectivos pernos para sujecidn del pararréyos a
las estructuras,

_ Luminarias.— Las luminarias deben ser apropiadas para instala——

.cidbén a la intemperie, del tipo para subestacidn, completas con -
brazo parz montaje y wna lampara incandescente de 300 wattics a

120 voltios de tensién centinua o alterna.
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" RENGLOW & .

BARRAS Y TUBRRIA DE COBRE.-

. -~

Las barras deben estar completas con todos los ais—

'

ladores, soporte, conectores, accescrios soporte, derivaciones,
terminales y demds equip¢ requerido para el montaje de las ba—
a .

rras en la forma en que se muestran en los gridficos adjuntos.

A

La tuberia deberd ser de robre durc, conductividad
2
98% TACS. :
o - b 3 . -
Los conectores, uniones, gerivaciones, accesorios so
L
porte y demds accesorios deben ser adecuados para trabajar a co
rriente madxima en forma continua sin-mayor incremento en la tem
peratura, deben brindar una presidén uniformemente repartida so-

bre toqa la éuperficie del tubo y uma conveniente superficie de
contacto.

Los aisladores soporte deberdn ser del tino "nin -
cap", similares a TR-16 y TijO de las Normas EEI-NEMA, o sus -

equivalentes.,



CABLE ATSLADO DE FUBRZA.- . .

El cable de fuerza deberd ser aislado con polietile
ne vulcanizado, los espesores del alslamiento deben estar de -
acuerda con la Norma IPCEA No. 5—667564 de febrero de 1.968, con
pantalla electrostdtica de cinta metélica vy éhaqueta de neopre-
no, deberdan ser apropiados para instalacién directamente en tie
rra.

ios terminales‘de los cables aislados seran apropia
dos para uso en la intemperie, completos con todos los acceso——
rios regqueridos para el accoplamiento con.el cable de fuerza es-

pecificado.
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'RENGLON 8

TRANSFORMADQRES DF MADID

e

¥

Séféﬁ.dél.fip; ”posAt-'-l para intemperie, deben cwun -
plir con los rangos de corriente, relaciones y precisidén indica
d?s.

Deberdn poseer todos 10; accesorios como terminales
de alta y baja tensidn, conector de puesta a tierra a conductor
de cobre 2/0 AVWG, vy datos completos de placa de sus caracteris-
ticas eléctricas y de las conexiones necesarias pa?a las dife—
rentes relaciongs.

Los terminales de baja tensién deben encontrarss -
dentro de una caja dg conexidén a prueba de humedad y con la po-—
sibilidad para la conexidén de conductcres con rangos de 6 a 14
AYG, v salida por tubo condﬁit de 1" de didmetro,

Los niicleos v los respectivos devanados seran aisig
dos con papel impregnado en aceite.

Cada transformador de medida debs ser nrobado de -
acuerdo a la ruatina indicada en las Normas ANST C-57, tanto para
pruebas de tensiones de impulso como para.baja frecuencia.

-

Todo cable relacionado con los transformadores de me

dida deben ser probados con tensiones de 2,500 voltios entre los
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conductores. y tierra.

Los. transformadores de medida debsn ser convenientes
para utilizacidén en un éistema_en Y puesto a tierra, de tensidn
alterna a 60 HZT’ v en general poseer las caracteristicas bési——
cas siguientes: ' .
~ Clase de precisidén 0,3B segin las normas ASA para transformado

res de corriente utilizados en circuitos de medicién.
~ Clase de precisién 2,5H seqﬁn las normas ASA para transformado
res de corriente utilizados’en circuitos de pro%eccién.
- Clase de precisidn 0.3B segin las normas ASA para los transfor
' madores de tensidn. .

La capacidad térmica de los transforﬁadores de co——-
rriente deberd mermitirles soportar como minirmo, una corriente -
eficaz ae 40 ¥4 AUTante 1 sedq,

La capacidad o carga de los transformadores de medi-
da serd calculada nuevamente cuando la caracteristica de carga de
los equipos de medida b proteccién esté determinada,

Los transformadores de tensién deben ser protegidos

por medio de wun fusible en el secundario, este fusible debe -

estar convenientemente dimensionado segin la caracteristica tér-



VI-54

i

mica de los devanados,

Transformadores Auxiliares de Corriente y Tensidn.= Deben ser -

del tipo para utilizarse en el secundario de los transformadores
de corriente y tensidn principales. Estaran completés con tocdos
los acéesorios'standard v éon terminales dimensionados paré reci
bir conduvctores de cobre de No. 6 a No. 14 AWG.

Cualesquiera de los devanados se podra utilizar como
primario.

La corriente-dg magnetizacidn y pérdidas del trans-—
formador auxiliar de corriente no debeﬁ_significar mas de 5 v.a.

e ga a corri 16n nominal, al transformador prin
de carga, a la corriente o tensidn nominal, al transf do

cipal.
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RENGLON. 8

TABIEFQ DB_CONTROL, EQUIFO DE MEPICION Y PROTRCCION. -

Tablero de Control.- EI tablero de control debe ser completo —

de acuerdo con estas especificaciones y cen los planos corres—-—
pondientes., La disposicién del equipo éeré_aproximadamente como
se muestra en -los planoé respecfivos. Todo cable de control -
o fuerza se conectard al tablero por medio de tubos conduit o -
por canales en el piso; Para facilidad de transporte e instala-
cién el tablero debe ser totalmente ensamblado en fabrica.

Construccién.—- El tablero de control debe ser de tipo rigido,

autosoportante, formado con hojas de acero, v debe‘consistir de
paneles dobles facilmente desmontables, con tapas superiores vy
en los extremos laterales,

Los paneles individuales éeben tener un ancho mini-
mo de 0.8 metros. Las tavas de los extreses deban ser desmontéu
bles y permitir extensiones futuras del panel de control. Cada
una de las tanas de los extremos laterales, debe inclufr uvna --
puerta de acceso equipada con cerradura o candado. Las puertas
deberdn ser construidas con planchas de wa espesor minimo de -

2.3 mm., ¥ en general no deben utilizarse planchas metdlicas -~
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con espesor menor a 2 mm. Las bases del pemel de control estarédn

montadas en perfiles U dé.aproximadémente 3.8 cm. de alto, arre-
gladas de tal forma que se eviten obstrucciones a los cables lle
vados por canales o tuberia c;nduit. Un dxto de cables con ta——
pas removibles @ebe ser CQlocado para la iInterconexién entre los
diferentes paneles que combonén el'conjunio.

