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1. I NTROlHJCCION 

El 1·.~¡..Jd<.> pt·oir«:so <-u los microprocesadores y en la 
tecno!<,¡;i.;, de l<is comunicacio11es en los últ.imos afíos ha 
proporcionado un ¡;i-an pot,encial para 1111evas aplicaciones en 
el campo de la pr-otecclón y t':l control de subestaciones. En 
est.e trabajo se apunt.an las tendencias actuales en 
necesidades y oport..1midades en el amplía área de la 
confiabilidad d•? los sistemas de potencia. Se revisan 
algunos desarrollos recientes,, y se definen los problemas 
principales que que<l.m por resolver. 

Por mucho t.iempo, las t..écníci:t.s de prot.ección di: los sist..emas 
de pot.encia se han encontrado en la int..et'sección de la 
ingeriiería de potencia,. l.:i elcct.r·omécanlca, 13 elect.rónica, 
la aulomát..ica y las telecomunicaciones. 

Desd~ mediados rlú los set.enta ot.ras t..écnicas se han agregado 
a esta Usta: procesamient.o de scfialts di¡;if.alcs, c6mputo en 
t.iempo real y t.ransmisión de datos a muy alt.a velocidad, pol' 
ejemplo. 

Con la aparición de concept.os t.ales como "sist.ema int.egrado 
de cont.rol y proL.,cción de sul>est.aciones", el ingeniero de 
pl'ot..ecciones est.d tambíén en camino a convertirse en un 
especialista que domine los protocolos de las redes locales 
de área <LAN) y la administración de bases de datos 
d lst.ribuidos en tiempo real. Esto se debe a las t.ecnologias 
de comunícación con microprocesadores, que han ido 
apareciendo en escena en los úl t.lmos diez afias y ahora 
ofrecen un gran potencial para aplicaciones en el campo de la 
pr-ot.ección y ~1 control de las subestaciones. 

El objet.o de est.e t.rabajo es hacer un peq11ello resumen de las 
tcndenc ias actuales, de las necesidades y oportunidades, 
hacer un recuento <le los últ. Irnos desa1·rol los y subrayar los 
px-oblemas más importantes que aún permanecen sin Pesolvcr. 
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2 LAS TENDENCIAS ACTUALES, NECESIDADES Y OPORTUNIDADES 

Veamos cudl1:s son los cambios de los rcquerimient.os 
funciur1<1les, los avanr.es e11 las t.écnicas y las t.e11dencias en 
cost..os, prinlf:n·o con respect..o a los 

proLección y <lesput!s consirlera11do 
diseño de cont.rol rle una subest..ación. 

propios relevadores 
su int..egración en 

de 
el 

2.1 RELEVADORES DE PROTECCION 

2. 1.1 REQIJERIHIENTOS F'UNCIONALES AVANZADOS 

Huchas compaiHas Llenen requerimientos 
funcionales muy ast.1,ingent..es para sus sist..emas 

de protección en EHV, los cuales son 
componentes clave para asegurar la 
confiabilidad de todo el sistema de potencia. 

Estas necesidades est..ár1 r·elacionadas 
la velocidad, con 

más 
la frecuent.ement,e 

habilidad de 
disefíadas y 

relevadores de 
seguridad). 

con 
proteger redes complejament.e 

con la co11fiabilidad de los 
protección <<lepcndabilidad y 

Velocidad: El máximo tiempo de operación de 
un relevador est.á generalmente 
por la restricción de la 

condicio11ado 
estabilidad 

transitoria del sistema de potencia y con el 
comport.amient.o de los dispositivos de alt..o 
volt.aje. 

Los problemas ambicnt .. ;,,les y los ali.os co::;tos: 

de const..rucción, han conducido 
al amplio uso de las líneas 

frecuent..ement..c 
de t..ransmisión 

largas con conduct.ores de sección t..ransversal 
grande y al diseflo de plant.as generadoras de 
f;h'n t.amaflo (unidades de 1 G\I son comunes hoy 
en dia). Est.o no es f.1vorable var·a 
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2.1. 2. 

lrtcrem....-nLaP la esL.:-tLilid..:id t..1·~-i11sit.urLJ y por 

lo t..1rit.f1 no es r.ar-o ve1· t;'Specif'lcaclor1es 
lim!t .. M11k1 el t.lempo de oper· .. 1clón dt.: los 
re levadores a un ciclo <o aú11 me11u~). J. 

f'recuencia nominal, para aislar las fallas en 

lineas del EHV en menos de 3 o 4 ciclos 
<incluyendo el Liempo de operación del 
int.errupt..or), y evit.ar que el sist.ema pierda 
sincronismo. 

Ot.ra 1·azón par'1 t.ener 1·elevado1·es de alt.a 
velocidad es el comport.amient.o de obsolet.as 
subestaciones blindadas aisladas con 
hexafloruro de azufre <SF 6 ) que cue11t.an con 
protecciones rápidas para evit.ar dafíos en caso 
de una falla interna. 

Como la velocidad es frecuent.emente antagónica 

a la precisión, es necesario t.erier relevadores 

de alt.a calidad para asegurar la select.ividad 

<la habilidad d~ desconect.ar la mínima 
cantidad del equipo cuando oc\Jrre \Jna ralla). 
No se debe buscar \Jna mayor velocidad a 
expensas de una reducción en la precisión. 

EL IMPACTO DEL PROGRESO TECNOLOGICO 

La reciente expansión en las t.ecnolog!as de 
los microprocesadores <uP) y de las 
Lelecomllnicaciones, es bien conocida y 110 será 

discut.ida. Tan pront.o el microprocesador de 1 
bit. y luego el microprocesador de 16 bit.s 
estuvierón disponibles, se hizo posible 
implementar algorit.mos de pt·ul-ección en 
máquiflaS barat.as que t.uv ier<>n la velocidad y 

la precisión de cálc11lo requeridos y q11e 
ruerán capaces de manejar el rango dinámico 
m!nimo de ent.rada de dat,os, generalment,e 12 
biLs. La aparición posLerior de 
microprocesadores de 32 bi t.s y ahor•> J.,, ur. 
alLament.e sorist.1cado chip Pl'OCesador de 
se~ales digitales <DSP>, hd permitido q11e los 
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2.1. 3. 

vtej1)S principios d~ los prot.ecclones sean 
llevados hasLa sus 1 !mi tes teóricos y a la 
impleme11Cació11 de m1evos limif.es. Por 
ejempl<), un vc,rsSUl chip DSP como el Texas 
lrisl.t·uments TMS:~zor;:-10 puede f.:jr;cut . .:i1~ 1.Ula 

opc1·.-H.:i6n de rnult..iplicar y i:u.:;umul::tr f'n 60 ns. 
(e11 una. m.<JJJLls.:. dt:;:o :Ji blt.::; y nóme1·os 
exponentes de 8 bll.s). 