Las diferentes laminas metdlicas del tablero de con-
trol deben ser sometidas a un proceso de degengrase v fosfatiza-
cibén, antes de ser pintadgs cgn pintura aztioxidante; el acabado
debe ser rgalizado con pintura color ¢gris claro, ASA—6i, hornea-
ble.

Debe dejarse un espacio adecusdo entre los paneles -
delanteros y posteriores, para las labores de insfalacién, ins—-
peccién vy mantenimieﬁto del cableado vy del eguivpo.

Los instrumentos de medicidn y sefializacién se in;té
larédn é uné altura conveniente para permitir que un operador pue
da leerlos con facilidad al encontrarse seatado & una distancia
de tres metros del tablero de control.

- Todos los relés y contactos amviliares deben ser ubi

cados de tal manera que las posibles vibraciones no produzcan su
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operacidn errdénea. Lémpa;as de aluwnbrado serédn insfaladas en to
dos v cada uno de los paneles, éstas brindarén la iluminacién
necesaria para las rutinas de mantenimiento; estarén“equipééas
con el switch requerido montado en la puerta de acceso,

Las barras mimicag.serén de un centimetro de ancho
v estardn pintadas de acuerdo al color correspondiente a la tqg'
5ién, se construirdn sobre el tablero de control Qelantero sinmu
lando el diagrama unifilar de la subestacidn. E1 equipo ﬁimico
v los simbolos de linesa debeh ser del mismo mateyial quellas -
placas de.denominacién, Los simbolos himicos de seccionadores —

deben ser operables.

Disposicién del Equipo en el Panel de Control,— El tablerc de

control consistird del siéaiente equipo montado en los diferen—
tes paneles, como se indica a continuacién. E1 eguino deberad -
cumplir las fuhciones de mediciédn, proteccidn y sincronizacidén .
a) Brazo de sincronismo (montado a la igzguierda del tablero de
control), compuesto por:
- 1 Sincronoscopio, con dos luces pilotos de sincronismo incar
poradas.

1 Precuencimetro de doble escala.
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H

v

1 Voltimetro de doble escala con rangos de 0 a 50 XV,

Panel 1F.

Diagrama mimicé;'c;mpleto con reéresentacién de-los éle;
mentos de operaciém y las respectivas placas de deanomina
cidn,

Juego de placas de denominaciéun.

Selector de éincronizacién manual .

Selector de bloqueo,

Conmuﬁadores de mando para el interruptor, con posibili-
dad de retornc al centro y luces pilotos incluidas,
Juegos de seﬁalizacién,j alarma con 5 puntos cada uno.
Amperimetros de cofriente alterna (medicién de la corrien
te de las lineas Este vy Oeste), escala de 0-600 amperios,
equinados con selector de amnerimetro.

Vatimetros de corriente alterna (medicién de la potencia
transferida por la lineas Este y Oeste), escala de 0-50 -
megavatios.

Voltimetro para corriente alterna (voltaje de las barras dea
46 KV), escala de 0-50 KV, equipado con selector de volti

metro.



VI-59

1 Juego de terminales con 10 posiciones como reserva (dentro

del panel).

2 Varimetros de corriente alterna {medicién de la potencia

reactiva transferida por las lineas Este v Oeste), equipa
do con cambiador de fases y con escala de SO—O—SO megava-

Ires.

. c) Panel 1R

Juego de placas de denominacidn,

Interruptores automaticos termomggnéticos para corriente -
continva de 50 A., operables marumalmente desde la parte ex
terior del panel.

Interruptores automiticos termomagnéticos para corriente
continua de 20 A;-a 125 V., operables manualmente desde la
la parte exterior @el panel..

Relés de hilo viloto, comnletos. con los relés auxiliares,
Juego de terminales con 10 posiciones como reserva (dentro

del panel).

Panel 2F

1 Diagrama mimico, completo con representacién de los elemen

tos de operacién v las respectivas placas de denominacidn.
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1 Juego de placés de denominacién.

17 Conmutador de mando para el interruptor, con posibilidad de
retorno al centro vy luz pilotoincluida.

1 Juego de terminales con 20 posiciones como reserva (dentro
del panel).

Panel 2R

1 Interruptor automdtico termomﬁgnético para corriente conti-
nua de 50 A. a 125 V,, operable m;nualmente desde la parte
exterior del panel.

1. Interruptor automitico termomagnético para corriente conti-
nua de 20 A, a 125 V., operable manualmente desde la parte
exterior del panel.

1 Jﬁego de placas de denominacibn,

7 Juego de terminalésrcon,ES posiciones como reserva (dentro
del panel),

Panel 3F

1 Diagrama mimico, commleto con representacién de los elemen
tos de operécién v las respectivas placas de denominacidn.

2 Juegos de sefializacidn y alarma &on Elpuntqs cada uno.

1 Juego de placas de denominaciédn.
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Selector de sincronizaciodn ménual.

Selector de blodueo.

Conmutadof de mando para el interruptor, con posibilidad
de retorno al centro y luz pilcto incluida.

Amperimetros de corriente alterna (medicién de la corrlen -’
te desde el Sistema Nacional v de la Planta Diesel), esca
la 0-600 amperios, equinados con selector de amperimetro.
Watimetros de corriente alterna (medicién de la potencia
entregada des&é él Sistega Nacional y desde la Central -
Diesel), escala de 0-50 megawatios.

Varimetros de corriente alterna (medicién de la potencia
reactiva entregada desde el Sistema Macional y desde la -
Céntral Diesel). equipados con cambiador de fases, eccala
de 50-0-50 megavafes.

¥ilovarhorimetros.

¥ilovarhorimetro.

Juego de terminales con 20 posicionss como reserva (dentro

del panel).
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Juego de placas de‘denominaciéh.
Juego de terminales con 25 posiciones de reserva.
Interruntor automatico termomagnético para corriente conti
nua dg 50 A, a T25 V., operable manualmente desde la parte
exterior del panel,

Interruptor autométicé termomagnético para CO?riente conti
ma de'QO A, a 125 V., orperable manualmente desde ia.parte
exterior del panel.

Relé de potencia inversa.

Relés direccionales de sobrecorriente, de una fase,

Relé direccional de sobrecorriente a tierra,

Relé de distancia dire=ccional.

Panel 4F

Diagrama mimico. completo con renresentacidn de los eleﬁeg
tos de operacidén y las respectivas nlacas de denominacidn.
Juego de placas de denominacidn.

Juego de terminales con 10 posiciones da reserva (denfro -
del nanel),

Juego de sefializacidn y alarma con 5 puntos
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1 Conmutador de mando para el interruptor, con posibilidad
de retorno al cenfro v luz piloto incluida.