También los cir·cui tos digitales son muy 
el'lcient.es en deI'r-lbar el dit'icil problema de 
la confiabilidad, porque t.lenen la capacidad 
de aut.odlagnóst,Lco y comuriicaclón: una !'alla 
en u11 r·elev¿,dor· digit;Jl p•Jede ser 
pot,enclalment,e det.ect,ada t.an pront,o como 
ocurra obt.eniendose una import.ant.e mejora en 
la disponibilidad de los relevadores de 
prot-ección. 

En 11ri 1;ur·so ~1ól"o';tlelo, los slst.emas de 
comunic.'.'.1:c1iJ.n ~11t~rr.: sutJestaciones t.~.1mbién se 

han d~.s.arr·ollado,. desde las sef'íales c.:trrier 
por la linea de pot-e11cia y los hilo piloto, 
hasta los c<111alcs dl¡;lt.<1les de mlcl'oondas, 
usando modulación de pulsos codirl<::ados CPCH) 

y fibras ópt,icrts monomodales alojadas en los 
hilos de guarda. Los rápidos enl<1ces de 
t-elecomunicación han sido el origeri de los 
nuevos desarl'ollos de re levadores 
dlfel'enciales en 1 inea. 

TENDENCIAS EN COSTOS 

El economiza e· dinero t,ambién es una 
preocupación perm.finent.e pa.rd el :rpel"ador del 
slstemd de pot.encia y del rabricant.e. 
Hablando de cost .. u!:>, el 11.:;ar técnicos digit.ales 
solo en los relés de pl"ot.e·cc16n puede no ser 

provechoso, pee-o pueden conduci~ a lmport.anLes 
utilidades cuando se apllcan al disefio global 
de las funciones de pruf..ección y cont.I"ol en la 
suhP..;t.acióri; est,o es, implémeut~ando el 
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cc.1r1c~i1t.u <lt:: "Subest . .:tción Integrada". 

2.2. Cl>NTR<.>L f>E SllBESTACIONES 

2. 2.1. PROS Y CONTRAS DE LA PROTECCION Y CONTROL 
INTEGRADO 

En l~s s1J~esLaclones 

cada función, por 
r·eg!st,f'o de rallas, 

con ve ne ionales actuales 
ejemplo: prot.ección, 
mediciones, con t. rol 

auLomáLico, control supervisorio y adquisición 
de datos CSCADA), et.e, es realizada 
separadament~e por un subsist.ema aut.osoport.ado. 

Por ejemplo, hoy dia lln operador dispone 
gene1~almen t..e, 
para operar· y 

vol taje, par·'• 
remota: 

de dos herramientas básicas 
monit..01·ear inst..alaciones de alt.o 

controlar en forma local o 

Un panel m!mico Cdesplieg1Je y cont.r·ol de la 
posición de ap<trat.os, sefíales de alarmas 
import.ant.es). 

Y una compllt.adora que imprime list.as de val'los 
event.os: (cambio de posición, alarmas, et.e.), 
desplegadas eh orden crohalógico. 

Durant,e un dist.ur·bio del sist.ema de pot,encia, 
el operador puede procesar event.os, aunque 
algunas veces t.iene díflcult.ades para 
det.erminar cá<1l f11é la causa inicial del 
dist..urbio. 

Obviament.e la int.roducción de las funciones de 
ayuda paN1 la t.oma de decisiones y los 
procesamie11tas de verit'icación en el slst.ema 
de cont.l'al hace que el trabajo <lel operador 
sea más 1'ác1l e increment.e 1-> :>e~uridad. En 
est.e cont.ext.o hay much:;s posibilidades. 

Clasiflcac ión aut.omát.lca de la 
info1•mación de aclJel'do a su import.ancla, 
con an..-1.lisis prioritario de event..os para 
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t.r·azar una line<'1 cl.·1¡ ;J cntr~ c.;1\JSilS y 

efectos (f.Jste e:':'> l..ln import.ant.e campo 

potencial de aplicación para sist..em>JS 
expertos). 

Aut.overificacié•n y monitoreo cruzado dt: 
diferentes dispositivos de alto y bajo 
volt.ajes, dando a 1 operador un 
diagnóst,ico preciso y una apreciación d<: 
los posibles erectos de una anoni;Jl ia. 

Ejecución automática de una serie de 
operaciones con una orden simple, 
monltoreo de su apropiada ejecución y con 
interbloqueo <bloque;,ndo comaridos que 
pudieran causar algdn prejuicio, como por 
ejemplo el abrir con carga unn cuchilla 
<lesconcc \.adora). 
De hecho, el amplio uso de 
digitales compartiendo 

las t.écni<.:as 
información, 

mejor.'.! las capacidades funcionales cuando 
se implementan en un sis Lema 
computacional jerárquico (el sist.ema 
integrado de protección y control). 

Autoverificación y diagnóstico cruzado 
mejoran la confiabilidad C y la 
disponibilidad), de todas las runciones 

<probablemente el mayor benericio 
potencial). 
El compartir datos hace posible corregir 
errores e implementa cricientes equipos 
de respaldo. 
Mayor información y regist,J"os ayudan a 
mejorar el proceso de decisiones. 
ParameL1·io;ación y "'hptal>llidad mejoran 
la flexibilidad del sistema de control 
<ajuste o comportamiento al c..tmblar las 
condiciones del sistema de pot.encia). 

Se espera también qu" el cont,rol integrado 

tenga costo erectivo, principalme11tc porque se 
t...iene: 

Inmunidé\t.l de los en laces de 
comunicaciones de lit subesLación a la 
lntc1·ferencla electromagnéLlca <Et!D. 
Cableado e interfaseo mrls barat,os. 
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2.2.2. 

l!.irdware econ<~mico. desa1-rollado y 

prod11c ido para 1m amplio rango de 
tJStl<:tri<.JS Cy no snlo fl.dra el control de 

sis~emds ,Je poten~i~,). 

No ot.ist.ant..e, algunas desvent.ajas han de ser 

mencionadas, prlncipalment.e la rápida 
obsolesencia de 1-ls mlcrocomputad•Jt·as y el 
alt,o costo en el <lesa1-rollo y m<tn!,enimiento 
del sof'Lwar·e. Algunos ot.ros deLalles serán 
discutidos en seguida. 

AkQUITECTURA DEL SISTEMA 

La implement,ación de la dist,ribuclón funcional 
geográfica de las funciones f.m una 
subest,ación, incluyendo int.ercambios de 

i11formació11, será llamada de aqui en adelante 
como "La Arqult.ectura" del sist.ema de control 
de una subesLación EHV. Esta arquitecLura 
comprende ambos, la disLrlLución física de los 
equipos de bajo vol taje de la s'\besLación y la 

dist,ribución de l<ts fur1ciones del software. 
Estas "funciones se plleden agrupar en t.res 
diferenLes niveles: 

O. El nivel elemenLal <nivel O> esta 
relacion<1d<:• al di;llo¡,:() con los iiparatos 
de alto volt.aje <Ejemplo: lnt.errupt.or y 

transd11ct,ores de mt:nlición) y por lo t.anto 
incluy., la adquisición de datos. Est..o 
t.ambién incluye los dispositivos 
elect,rónicos integrados en los equipos de 
alto vnlt.a.Je y el sistema para concentrar 
y administ.r.:1r el int.ercdlhtJiO '.iP 
información. 

1. El uivcl 1 c•1brc aq11cllas funcioll('S que 
en forma independient..e pueden ser 
~jecut.a.das s.l n informa.e ión de ot.ros 
element.os del sist.ema <por .;,jemplo 

prot.ección de l ined o d" t>us). El 
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2. 

slst..ema con el nivel 1 que 
linea cst..á principalmente 
relevadores de protecciór1 
de alslamient.o, el s!st.cn1<.' 

aut,omáLlco ~saciado> ln 

cont.r·ola una 

formado por 
cont.ra fallas 

de recicrre 
protección 

durant..e operaciones anor·1n.:.:.les del sist.ema 
de pot.encia <.conLr.i :soLh.::c.J.r,g-as, 
disposí Li V<.J~ de 1~t'" .. sL.<'t.bl0cimicnto 
aut.omát..ico, !!l.c,), los sist.emas 

aut..omát.icos relacionado::; con la operación 
y los reglst..radores (adquisición de 
ínfo1-maclón de esi,ado, regisLro y 
localización de fallas). 

El nivel 2 agrupa las funciones que 
requieren información de varias hablas 
del nivel 1, para cubrir varias 
lnst.alaclones de HB de la subesLac ión. 
Estás funciones incluyen, por ejemplo, la 
operación local desde el cuarLo de 
cont.rol ut,ilizando un CRT, registradores 
de eventos, la lnt,erfaz con el slst,ema de 
cont1·ol remot.o, sistemas de bloqueo 
<verificación antes de la operación de un 
dese once lado!', et.e. ) y operación de 
1,ransformadores en paralelo. 

3. Un último nivel es aquel que relaciona la 
organización jerárquica de las 
subest~aciones controladas en f"orma 

remota, nivel que no será comentado aquí. 

La arquitecLura de un sistema int...,gra<lo de 
protección y cont..rol dado se caraci,eriza 
principalmente por la forma en que se t..rat..an 
los problemas de comunicación entre los 
diferentes niveles, a.si como los de 
comunicación dentro de los niveles qtJe agrupan 
eqtJ l po geogri.ií ica1111;Iit.e dl~per5't) F.n para le lo 
a los a l¡;or i 1,mos para protección y de los 
adelanLos en el mdnejo de grandes bloques de 
información cnLre subest.aciones para 
propósitos de protección, los desarrollos más 
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1·ecier1t.es est.án reldcionados a los ·sistemas de 
comun le ación dentro e.le la subcstac ión. 
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3 DESARROLLOS RECIENTES 

a. 1 ALGoRrrnos f'AliA f'!!OTE•:<;t:Jor.; 

De ;~et1e1·do .1 lct.s d1">s ve11t,;.,.j~1s p1~inclp..,.les de la 

pr0Lecr.,;ció11 µor Gomp11l...ldora: ! levar el compoI"t.amient.o 

del I'elevadoi- hast,a sus limites teóricos y mejorar la 
cohflabilidad, los algoritmos se han desarrollado 
slgui~11do 1<:1s dos siguient.es direcciones: 

3.1.1 

Hét.odc:is simplí:S, Gorrespo11dier1do a t.lempos de 
operación ni...~s i.Jien largos <generalment.e para 
sist.emas de pot.,;flcia de HV y de MV). pero q11e puede 

implement.arse en microcomput.adoras digit.ales muy 
baral.as; en est.e caso se enf'at.izan las capacidades 
de aut.overificación y de aut.odlagnóst.ico. 
Hét,odos más soflst.icados, en los que la 
cat·acterist.ica m-..ls sob1·esaUent.e es la velocidad, 
la h.:.bi l !dad de comport.a1·se con co11fi¡;uraciones 
complicadas del slst,cma de potencia; est.a úHima 
cat..egoria se ha ampliado a la par de los avances en 

1a pot.eucia de cálculo de los microprocesadores. 