1 Amperimetro de corriente altérna (medicién de la corrien
te hacia el banco de transformadores), escala de 0-600 -
amperios, equipado con selector de amperimetro.

1 Watimetro de corriente alterna (medicién de la -potencia
transferida al banco de transformadores), escala de 0-50
megavatios.

1 Varimetro de corriente alterna {medicién de la potencia
réactiva transferida al banco de transformadores), equi-
pado con cambiador de fases y con escala de 50-0-50 mega
vares.

1 Kilowathorimetro,

1 Selector de sincfonizacién manual.

1 Selector de bloqueo.

Panel 4R

1 Juego de placas de denominacion

1 Juego de terminales con 10 posiciones de reserva (déntro
del panel ).

2 Interruptores automédticos termomagnéticos para corriente
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coﬁtinua de 20 A, a 125 V., operables manualmente desdé la
parte exter;or del panel.

3 Relés de sobrecorriente de una fase,

3 Relés diferenciales de una fase,

Pane; 5F

1 Diagrama mimico, completo con repéesentacién de 195 elemen
_tos de operacidn y las respectivasiplacas de denominacidn,

1 Juego de placas de denominacidn,

7 Comnmutadores de mando para los interruptofes, con posibili
dad Qe retorno al centro, y luces pilotos inciuidas.

2 Juegos de terminales con 10 posiciones de reserva (dentro
del panel).

4 Amperimetros de corriente alterna (mediciém de la corrien-
te pof los cuatro alimentadores a 23 XV), escala de 0-300
amperios,.equipados con selector de amperimetro.

4 Juegos de sefializacion v alarma con 2 puntos cada uno.

Panel 5R

1 Juego de placas de dencminacidn.

2 Juegos de terminales con 10 posiciones de reserva (dentro

del panel).
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4 Interruptores autométi;os termomagnéiticos para cbrrieﬁte
continua . de..50 A. a 125 V., oparablecs ﬁanualmgﬁte desde la
parte exterior del panel.

4 Interruptores automdticos termomagnétticos para corriente

- continua de 20 A, a 125 V., operabless manualmente desde 1la
parte exterior del panel,
12 Relés de sobrecorriente de una fase,-
4 Relés de sobrecorriente a tierra.
1) Panel 6F

1 Juego de placas de denominacién;

1 Juego de terminales con 20 posicioness de reserva (dentro
del panelj.

2 Amperimetros de corriente alterma (meedicidn de la corrien
te a los dos bancos de condensadoresy), escala de 0-300 arn
perios, equipados con selector de ammerimetro.

2 Juegos de seflalizacidn y alarma con 72 puntos cada uno.

7 Relé de sobretensién,

1 Relé avxiliar,

m) Panel 6R

1 Juego de placas de denominacidn,
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2 Intérrupéores automdticos termomagnéticos para corriente
continua de 50 A, a 125 V., operables manualimente desde la
parte exterior del panel,’

2 Interruptores automdticos teymomagnétiéos para corriente —
continua de 20 A, a 125 V., operables manualmente desde la
parte exterior del panel.

1 Juego de terminales con 20 posiciones de reserva (dentro -

“del panel).

n) Equipo Adicional

12 Interruptores autométicos termomagnéticos para corriente -

alterna de 20 A, a 500 V., operables manualmente desde 1la
parte exterior del nanel,
. Los tranSEOTmaAOres-auxiliares de corriente y tenusidén que
se necesiten.

Todo el equino debe cimnlir con los renuerimientos siqaientes.

a) Relés auxiliares y de proteccidn. e
- —=— —— — Los relés auxiliares v

de proteccién, en lo posible,deben ser del ti»o para monta
je semiemnotrado en tablero de coutrol, conectables desde
la narte posterior y a vrueba de elementos externos; debe-

rédn tener una cublerta transparente o removible para permi
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tir su chequeo visual, Los relés permitirdn su extraccién sin

necesitar la desconexidn de cables y sin abrir el circutto se

cundario de los transformadores de corriente, Deberén incorpo

rarse, con cada reié, dispositivos de prueba. Los elementos -
de operacidn por fase tendrin un dispositivo de sedalizacidn
gue consistird en una bandera con un mecanismo de restaura-—-—
cidn exterior.

Los relés de proteccidén deben ser apropiados para oberar com
la relacién de transformacidn y caracteristicas de los trans
formagores de medida utilizados bajo las diferentes conexio-
nes.

Los relés awxiilares, si no son consiruidos para montaje se-
miempotrado, SErén'instalados en el interior del panel; los
conttactos que posean deben estar dimensionados nara oberar a
tensidn continua de 125 voltiocs.

Los elementos sara retardo de tiempo con elementos muy sensi

bles a los cambios de temperatura o a la humedad deben consi

derarse inaproniados.

Los indicadores de falla v los relés de alarma seran para mon

taje semiempotrado, del tipo de luz piloto con un receptéculo
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gqiie los oroteja de'éieﬁenfos extféﬁdg; deberdn ser conecta-—
bles desde la parte wosterior.

Cada indicador de falla consisfiré de un grupé de lamparas
indicadoras montadas cada una de ellas en un compartimiento
separado, con una cubierta transparente blanca. y de forma -
tal que desde una celda no se ilumine las adiacentes. Las -~
cubiertas, formadas de material pdstico, deben ser grabadas
Eon letra negras. Los indicadores de falla v los sistemas —
de alarma operarén a2 tensidén continua .de 125 voltios.

Los indicadores de falla deben encontrarse equipados de tim
bre, zumbador y relés auxiliares, lo mismo que con un dispo
sitivo de detenciép-de la alarma y de contactos de prueba.
Cadé indicador de Falla tendra los suficientes puntos de sg
Aalizacidn nara mostfar la operaciédnm individual de2 los re——

1és de proteccidén de linea localizados en cada panel, inclu.

vendo dos o mids espacios de reserva para uvuso futuro.

Faquino de proteccidn v medicidén.~ Todo el =mivo serd del tino

para montaje semliempotrado en el tablero de control, conectable
desde la parte rosterior ¥y a prueba de elementos externos. Los

dispositivos de indicacién deben tener cublertas de material —
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transnarente ¢ tapas remévibles qué permitan visualizar los di~
ferentes datos o su funcionamiento. Tos equinos de mwedicidn de-
berdn ser cuadrédos de 96 milimetros por lado.

Todo el equipo debe ser aproriado para utilizarse con

los transformadores.ge medida, bajo las condiciones de operacidn
normal o de cortocircuito, .