f'ROTECCION DE DISTANCIA 

[Mdo que solo ut.illza selfoles eléct.1·icas 
uht.en i•las localmentt:.- para 
<listanc1:1 de 1111.; posll>le l'all:., 

calcular };] 

la prot,1:cc.1ón 

el mét.odo más de d ist.:lncia 

popul'"' para 

es 
la 

por mucho 
prut,eción en línea. En 

incont,ables l.rabajos se han propuest.o muchos 

<il,;01· i t.mos par" la pl'Ot,ecc.tón de d ist.ancia que 
pueden ser- acomodadu;-; i:.n cini::<:• r.lases: 

l. 
1 :is ondas 

ser1oldes 

posible 

poster lores 
puras 
con 111) 

la f'ormd 

la falla 

suposic lón 

de 
son 
es 

t'llt.ra.Je 
analógico de prep1·1.a;e~u). El valor pico 
y 1:-' f."lse st:- p1wdc11 c.1]c¡J1;ir con mét.odos 
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d!.rect .. os <r-el..)clón ent.r-e L"J m11est...z·.J y su 

derivada o ent.re la primera y la segunda 
der·ivada), 
ap.ar-en\.~. 

di¡;Jt.ales 
exLensión, 
ad<•pl,;JCión 

p~H·ú vb~~(·f'~~,-. 1~1 lmpr:d.:inc.l.l 

Los pr· i::-if:-r·n~ algor-1 t.mos 

f'uer-ón de cst.o clase. l'or 
los .::ilgorJt.mo::; b.-!':- . .Jdos en l.¡) 

<por 
ejemplo: usand<1 1.1 ad.'3.pt .. :.ción por tn!rdmos 
ctladr.-ldos), pueden c~er t:n esld clase. 

2. Al¡¡or i tmos que suponen selíales 
periódicas. Fourler y \l<>lsh se !.>asan en 
unil corr·elacióh de lo:.s formas de onda de 
volt.aje y de corr.lente con un conjunto de 
funciones ortogonales (st~no 

bien ondas cu.adradas p;.t.res 

Estos mét,odos proporcionan 
<1mort.lguarnienl,o de armónJcas 
la funcicln base y la sefíal 

y coseno o 
o impares). 

un t.ot,al 

"vent,.ftnt"'!ld..a". El ún.illsis de 

enteras de 
de en\.rada 
i/alsh lleva 

.a un pr·oceso 
<dcspl<i?..imiettto 

de 

de 
cJlculo 

bit.s en 
más simple 

lugar de 
operuciones maLemáLicasJ, 
pt'ecis16n rnás pobre. !la 

pero 
sido 

a una 
s11perado 

ampliament.e por las t.écnicas de Fourier 
con ventana de información de un ciclo o 
de un subciclo. Varios relevadores de 
dist.ancla que se bas"n en ésta serie de 
algorl!,mos es(,dn act,ualment.e en venta. 

3. Algori!,mos en el dominio del \.iempo que 
es\.án resolviendo la ecuación diferencial 
que representa la linea de transmisión. 
Se han desarrollado muchos 
resolve1· con la ópt.lrna 
precisión l<> ecuación: 

mé\.odos para 
velocidad y 

donde V e i son las muest.ras d·~ \'Ol taje y 
de corrienLe Cpara c<1da fase o intercase) 
y RL y LL son la resisl-encia y la 
lnduct.3.ru.;l~ de l~ 1 fne.;, pr·ot .. egida. Est.os 

mét.odos incluyen 1nt.egPación tr,,pezo l<l"l 
seticilla (muy sensible a las ali.as 
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4. 

tr·ecu•mcias), lntegr<tción enLr<: llmi tes 
seleccionados y est.imaciones por· mínimos 
cuadrados. 
Filtros dlglt.ales esLánd""· 
algoritmos desarrollados 
recientemente y que se basan en 
dlgit.ales <q•Je son muy cc.munes 

Los 
más 

filt..ros 
en el 

procesamient,o convencional de la 
información), parece ser que están llenos 
de promesas. En estos dlsefios todas las 
component,es no fundament.aies en las 
rormas de ondas de voltaje y de corriente 
se consideran sefiales de ruido que deben 
extraerse digitalmente. 
Los riltros pasobaja no recursivos se 
pueden describir por la ecuación general: 

donde Sk es la muest,i:-a k-ésima y hj es el 
j-éslmo r act,or de peso de l<i sefíal de 
entrada ek-j• 

Entre los muchos rlltros recursivos 
posibles, los modelos de filt,1•0 Kalman 
han sidos propuestos por muchos ;.uto!'es. 
El fil traje Kalman es comunmente 
•itillzado en la ingenie.ria de 
comunicaciones. Como una estimación 
óptima, un J'iltro Kalman requiere 
suposiciones en la natui:-ale~a del ruido 
(Val'ianza, la matriz inicial de 
cova!'iancia y un estimado del estado 
inicial, refil'lendose a "inicial" al 
empe¡¡,;r- e 1 t.Nrnsit,orio). La velocidad y 

pi:-ecisión del <ilr;ori!.mo están 
condiciont,dos Jlr·ectament,e por su 
selección. 

5. Protección de distancia por onda viajera. 
Este tipo de pl'otección se basa en la 
medición del tiempo transcurrido 
las ondas Vlajel'aS hacia auel~nt,e 
a!,r·ás al'igioadas por la !'<'11". 

- H -
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¡..,I' 1m.:1 ')pllc:acl?1n lndust.rial de est,a 

cl..,,~t:- t.le ülgoritmos> prohahlement..e debido 

a 1.:t potencia de c<.Hculo requerida 
<muesLrf:o y procesamient.o rápido), para 

implementar las t..écnicas r~ipidas de 
cor·relacióu cr11zad;i. 

Como se puedt.: ver se h¿1 desar!'oll.).do un gran 

ntímero de algo1·it...mos y de acuerdo a muchos de 

sus a11tores hJy casi los mismos "mejores 

algoritmos". Est~a apd.t·ent.e ihco11sist...encia es 

debidd a lds difc·rentcs s11posiciones sobre las 
sefiales de pot...encia. GeneralmenLe, no existe 
una solución única en un problema dado de la 
lngenieria de prot.ecclones y más aún, algunos 
algoritmos se acomoda11 
topo logias de line<is. 

mejor 
Se 

a ciert-as 
t.ienen que 

considerar muchos cr-tler-ios rtl seleccionar IJn 
algoritmo. 

f'kflTEGCinN flE LINEA f'UR COMl'ARACION DIRECCIONAL 

Efl est,e t.ipo de 
dirección del flujo 

protección de 
de corrienle 

linea, la 
utilizando 

como refereflcia 1m vol taje o una corriente 

localmenle 
exLr<'nio del 
pt·ot.ecc ión 

obt.eniúa, se compara en cada 
circ11it.o protegido. Est..e tipo de 

es absulut.ament.e 
requiere de un ancho de banda 
canal de comunicación confiable 

select,ivo y 
pequeffo y un 

<generalmente 
un carx·ier par;1 la linea de prot.ccción o un 
hilo piloi_.0·) 