La pretisién de los instrumentos debe estar de acuer-
do con las normas aplicables pare equipos eléctricos de medida.

La eszala deberd ser grafirzada con nGmeros o graduaciones pinta

das de negro, scbre fondo blanco.

Los wathorimetros serdan de tres elementos, del tipo -~
ci;lométrico, para medicidén trifédsica a cuatro hilos, de 5 ampe
rios nominales, a 120 V., 60 Hz; serdn rara lectura directa ds
la energia nrimaria v no soseerdn menns de cuztro digitos de —-
lectura.,

Todos los dispositivoé de prueba serdn del tipo para

tableros de control, conectables por la parte posterior v para

montaie en el frents de los paneles; poseerdn varios terminales
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de prueba que permitirdn aislar. los circuitos de los transforma

dores de medida,de una fuente externa de energia. Los termina—-
les de prueba serdn de un namero suficiente ¥y permitirén un com
bleto chequeo de los diferentes instrumentos de medida y protec
¢cién, los circuitos secundarios de los transformadores de carrigg
te no deben ser ablertos en ninguna posicién mientras las diferen
tes puntas de prueba son introducidas o retiradas.

Las regletas terminales para los cables de control de-—
ben ser apropiadas para 600 voltios,v tendran divisiones ailslantes
entre laé diferentes posicioﬁes. Cada regleta terminal debe poseer

conectores removibles apropiados para los cables de control utili

zados.,

Relé de potencia Inversa.— Serd trifdsico y servird para impedir
el flujo inversoc de potencia al Sistema Macional, sus caracteris—

ticas general deben ser las sigulientes:

Rango del relé | 20 a 120 vatios
Tensidén del sistema 120 wvoltios
Frecuencia C 60 Hz.

Circuito de corriente 5 amperios

Voltaje de corriente continua 125 voltics
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Relés de Sobrecorriente.- Seran de una fase y tendrén caracteris

ticas de operacidn de tiempo muy inverso, servirdn para proteccidn

de los alimentadores primarios a 23 KV. Sus caracteristicas gene-

rales son:

Circuito de corriente _ 5 amperios
Voltaje de corriente continua 125 voltios
Rango de calibracidn 4 a 12 amperios

Disparo instanténeo con rango de 20 a 40 amperios

Relés diferenciales.— Seran de una fase, con caracteristica de -

operacién de tiempo lnverso, a porcentaje variable, apropiado pa-—
ra utilizacidn en 'la proteccidn de transﬁormadores, equipados —-—
con supresidén de seggnda arménica.para impedir su operacidn por -
la corriente de inrush.
Las caracteristicas generales son:

Calibracidn 30. 40, 80 y 0 nor ciento

Circuito de corriente 5 amperios

Disparo instantidneo con

rango de 10 a 40 amperios

Frecuencia de; sistema 60 Hz.

Ademds, este equipo debe incluir todos los transformadores
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de corriente necesarios para su correcta instalacién.

Relé de Distancia.~ Debéréd ser direccional de impedancia, con -

-dds zéﬂas‘de_éﬁefécién péra tdéég 1é§ ééndi&iones dé éélla. La -
utilizaéién'de este relé serd en la vroteccidn de 1la linea a 1;
Central Diegel.

Los rangos de ajuste de la impedancié estarén entre 0.75 v
20 ohmios/fase, valores intermedios se obtendran en pasos de tres
por ciento. La operacidn del reléd de distancia deperd depender -
del &ngulo de impedancia de la linea.

Las caracteristicas generales seran:

Voltaje del sistema 120 voltios
Frecuencia 60 Hez.
Circuito de corriente 5 amperios

Los rangos de ajuste de los elementos de medicidn serdn:

Zona 1 0.75 a 20 oﬁﬁioq/Ease

Zona 2 ‘de 17 a 10 veces el valor de a-
juste de la zona 1

Angulo de imnedancia

de la linea ~ ajustable entre 40°, 5Q° 60°

y 70°
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Sensibilidad de la direccionabilidad 0.1 por ciento.

Ajuste de tiempo de la zona 2 de 0.2 a 2 seg.

Relés -de Sobrecorriente a Tierra.~ Estos relés serédn de carac-
teristicas de operacién de tiempo inverso. Serén utilizados en
la proteccidn contra fallas a tierra de los alimentadores pr;mg
rios a 23 KV,

Sus caracteristicas generales seran como siguen:

Circuito de corriente 5 amperios
Tensidn de corriente continua 125 voltios
Rango de calibracidn 0.5 a 2.5 Amp.

Circuito de disparo instantédneo,

rango 10 a 40 amperios.

Relé Direccional de Sobrecorriente a Tierra.— Deberdn operar -

con caracteristicas de'tiehnd inverso. Estos relés servirén pa-
ra la proteccién contra fallas a tierra de la 1fnea de tfanemi—
sién‘que l1lega desde 1& Central Diesel.
Sus caracteristicas generales seran las siguientes:
Circuito de corriente ' 5 amperios
Voltaje de corriente continua 125 voltios

Rango de calibracidén " 0.5 a 2.5 amperios.
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Relé Direcciomal de Sobrecorrisnte.—- Serédn de una fase, con ca

racteristicas de coperacién de tiempo retardado, serdan usados en
) v a .

la proteccidn de retagurdia a las lineas que llecan desde la ——
Central Diesel vy desde el Sistema Nacional.

Las caracteristicas de los relés serdan las siguientes:

Rango de calibracida ' 2 a 6 Amp.
Circuito de corriente ' 5 amperios
Tensién del Sistema 120 voltios

Circuito instantédneo, rango de calibracién 20 a 40 Amp.

Relé de Sobretensidn.- El relé de sobretensién debe poseer dis

positivos de retgrdo de tiempo y reiés auxiliares,los cuales accio
nardn la apertura de los interruptores para secclonamiento de -
los bancos de condensadores en los casos de innecesaria utili-
zacidén por apertura de 105 alimentadores a 23 XV,

Las caracteristicas del relé de sobretensién serdn las siguien-—

tes:

Rango de tensidn 110 a 120 por
clento de 1la

base de 120 V.

Rango de tensién para disparo instantaneo . 120 a 150 por
ciento de la

base de 120 V.
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Bl dispositivo de retardoc de tiempo debe ser ajustable para!
uw rango entre O ¥y 5 minutos para utilizarlo con la variacién de

la tensién de 110 a 120 por ciento deé la base de 120 voltios.

Los contactos de los relés auxiliares deberdn ser dimensio-

nados para la corriente de disparo de los disyuntores usados para

saccionaﬁiento de los banceos de condensadores,

51l relé de sobretensidén v los equipos auxiliares deberan —-
ser equipados para permitir de una forma selectiva y automdtica
las siguientes operaciones:

- Apertura del disyuntor para desconectar el banco de condensado
res No. 1} v

- 51 la sobretensién persiste después del tiempo requerido, debe
ordenar la apertura del segundo disyuntor para la desconexidn
del banco de conlensadores ¥o. 2,

EQUIFO PARA PROTECCTON POR_HILO PILOTO.-

En general el equino gue integrard la protencidn del hilo

piloto serAd el siguiente:

2 Relés d= hiln niloto nara corrients Alterma {reltc 185)

2 Relés de distancia (relés 185%)

2 Relés de vetardo de tiemno (relés 185V)
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2 Conjuntos de relés auxiliares (relés 185%)

Este equipo deberd cumplir ch.ias siguientes condiciones:

S .
e

. . B "
a) Cada relé de hilo?piloto deBe ser aprcpiado para operar con
o )

- e - _
tensidén alterna, a 60 Hz, EX relé debe proveer una protec——

cibn confiable v de alta veﬁbcidad de toda la longitud de -

las Yineas. = . ¥

51 relé de hi%o piloto sefaféomplefo con los relés auxilia-

};

res‘paga-superviéién de la dinea de hilo piloto, los cuales

v. =
i

oo N

-serdn.equipados con los necesarios accesorios para excita—-—

cibn.a distancia de las bobinas de disparoc de los disyunto-

ar

res @€1 otro.terminal de la. linea, e incluirdn el relé& de -

recepcidn de. la sefial correspondiente del terminal opuesto.

Diche relé de supervisidn debe omerar una alarma y la indi-

cacidén necesaria en cada ymo de los terminales, en caso de

v

falla, per cortocircuito o falta de ~ontinuidad de las 1{--
neas del hilg piloto.

Cada ~onjunto:de relés de hilo niloto, debe poseer el equi-

P
- o
-

po de recepcién ¥ envio de la sefial, ademds de los relés —-—

e

C e

auviliares redueridos y del resto del egquiro necesario para

una instalacién completa. Los terminales tanto de emisidn y
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reeepcién de la seflal deben ser probados para una tensidn de
10 ¥v,

Cada relé debe ser provisto Con regulacidn para los siguien—
tes ajustes:

Ljuste de acuerdo a la impedancia del hilo pileote utilizado.
Ajuste de la sensibilidad del relé para perﬁitir la utiliza-
clén de transformadores de corriente con cierta diferencia -
de relacidn o preéisién.

Ajuste de la sensibilidad en lo que se rslaciona a'la corrien
te pyoducida por fallas a tierra,

Cada relé tendrd un transformador de aislamiento, un miliam-
perimetro para medicién de la corriente circulante por el hi
" lo piloto v un selector de prueha,

L.os relés deberdn ser anroniados para utilizarsse en lineas -
con tres terminalgs, v en corresnondencia tendrdn resisten—-
cias variables para permitir el balance de las resistencias
existentes en las diferentes derivaciones del hilo niloto, -
dichas resistencias serdn ajustables entre valores de 0 a -

400 ohmios. .

b) Cada relé de distancia debera ser direccional, de imnedancia,
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con dos zonas de cperacidn para las siguientesncondiciones -
de fallas: fallas entre fases, dos fases a tierra v tres fa-—
Ses,

Los rangos de ajuste de la impedancia estarén entre 0.75 v -

. / - - .

20 ohmios/fase, valores intermedios se obtendrén en pasos de
tres por ciento., La operacién del relé de distancia deberd -
depender del dngulo de impedancia de la falla,

Las caracteristicas generales serédn:

Voltaje del sistema - _ 120 voltios
Frecuencia : 60 Hz,
Circuito de corriente 5 Amp,

Los 'rangos de ajuste de los elementos de medicién serdn:
Zona i ' 0.75 a 20 ohmios/fase,

Zona 2 de 1 a ¢ veces el valor de a-

juste de la zona 1.

Angulo de la impedancia de la

linea ‘ ajustable entre 40°, 50°, 60°
y 70°
Sensibilidad de la direccionabilidad 0.1 por ciento

Ajuste de tiempo de la zona 2 de 0.2 a 2 segundos.
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c) Cada relé de tiemno serd apropiado para operar acoplado al -

relé de distancia indicado en b), permitird un tismno de re

tardo méximo de 2 segundos, sus caracteristicas generales se

rén:

Voltaje de tensidn continya 125 voltios
Frecugncia del sistema ' 60 Hz,
Circuito de corriente | 8 Amp.

Los relés auxiliares deben ser apropiados para operar con los
relés indicados, permitiéndo diferentes combinaciones de opera
cidon y disparo de los disﬁuntores.

En general todcs los relés serdn del tipo para montaje semiem
potfado en paneles de control,y con caja rectangular para ser
instaladza en chapas metdlicas, conectables desde la partg pos
terior y con una cubierta transparente removible »ara facili-
tar su observacidén, Todos los relés nrincimales deherén conec
tarse a circuitos de alarma y sefalizacidn individuales. Los
contactos mara disparo de los disyuntores deberdn estar dimen
sionados nara 15 amnerios de tensidn continua a 125 voltios.
Todos los relés deben ser anropiades para operar a la frecuen

cia nominal del sistema de &0 Hz,

P sy



VI-80

RENGLON 10

CAJAS TERMINATRS.- Las cajas terminalwmserdn del tipo herméti

Co y apropladas para las uniones reguefSs por los secundariocs
de los transformadores de medida a utifsrse en la Subestacién,

El numerc de cajas terminales serd comesZgue:

Namerc
Requerido . U 5 0.

2 ‘ Una para cada juego de tEmformadores de tensién,
tres por juego.

5 ~ Una para cada juego de tmmsformadores de Corrien—.
te tipo bushing, doce poﬁ?ﬁéo, Estas cajas serén
utilizadas con los -transTmedores de corriente tivo

" bushing de los disyuntorzede 46 XV,
4 Una nara cada juego de twmefdrmadores de corriente
. ?Sados en los alﬁmentadO?mﬁrimarins. Tetas cajas
terminales seran utiliza@s<on los transformadores
de corriente suministradmsor la Emnresa,
2 Una para cada juego de tmmeformadores de corriente

tipd bushing, seis por Jmm. FEstas cajas termina——

les serédn para utilizarsese los transformadores -



Nimero
Pemuerido M S O
. ' de corriénte tipo bushing montados sobre los -
_disyuntores de seccionamiento de Jos bancos de
condensadores.
.J Utilizada nara el juego de transformadores de

éorriente ubicado en la alimentaciébn a las ba-

rras de 23 XV.