[l~l t.1•.:.l10:\jO I·e .. :d!Z~ldu p •. ,1·<.t lmp.lc:ment.ar 11n 

relevador analógico muy rápido se h~n 

d("S.arr·ollo.dc.J v.'lrios: ;.ügor·it.mo~ <ligit..'.:lles. Se 
basan en la medición de sefíales eléct..t'icas 
LPct11~.i.l.ori.::ls, cléct..rir:;1s asociadas con las 
0111l.1s \'1.-1Jr:~l'i1~ s-en~l··)d._1.s t.h11·.111t.e un corLo 

circuit..o. Se supone que t.ales relev:.idor-es 

det .. ect..:ln y claslfican f&llos ~n unos cu.1nt.os 

milisegundos. <menos de 1/·i de cicl1J de 60 
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3.1. :J. 

Hz . .>, post .. er·iorntertt..e, se podr-á11 aplicar a 
linec")S con más de dos t.e1·minal1~s. 

PROTECCION DIFERENCIAL DE LINEA 

En los t·•-·lev.hlures di!'t:r·e::w:l.1lt'."s dt .. Lírit:.:1 1.1 

corriente de cada fase <prot.ección .segregad.-:t), 
6 una combinación lineal de las tres 
corrientes se muestrea en cada cxt.remo y se 
envía al otro para realizar· una sum..:, 

algebrJica. Si despreciamos l~ corriente de 

cat'ga capacitiva, la corrient.." tot..al que entra 
a la linea es cero y es igual a la corriente 
de falla al ocurrir un cort..o circui t,o dentro 
de ella. Los relevadores diferenciales son, 

en este moment..o, los dispusit.i vos mds 
lnt..eresantes para resolvex· problemas dificiles 
como la pl'otección de lineas con más de dos 
terminales. 

Las técnicas digitales ·>pl !cadas al propio 
relevado!' pueden mejorar el comportamient.o 
cuando sun ut.i lizadas para resol ver la 
ecudción de la onda viajera. Esto puede 
proporcionar una senslbil idad mJs .ü ta <le l'elé 
especialmente para lineas 
largas, donde se debe 
capacit..ancia paralelo. Pero 

los relevadorcs 

su adapt..aciófl a 

rie t.ransmlsión 
considerar la 

la principal 
vent.aja de 

1·esult..a de 
digitales de transmisión de 

diferenciales 
los enlaces 

información. 
act.ualmenLe Estos enlaces Sú cncuc-nt.ran 

disponibles en canales digitales a 
o er1 flbr<lS ópt.icos ~lojadas en los 
guarda. 

microonda, 
hilos de 

Las fibr.;s ópt..icas alojadas en los hilos de 
guarda se pueden, 

dlst,anci.1s de 
sin 

hast..a 
repet.idores, us<.tr en 

40 km. (fibras 
mult.imo<lales con una Lrans1nisl6r1 a 1,300 nm de 
longit.ud de onda), 70 km. Cfibr-a.s munomod.'..tles 
a 1,300 nm), y 100 km. (t'jb1~~,s monomoú .. tles a 
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3.1.L 

1: ':l:"iU ur11). La~ f l br·.as 6pt..1cas son inmunes a 

la intct"fePHHCia t.:"ler.Lromagnélica, t.leuen un 

aJic,110 dt:: )).:,nd.--" ·'1tnpl1ú < m.-:..yr)J· dó '.:IUO !111z. 
m1cro0ri<la.s); además. el t.iempo de transmisión 
es muy esLable, lo que es muy imporLanLe en la 

pro~ección diferencial de línea. 

La comunicación digi t..al gener.os11nente reql.liere 
menos capacidad que la Lt>.1nsmisi6n de 

corriente analó¡;-ic.:i: (tJn canal de datos 
sencillo de 64 kbps. eh lugar de 3 o 4 canales 
analógicos equi v.:tlent..es). Más aún.. la 

confiabilidad se acentúa, ya que los 
prot,ocolos est.ánda1· como ISO/CCITT ·s HDLC 

<conl,rol de enlace de datos de alto niveD, 
proporcionan posibilidades de det,ección de 

ert·ores. De hecho, la ret.r-ansmlsi6n de datos 
equivoc.ddos es· gcne1·alment..e imposible, porque 
el uso inmedia:Lo de muesl.reo no da t.iempo 
sulicient.e para otros doG r~t.rasos de 

t..ransmls16n más los procedimientos de 
retransmisión. 

Act.ualmt'?tlLe se realiz;u1 niuchos estudios en 

diferentes paises para implementar 

procedimient.os de codificación m(.ts poderosos, 

que per-mi t. .. 1n no solo la det .. ección sino t.ambién 
la COI'r-ección de crr-ores de la t..ransmisíón. 
Tales técnicas como la de codificación 

cruzada, por ejemplo: l1ace posible corregir 
errores repent.inos y delectar múltiples 

errores. 

PROTECCION [JE TRANSFOR/lADORES 

No exist.t: ulngún problema 
desar1~ol la1· un algor.i tmo papa 

barras. Un<J. t.r~nsposicir~n 

relevan~e para 
la prot,ección de 

directa de los 

esquemas an.:} lógicos proporcionan una t..6cnica 
rápida y precisa. La r·t:tzón por la que los 
relevadnl'es digit.ales .-:iut.osoport.<ltios no han 

sic.Jo <>mpliamenle difundidos es por el nivel de 
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3.1. 5. 

~ 1 t·ansmísJón .alt..o qu1::: se h?.T'fa necesario entr-e 
el relevado1· digit;,I y los TC's. 

Est.a protección digital es mucho m;ís atractiva 

cuando se incluye un sist..ema int.eg:.rado para 
protección y cont..t'ol, donde el compar-t.ir la 
información se logP-1 \Jh costo más inLcresant.e. 