Laé-cajas terminales estardn montadas sobre —-
las estructuras, a una altura apro¥imada de 1.5 metros sobre el
nivel del terreno.

Las cajas terminales para transformadores de -
tenéién; estardn equipadas con interruptores automadticos, dimen
sionados adecuadamente para proteccidn, v regletas terminales —
para conexitin de los cirvcuitos secundarios.

.Las cajas terminales de las trarsformadores de
corriente estaran equipadas con regletés terminales acdecuadas vy
con cuchillas, las que permitirdn cerrar los circuitos secunda—

rios de los transformadores de corriente,
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INTERRUPTORES DE FUERZA, -

Los disyuntorés serdn nara instala~ién a la intempe
rie, trifésicos, con un solo taanque., El mecanismofde operacidén
de los disyuntores nodré ser operado ’'a distancia, tanto para la
apgrtura como para el clerre, con opera;ién libre en cualquief
condicidén, Serdn completos con todos leos accesorios normaliza—-
dos incluyendo el acgite requerido ¥ la estructura de montaje.

Los disyuntores estarin equipados con dispositivos
de operacidn manual, tanto.de apertura como de cierre, para utli
lizarse en mantenimiento.

Cada interruptor estara provisto de un ntmero sufi-
ciente de contactos auxiliares que serdn utilizados en 1;5 fun-—
ciones de éontrol especificas y en 1a'operaci6n de un juego de
alarma y sefializacidn, adicionalmente como reserva, tendrdn dos
contactos auxiliares eléctric&mentg independientes. T.os conta:;
tos serdn ficilmente intercambiab;es de normal ablertos a nor—-—
mal cerrados.

Todos los relés, controles, y‘equipo‘auxiliar que —
no esté& montzdo en los disyuntores o en sk estructura sovorte,

serédn adecuadamente instalados en una caja a prueba de humedad



VI-83

equipada con chapa‘de seguridad..Los controles estardan disefiados
para omerar con una fuente da cprriente continua de 125 voltios.
Los motores serén para opera:ién con una fuente de corriente al-
terna a 60 Hz, trifdsica, de 208/120 volt%os.

a) Llas caracteristicas de los interruptores de fuerza de 46 XV,

seran las siguientes:

Tensidn de servicio : _ 46 XV,
Tensidn méxima de disefio 48.3 Xv,
Frecuencia del sistema éO Hz.
Tensién-minima para los MVA de interrupcidn 40 XV.
Corri'ente norqinal ‘ 1.200 Amp.
Corrients instanténea (r.m.s) 23,000 Amp,
. Corriente durante 3-seg. 14.000 Amp.
Canacidad trifdsica @e interruncidn 1.000 MVA.
Tiemno de anertura ibmpleta _ ' 5 Hz,

Nivel de aislamiento mara baja frecuencia

(prueba sin descarga) : _ 105 Xv.
Nivel basico de aislamiento (BIL) 250 XV.
Los disyuntores deberadn ser apropiados para recierre -

segin el ciclo TIT, como se esnecifica en la Normas ANST, »ubli-
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cacién C-37-7 para operaciédn de recierre zutcmdtico.
b) Las caracteristicas de Jlos interruptores de fuarza de 23 YV,

serén las siguientes:

Teﬁsién de servicio 23 XV,
Ten;ién madxima de disefio : . 25.8 xv,
Tensidn migjma para los MVA de interrupcién 52 V.
Frecuencia del sistema _ 60 ﬁz.
-Corriente nominal 800 Amp.
Corriente instanténea (r.m.s.). 24,000 Amp.
Corriente durante 3 seg. 12.600 Amp,
Capacidad trifésica de interruncién . 500 MVA.
5 Hz,

Tiempo de apertura completa

Nivel de aislamiento para baja frecuencia 60 XV,

(prueha sin descarca)

vae]-bésico de aislamiento (BTL) 150 %V.

E1l disyuntor serd éproniado para recierre segun el ciclo -
III, como se sspecifica en las Normas ANSI, publicacién C-37-7

para operacidén de recierre automdtico.:

Transformadores de corriente tipno bushing de relacién midltinle.

Todos los transformadores de corriente tipo bushing serén
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@

ensamblados en fAbrica. Sus caracteristicas serdn las siguien-

t
[o)
n

Corriente del circuito serundario . . 5 A,
Gorriente nrimaria (para mixima relacién) 1,200 &,

Clase de nrecisidn de los transformadores

.

utilizados én medi.cién ' 0.3 B-

Clase de nrecisidn de los transformadores

utilizados en proterciédn 2.5 L~

Corriente térmica (durante 1 seg.) ‘ 40 ¥A.

ta capacidad de carga de los transformadores de corriente
tipo bushing serd calculada cuando sea conocida la caracte—-—
ristica de carga del equino de nrotecciédn v medicidn,
fzggﬁas.— Los disvuntores y sus componentes deben ser prdbg
dos bajo todas las nruebas de rutina indicadas en lAas Wormas

anlicahles de la lista adjunta a eotag seneci firs~ionen,

Los transformadores de corriente tino bushing deben
ser probados bajo las pruebas de rutina indicadas en las Normas

ANST C37.¢9
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RUTPO DR, TENSTON CONTTNUA, -

El banco de baterias serd utilizado en iluminacién de emer

gencia v &n lahores de control, serid del tinmo mara trabajo pesado

[w )

e plésti

de plomo - &cido, los vaszos serdn sellados vy pueden ser
co transparente o vidrio para permitir un control visuval, o en su
defecto‘poseerén un indicador dé nivel. E1 banco de baterias con-
sistird de 60 celdas con los amperios hora requeridos para que, -
luego de 8 horas de iluminacidén deemergencia v de dos ciclos de —
disparo y cierre de disyunto§65, la tensidén de cada unidad no sea
~menor a 1.75 voltios a 25°C,

Ja gravedad esmecf{fica del elactroiite, cuando estén total
mente cargadas las bateriss, sers de 1,21 gr./cm.3 a 25°C, Las -

celdas y el electrolito serdn embarcadas an forma separada para e

P

.

vitar népdida del 1liaquide: se enviargd wma nantidad de ajectrolito
igual al ciento cincuenta por ciento del requerido.
L 3
La bateria serd instalada en uwn compmartimiento separado,
con buena ventilacidn para imnedir que el Acido deteriore el res-

to del equipo.

Accesorios de las baterias.- Las baterias serdn completas con un
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bastidor metalico de dos niveles, de la dimensién necesaria para
pnontaie de las €0 celdas, los conactores para interronexidn de -
las celdas vy los terminales nAara cables de salida %/O'AWG de co-

bre,

Cargadores para el Banco de Bater{as.- El banco de baterias es-
tard equinado con dos tipos de cargadores, uno regulable, v el o
tro no regulable. Los cargadores de las baterias serédn diseflados
para operar con carga fleoctante v equilibrio de tensidn; a una —

tensién de entrada trifisica de 208/120 voltios,-alterna a 60 Hz.
Los cargadores del banco de baterias estaran totalmgg‘
te encerrados dentro de una cabina rigida, autosoportante, con venti
1acién; diseﬁ;da para instalarse en una de las paredes de 1la casa
de control, Rl uso de ventiladores se considera inadecuado. Las -
cabinas seridn de una dimensién adecuada para permitir un FAcil ac
ceso a todas 155 nartes comnonentes del cargador,
Los cargadores del banco de baterias serdn disenados -
con elementos de oneranién estatica v rectificadoree metdlicos ﬁara

onda completa. Los devanados primarios y secundarios del transforma

dor de. entrada, de cada cargador, tendran dos derivaciones sobre vy
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bajo la derivacién de tensidén normal de operacidn, y serdn equi-

pades con un dispositivo operable desde el exterior para selec—-

cidén de la tensidn de carga.

Cargador Reaqulable de Baterias.— Fl carcgador regulable.del ban-
co de baterias fendré una salida nominal de 8 amperios Qe corrien
te continua a 140 voltios{ cuando alimenta a una carga combinada
de resistencias, inductancias y capacitencias. Estara provisto -
de un control de ajuste de los circuitos para eliminar las .oscila
ciones de 1@ tensién de entrada.

La tensién de salida seré_autpmAticamente regulaéa v
mantenida en un voltaje previamente seleccionado con una precisidn
de 1% para cargas de;de 0.1 amperios hasta la nominél, dentro de
un margen de tensién de carga de 120 a 140 voltios de tensidn con
tinua, cuando se utilice cualquier derivacidn del transformador -
de entrada teniendo variaciones en 1a tensiéﬁ alterna del 10%, v
dentro de wn rango de fluctuacidén de la temperatura ambiental de
4 a 35 grados centigrados,.

ILa velocidad de respuesta del carcador no dseberd ser -—-—

mayor a 6 ciclos desde el momento en que se produzca la condicidn
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trénsitoria en la linea, hasta que se vuelva a mantener el vol
taje de continua estable,
El cargador regulable debe estar equipado con los si——
guientes accesorios:
1 Voltimetro para tensién continua (tensién de carga -
de la bateria), escala de 0-150 voltios.
1 Amperimetro para corriente continua (amperios de car
ga de la bateria), escala de 0-10 amperios.
2 Interruptores autgméticos, bipolares, -termomagnéti——
cos para 250 voltios de tensién continua y 1d0 A, -
(se utilizardn en la proteccién del cargados de bate

rias v en la de los circuitos de corriente continua.)

b) Cargador no-regulable de Baterias,-~ El cargador no-regulable de
baterias tendrd una capacidad nominal de 40 amrerios de “orrien
te continua a‘140 voltios, v las mismas cara~teristicas genera-
les que el cargador regulable con excepcidn de que la tensidn
de salida no seréd automéficamente requlada nor medio de un requ

lador de tensibn, sino que lo s=2rd en forma manual.
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TRANSTORMADOR DE SERVICIO AUXILIARRS.-

El transformador de servicios auxiliares seréd triféa

sico {0 en su defecto pueden ser tres monof4sicos), del tino -

autoprotegido. Serd adecuado para montarse an las estructuras -

de la forma como se muestra en Jlos nlanos respectivos.

Las caracteristicas minimas serén como siguen:

Tensidn del sistema

Tensin primaria

Tensibn secundaria

Frecuencia del sistema

Wivel bAsico de aislamiento (BIL)

Derivaciones para cambio sin car-

ga, en alta tensidn, nara nlena -

capanidad de noteunria,

Conexidn

23 XV,

23 ¥v,

208/120 voltios,

60 Hz.

125 ¥V,

2.5 y 5 por ciento -

sobre v bajo la deri
vation para tensién

nominal.
Y con neutro nuesto

a tierra,

B transformador ectard equinado con todoa Tos arce

sorios normalizados, como son aceite alslante, caja de termina-

les secundarios v las protecciones requeridas.
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PAYIT, DF OOTTOOT PARA. STRTTATO AT TARRS, -

1 panel de control nara servicios anxiliares serd ajsla
do mara <00 Vn1tjn§ Ae carriente alterns v aon cararidad para -
200 am?erios. Estaré equinado con intermmtores zutomiticos ter
momagnéticps_de las siguientes caracterdisticas: -

Dos interruntores de una fase para 15 amperios

Dos interruptores de una fase para 20 amperios

Dos interruptores de una fase para 30 amberios

Dos interruptores friféSicos para 20 amperios

Dos interruptores trifdsicos para 30 amperios

Dos ipﬁerruptores trifésirbs nara 50 amnerios

Bl panel de Fontroi tendrd todos lns accesorios de norma

v gerd disefado nara recencidin de los raRhleg nar tnharis cAvn——

Anit. '
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CABLE DE CONTROL,—

Los cables serd utilizados rara_coutrol, alunbrado y de

.

mas serviclios de 1la subestacidn.

Todos 1los cables de control serdn construidos de acuer—

do a los requerimientos de las Normas IPCEA 5-19-81,

a)

Conductor.

El conductor serd de cobre suave, cableado de acusrdo con la
Gltima revisidn de las Normas ASTM B—33-para conductores esta
fiados. Bl cableadn serd tipo B de las Normas IPCEA-NEMA para
conductores y cables con aislamiento termo plastico.

Adislamiento.

Lo; conductores sérén cubiertos con aislamiento coloreado de
acuerdo al nlmero de conductores. Bl espesor promedic del ——
aislamiento no serd inferior al esnenificado en las Normas.
Las caracteristicas del aislamiento estardn de acuerdo a las
Normas IFCEA-NEMA para cables aislados ;on PV,

TAentificaridn del circuito,-

I.a combinacién de los conductores dentro de.los cables estara

de acuerdo con las combinacienes rde los colores siguientes:



Conductor Coler
No.
i ’ : Negro
2 Rlanto
3 Rojo
4 YVerde
5 _ Anaranjado
6 A Azul
7 - - Amarillo
8 Blanco-nagro

d) Namero de Canas de Cableado.