PROTECCION OE BARRAS 

No exist.e ningún problemri relevante por 
desarrollar un algoritmo para la protección de 
barras. Una transposición directa de los 

esquemas analógicos proporcionan una t.écnica 

rápida y precisa. La razón por la que los 
relevadores digitales autosoportados no han 

sido ampliamente difundidos es p01· el burden 
de t.rdr,smísi1Jn .-Jlto que se ha:ria necesario 
entre el relevador digital y los TC's. 

Esta protección digital es mucho mas at.racliva 

cuando se incluye un sistema 
protección y cont,rol, donde 

información se logra en 
in t..eresan Le. 

ínt...egr.ado para 
el compart.ir la 

un cost..o más 

3.2 INCREMENTO EN LA CONFIADILIOAD 

3. 2.1 RELEVAOORES DIGITALES AUTOSOPORTAOOS 

L.:. aut.rwerificación de un 
pertenecer a una de las 
siz;uient..es; 

relevaúu.i· puedP 
tres categorias 

Autoverificación 

para descuLJ'ir una 

que dé ¡JI·oblemas. 

permanente, disefiada 

pequefia falla anles 

AuLoverificación periódica, más profunda 
y puede p01· ejemplo, moni t-oreat· y 
ve.•rificar ll)S propios cil'cuít.os. 
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Aut.over if icación úurant.e 
servicio o a soliciLud del 
es un largo y complejo 
capaz de de~ecLaI· y Je 
múlt.iples fallas. 

la puest.o en 

operac1or, que 

pr~oced inu en Lo, 

dlagnostic,_,r 

Solamente las dos pr-imeras cat.f>.~~of'ias, las mJ.s 
import..ant.es para la seguridad del sist.ern.:i, Lls 

dis<:ut..iremos aquí. 

El detectar una fdlla tan pronLo como suceda, 
envi.-:tf" una sefid.l de advertencia e inducir· a un 

t«1pido mant.enimiento ant..es de que el relevador 
teng<:i que operar, puede significar una 

significativa mejora en la disponibilidad 
funcional. 

En un relevador an..-J.lógico algunos componentes 

de hardware solo St? usan cuando se delect.a un 

corla circuito. Por el contrario, un 
relevador <ligiLdl Lrabaja con los mismns 
clrcuitos cualesquiera que sean las 
condiciones del sistema. Es más, los 

circuitos digiLales Llenen inherent.emcnle 
buena capacidad para autoverlficarse a 
profundidad <por est.a razón, y debido a la 
finalidad de implementación de los circuitos 
lógicos, los subsist .. emas di~i t.ales se han 

usado durant.e lar¡;o t,iempo para monitorear 
re levadores analógicos). Est.o hace posible el 

verificar en cada ciclo de muest.reo Clo que 
significa verificación ''conLinuil''), Los 

componentes principales t.ales como el CPIJ y 

los chips relacionados (controlador de 
interrupciones, rPloj, et.e.), los puerLu:s Jt:: 

e1it..1·d<ld./~úlid..i ser.ie y p.;.r11lf'lP, cont..roladot• 

de memoria de un solo chip permiten corre~ir 

din.(micamcnt.e crr-orcs doblf~s y detect.ar otros. 
La ejecución del ulgorit..mo de cont..rol se puede 
llevar a cabo en t..t•ampas en soft.ware fáciles 

de impl ernent~..tr. Los convcrt.idores analógicos 

a digiLales se pueden verií'icar uLilizdnd() 

volt..djes de rcfcf'c-ncia. 
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3.2.2 

I::s imp11siUle d-'lf' una list..a exh..1ust.iv.:i dn t.odas 

lds práct.icas converu . .:lonalt>'s, d~:-s<lA- el 

m11esCt·e1J Ut• vol lajc de la fuente de poder 
h .. -ist.a el uso muy divulgado de !'unciones 

<wF1t.r;hda.gs) aut..over-if'icadoras. Pero el 1'uturo 

en est.1 área de mejor.:n· let confiabilid.:id de 

los r-elés autosoport...ados consist.e en el 

des.Jrt·ol lo de microcomput.adoras toler.-1ntes a 

fallas. Esas m.iquir1as nunc.J se cae·n y pueden 

recobra!'" errores de har-ware y de soft.ware. 

Aunque aún no son populares en un ambient.e 

indusL.rial, debido a su c.:ost.o y t.amafío 

presente 1 en los prüx irnos iJ.tlos serJ un campo 

propicio pura la investigación. 

De hecho, el reto de mejorar i¡1 confiabilidad 

de los relevadores digitales nún está ahi. Los 

cscrJLos recientes sobre la experiencia de 
campo muesLran qu1_· 1 os resu 1 t.ados 

operacionales hast.d hoy son muy 
los obtenidos en los modernos 
analógicos convencionales. Se 

similares et 

re levadores 
debe también 

anot..ar que las fallas en sofLware han jugado 
una pal"t.e impo1·t..ant.e en ésta real ídad~ las 

met.odolob Í<Js pai:~a el diseflo de software 
todavía tienen quÜ' ser mejoradas. 

CONFIABILIDAD Df. LOS RE!.EVADORES Y DEL SISTEHA 

DE POTENCIA CON RESPECTO A LAS SUBESTACIONES 
INTEGRADAS. 

El coucepto d.­
cambiando. En 

equ1pu .-:iutosnport..:).ble est..J: 

los sistemas rje protección 
convoncion;tles se t.iene un especial cui<lddO de 
sopo1·t..ar fisic.:une11t.e los relevadores de 

pr-ot.ección de ot..ros disposilivvs de control 

Jhti'd ..:isegnr-ar una ope1·ación in<lependient..e~ 

En subest..-1ciol1t~S lnLPJ;I'iHi<ls se dPbe not..ar que 

solo la oper·.1ción funcion;il i1ut.osopo1~t...1da se 

ha Lomado en cuent .. J; es Lo signíf ic.~1 que las 
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t"1111c ! ones de protecciún deben de 

realiza.das sifl importar lo que pase con 1 .. Jt-r .. '1.s 
funciones en el sistema jer .. h·qtJ íco de 
comput.adora. Esta peque fía di ferenc i<..t pt:'rmi te 
obtener pleno beneficio Je 1(1s posibi 1 idaUes 

de compartir la inrormaci0r1. 