Los conductores serdn cableados cpn yute eﬁ capas con
céntricas de forma circular y enrrcllados entre si con una -
cinta de aigoﬁén enceuchada.

Los cables que requieran un arantallamiento a la ten-
sién estétic%, estarin enrro}lados, adiicionalmente a la cinﬁa
de algoddn, con una cinta de cobre elertrolitico de 0,06 mm,
de espesor,

e) Revestimiento.

El revestimiento serd realizado con PWC negro,cubrird total-—




mente los varios cables,

El esnesor promedic del recubrimiento no serd menor que el
&

’

valor especificado en las Norﬁaé IPCEA-NEMA. El1 estesor minimo no
Seré inferior Al SO% del valor';gpecificado en las Normas indica-
das,

Para cables de un solorcéﬁductor y sin pantalla, el espesor
del aislamiento de PVC, deberéfsar incrementado en lugar de utili

zarse un revestimiento separado.

Marcas. .

a) Marcas de los cables.”
En lea superficie exferior de los cables estard impreso,
en forma clara e indeleble, la abreviacidén o Ila marca re
gistfa@a del fabricants, v el afio da fabricacién.

b) Marca de los tamborés:
En un,lugar anrcpiado de los tambores de las cables, se
pintarén las siguieﬁtes marcas:

Calibre v nimero -de conductores

i

— La longitud del cable

l

EL pesd neto del tambor

El nombre o abreviacidén del fabricante
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-EQUTPO PARA IA MALLA DE TIERRA.-

e ) Fl equino cumnlird con las siquientes necesidades:
; a7 Los conductores de tierra serén de cebr= svave, enrollados
en forma concéntrica, v estardn de acuerdo con la designa-—

cidén ASTM B-8-56, Clase '"B", cecnductor B3,

S
4

b) Las varillas de tierra serdn de acero recubierto con cobre,

de 3/4" de didmetro v 10 pies de longitmd.

. B
) -

é) Todos los conectofes de 1os_cébles de 312 malla de tierra y de
los wtilizados para cone¥ién del equino a la-'malla de tierra,
serdn del tipo apernad& v tendréﬁ una capacidad de corriente
igual a la del cable de cobre con el cual se los use. Los co
nectores de cables v terminales. conjumtamente con los per—-
nos, tuercas y arandelas, seran de aleacién de cobre, conte-

:f niendo un maximo de 4% de zinc.

Bl equiéo eléctrico debe estar equipado con conexiones pa
ra los cables de puesta a tierra, lo mismo que las estructuras -
de acero, r~nerzos de acéro v tedas las nartes de metal expues—

tas de la subestacidn. Las conexiones @ tierra de todo el equipo

importante de la subestacidn, con excencidn de los transformado-

T et



reg de fue;za, se realizardn con conductor de cobre 250 MCHM. En
las conexioﬁﬁs.a tierra del cerramiento, cabinas v ni=ras meté-
ilicas expuestas, se utilizarad conductof‘de'CObre 2/0 AYWG, La -
npuesta a tierra Ade los transformadores de fuerza sera con con—-
- ductor de cobre ca;ibre 500 MCM.,

Bl conductor de la malla de tierra serd de cobre calibre

500 MCM,
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BANCO DE CONDENSADORES E INTERRUPTORES DE FUERZA.-

E1l banco de condensaderes serd trifdsico, para tensién

alterna e instalacidn a la intemperie.

Cararteristicas del banco de condensadores:

Capacidéd ) ) 5.7102 KVAR.

Tensidn nominal . 24.9 XV,

Tensién de servizio 23 XV.

Frecuencia del sistema 50 Hz.

Conexioén - ' en Y con neutro flo——
tante,

Numero de unidades de condensa

dores : . &0
Ntmero de grupos por fase 2
Némero de unidades por gruno 10

Canmacidad nominal de cada uni-

.

dad del banco 100 YVAR,

Tensidn nominal de cada unidad

del banco ' 7.200 voltios
Aumsnto miximo de la temneratura 409°C

Cada banco de condensadores incluiré las unidades de -
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condensadores requeridos, la estructura ssporte, la conexidn a

tierra, las harras, alsladores, disrositivos Ae descarga vy o——
tros componente; que completgrian la imstalacidédn del banco,

Los condensadores y componentes auxiliares, serdn mon
tados en wna estructura autosoportante la cual debe permitir'-
un minimo de tres metros de ;islamiento entre las partes con -
tensidén y tierra.

Como aislamiento de los condessadores se utilizard un -
1fquido no inflamable. Cad; unidad de camdensadores debe estar
equipada con un fusible de indicacién pama proteccidn de la u-
nidad.contra f#llas internas y de un diswositivo descargador -
para ?educir la tensibn en la unidad a avroximadamente 50 vol-
tios luego de 5 minutos de que la tensidm aplicada haya sido -~
eliminada.

Tos kondensadores éeben ser encamblados en bastidores
metdlicos o estructuras de montaje de tal forma que cada banco
de condensadores sea embarcado en grumns los cuales no requie-
ran mavyor trabajg de.instalacién a excencidn de los interconexic

nes entre los diferentes bastidores ¥y el montaje de las estruc

turas metdlicas.
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Las pruebas a realizarse sobre cada wmidad de condensado
res deberd incluir una prueba de dielécorrico, un2 prueha de ca
pacitancia, una prueba de pérdidas vy mostrar que las diferentes

unidades son a npru=ba de fugas del liquido aislante.

Interruptores devsegﬁionamiento de los bancos de Condensadores.

Los disyuntores serdn para instalacién a la intemperie,
trifdsicos con un solo tanqua, estardn construldos de acuerdo
con las Vltimas revisiones de las Normas AWSI y otras Normas -
aplicables para secclonamiento de bancos de condensadores,

El mecanismo de operacién de los disyuntores podrd ser -
operade a distancia, tanto parg la apertura como para el cié——
rre, con operacibdn libre en cualquier condicéén. Los interrup-
tofes de fuerza seran completoslcon resistencias de.arco, el —
aceite requerido, 1a estructura de montaje y‘todosllos acceso—
rios normalizados. Fstardn equipados con disnositives de opera
cidn manual,AtaAto de apertura @omo de cierre,

Cada interrurtor estard nrovisto de i nmimero suficiente
de contactes auxiliares gque serdn utilizados en las funciones
de control especifiéas v en la oneracidn de un juego de alarma

v sefializacidén, adicionalmente como reserva, tendrén dos con—
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