A) Administración redurida11te. Se puede 

log-rar una adrninist.ración económica 
<barata) cuando las muestt·as do corrierlLe 
y de voltaje est.án dist.ribuidas. La meLa 
usual es procesar toda~ las fallas 

posiblJs en un m1nimo de redundancias en 
hardware. U11 solo juego de equipo debe 

proporcionar respaldo para Lodos los 
re levadores princ lpales en la 
subestación. Pero Lal esquema (ideal) 

requiere de un poderoso sist.ema de 
comunicación, capaz de t..ransmit.ir toda la 
inform.:ici1'Jn desde t.odos los puntos de 

medicióu y control. Uu,:;i primera etapa 

razonable consiste en ln dist.ribución de 
muest.ras de volt.aje y corrient.e a un 

subsisLem.:i (por ejemplo, un equipo de 
respaldo para dos o tres r(~lPYad11re~ 

principalt~S) geogr·<íf'icamt;-nte esparcidos 
par·a evttar fallas de modo común tales 
como el fuego o problemas con la fuenLe 

de poder. 
B> Esquemas de respaldo. Con la ayuda del 

moni t.oreo de aparat..os en tiempo real, que· 

cae dentro del alcance de la mayoría lle 

los proyectos de subeslacioncs 

int.egradas, se hace posible tratar 
ericienteme11Le con problemus severos 
tales corno la protección contra ralla de 
interruptor. Ona f'alla cercana en una 

linea seg-uic1a Je ü.n:.. f'l11n de int...erruptor 

es una de las rallas mds serias que 

afectan la esLabil idad t..r.:u1sit.01·1a Je los 
gcnerad<Jres de p0Le11cia. Si la falla tle 

det..ect..a con sensores duh,_r,te c:u11rl ic iones 

norma les de operación, se pued1~ usar 
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aut.omát.lcament..e un esquema de respaldo 
para t.ransferir el poLencial disipilr ~ 

ot.ros apat·at.os sanos. Aún en el caso que 

la falla del interruptor se presente 
durant..e un cort.o circuit.o, t!l l..icmµo de 

desconexión se pue<ltJ r~dn1.: i l' u1I1 una 

cmnunicación rápida ent.re los relevadorf:'s 
conect..ados a la misma secció!l del bus. 

C) La adapLabilidad mejora la confiabilidad. 

Es un hecho qtte un 
adaptable a un 

relev.:idor debe 
rango amplio 

configuraciones y condiciones. Pero 

incremento en capac.idad de memoria, 

coinunicación y 
procesamiento que 
técnicas digitales 

dimensión nueva a la 

en pot.encia 
han of'recido 

pued~n dar 
adaplabil idad. 

se~uida unos ejemplos: 

ser­

de 

el 

en 

de 
las 

una 

En 

Los aju::;t.es de la pr0Lecci611 de 

lineas por sobrecorrient..e ~e pueden 
hacer de acuerdo al pronóst.ico de la 

temperatura atmosférica, disponible 
en fo1·ma .::ut.omát.ic:':! desde un cent.ro 

de conlrol. 

La sobrecarga en un 1-ransformador se 
puede permit..ir t.emporalmcnt.e de 

acuerdo a la historia de la unidad 
protegida. 

La verificación de sincronismo ant.es 
de tJn recierre t..rifásico se puede 

adaptar a las condiciones de 

prefalla y a la topologia de la red. 

Los ajust.es de los relevadores se 

pueden cambiar aut..omát.icament.e 
cuando una de las t.1·es terminales de 
uní\ linea se abre. 

Todas esl..as posibilid;,di?s Cent.re ot.ras muchas) 

pueden mejorar la operación cuando el sistema 

est.á ~n est.ado de oler~a o de emergoncia. 
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:1. :·1 SISTEHAS DE COMIJNlCACLON EN LAS SUBESTACIONES 

3. :J. 1 ESTA:'illM:I7.,\CI<lN CONTRA DISEfiOS ~>f'ECIF!C0S. 

C1:imi:.1 t?"t1 c11.tl'luicr· ;u·quit.ei~t.lJ!'.:1 dist.rlbt1ida, lit 

"suLest;:,,cilm int..egr-add" se basa en uno o 

V.:'.1Pio.s slt.em.3s de comuniccH:ióo cotnrJ 1~1 clave 

pa1·a su eficíent.1~ comporLamient.o. 

Los primeros 
síst..emas de 
ejemplo el 

sistemas in<lustr·iales usuron 

comunicación especiales por 
sistema de EPRI-llESTINGHOUSE 

íncluye uu.:i pistJa. <le do.t.os de 1Hhps, operada 

en un modo m01.est.ra-esclava (con la computadora 
de la subest...acióu, a nivel 2 coma maest.ra) con 

un protocolo !IOLC. EsL.i pista de datos 

realiz.a la comurdc.ación cnt.1·e los niveles 1 y 
.2. E11l;1ces ser-i.e ut.ilizau<lo el llDLC conectan 

también el nivel al a <unidades de 
3dquisición de d<:ttos), Mcis recienlemente, han 

quedado disponíblPs si~l....:m.1~ de comllnicac!ón 

muy at.r-act.i vos, au11que no lodus est...an 

discfiadas para l.:. indust.ria eléct.rica de 

pot..enciu) las LAN's, redes aereas locales, 

ofrecen muchas oport.uni dades y vent.<ljas, t.ales 
como; 

Seguridad,. debido a prot.ucolos bien 
probados y al uso de circuitos .:.lt..ament.e 
1nti:-grados (chips VLSD, hechos posil.iles 

por la difusión de productos. 

La apertura de la red, que facilita la 

conexión de equipos de diferentes 
fabricantes y evita por• lo tanto quedar 

c~utivn a deLerminado desarrollo en un 
momento <lado o ~' un nilme1·v mur J Imitado 

de desarrollos. ces;, de preocupación 
fund;.iment..al par~1 tnucha.s compaf'iins. 

Evolución de la red, que perm.it.e cambiar 

o modif Jcar una parte del sislem.:i sin 

r·co;;tllzar un gasto imporlante. 

Costos reúuci<los, posibles po1· el USP de 

productns muy dífundi<los rucr.:t de la 
inctusLria de pot.enci;l CauLclm~1.iz~ción, de 
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3.3.2 

la oficina o de la rJbrlca pur ejemplo). 

Las redes locales de áre;i LAN 's se dis:efí.u1 de 

acuerdo a la Organización d(~ F.st..-.1ntlares 

Internac lona les <ISO) y 'll mude lo OSI. 

Para sist.emas de comunicación ... 1bif:>Pt.us, ISO ha. 

separado la dificult.ad en ·¡ subµr·oblemas, 

dando origen al modelo OSI de los 7 niveles de 

la int.erconexión de sislem:1s abiertos. desdr::­

el nivel fisico que realh~a. la t.ransmisidn en 

el medio físico al nivel de aplicación que 

proporciona todos los servicios que~ pueden ser 
comprendidos dírect.ament.e por los usuar·ios úe 

los programas. Cua l<p1 ier dpl icación 

particular no requiere de todas los niveles, 
pero es La estructura proporciona una 
her·.ramient.a muy tít.il p.,ra f¡iciliLdr la 

comuiilcación y hacer efectivo el costo ent..re 
las difert>nt.es par-Les de un sist~ema 

dist.ri bu ido. 

Dos est.andáres diferentes sobresalen 

act.ualmenLe pa1•a la comunicación ent.re los 
niveles 1 y 2: Ethernet <IEEE 002.3) y Toquen 
bus (f F:EE 802 .. !) • 

ETHERNET 

Ethernet es una LAN que opera a 10 Hbits por 

segundo, con códig0 Hunche&~~r, en un medio 

f'orn1<tdo por segment..os de cahle coaxial 

<opcionalmente, fibras ópticas). Es una red 

de cont.ensión. El modo de acceso e'R 

administrado por un procedimiento CSf"l,VCD 

(carrier sense múllíple access con detección 
de colision). Oe o.cut-:rdo .1 ésle protocolo, 

cualquier est.acj ón q11e qu it':f'r.1 Lransmi Lir puede 

hacerlo, después de haber verificado que el 
medio es~d libre Cca1·c·ie1· sense). Sin 
embargo. algunas veces var· ias est...ur~íones 

pued~n iniciar un~ emisión al mismo Li~mpo 
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3.3.3 

(de11t.1·0 i:li:-1 t..iempo de µr-opag<tciün dl~ St!ñdlt..·s). 

llevando a una colisl6n de mens.iJes que !>e 

det.ect.an localme11l.t-.: t-:fl c..:aJ,,1 cst..:ación. 

BUS TOKEN 

Es llamildo pl'ot.ocolo "t.oken passing on bus" es 

una t.écnica relat.ivament.e rcclent.e para acusar• 

en un medio de Lransmisión que es una 
adaptación del token ring (mecanismo sobre el 

bus). Las estaciones en el bus forman un 
anillo lóKico, lo que significa que cada 

est..aci6n ~lene tJn idenLificador lógico (cada 

ident.ific.ador Pn diferente) y para cual es el 
ident.if icador de la estación previa y el de la 
siguien~e ~n est.e dnillo virLual. 

Un cuadro de cont.rol, llamado token, controla 

el derecho de dcce::.:u al medio. E~le c11;;dro 

contiene l.lni.l dirección de destino que no es 

olra cos.J que el identificador· de l.r., est.ación. 
La est.ac i ón que recibe e 1 t.oken loma el 

cont.rol del bus durant..e deLerminado t.iempo el 
cual la ostación puede emit.ir 11no o más 
cuadros, solicit.ando mensajes de ot.rns 
es tac ion E·~: 0 pr11Ph~', donde una nueva unidad o 
equipo esL<J requirif"ndo la conexión a la red. 
Luego pasa el Lokcn a la siguiente estación en 
el anillo ló~ico. 

Est.a técnica pe!'mit.e que el ancho de banda y 

el medio de comunicación se llene en forma 
apropiadFl cui-ln<lo la carga es alLa y hieu 
dist.ribuic.la. Al contrario del prot.ocolo de 

cont.ención, garant..iza un ret.raso de 
Lransmisión máximo para el envio de mensajes 
urgentes al nivel 2. Sir1 embargo el que una 
P.st..ación necesit..a esperar su 
llegada del t.oken antes de 

t.urno para la 

Lransm í L ir .puede 

! levar a cort.a. ineficiencia cu.:lfldo se conf.:-ct.<-t11 

mt:chas est..aciont~s y las comunicaciones est.Jn 
ccn t.ra l i zadé\s. 
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3.3.4 

LPI ~Pan complejidad de est..e prot.ocolo no .se 
basa en ld manera en que Sl1 incremt."HLc\ e1 

síst..emd. ,1.ul..omci:tico que cont.rola la operacjón 

normcil, sino mal run<lament.ado ya sea temporal 

<por ejemplo la pérdida del Loken) o 
def j ni t. i va ( pér·d ida de uniJ est.ac il5n, por 

ejemµ lo>. En general la calidad de este modo 
de acuso est.á rel.:,cionado a s11 habilidad para 

regresa!" a su posición normal después de un 

inciden le sin tener qtie iniciar 
sist,emát.ic.:iment.e l<tS !'ases a t..erininación de 

t.odas o pa1·t.e del sistema ot.ra vez. 

El esLándar IEEE 80-24 ha sido integrado en un 

proyecto import.ant.e real izado por la General 

l1otors MAP <l1an11f<1ct.urini:; At1tomat.ion 

Prot.ocol) la int.ención es proµorcionar una LAN 
rápida <10 Mbps>, flexible y alerta para un 

ambient.e índusL1·ial. El ties~r1·ol lo de t.al 

product..o requiel'e una forma de inversión }' por 
supuest.o, na se puede real iZLlr solo para la 

indust.ria de pot.encia eléct.rlca. Varios 
fabricant.es y compa~{as eléctricas trabajan en 
incremertt .. ar en la mejor fof'ntd una red H.AP de 

subestaciones de EHV para. enl.:izar- los niveles 

funcionales 1 y 2. 

BUS DE CAMPO 

Para distribuir la información muest.reada en 

el nivel cero a Lodos los equipos relacionados 
del nivel 1 1 aún no exisl.~ uno. rcl:::.ción 
normalizad~ que sea snt.isf~ctoria, y una gran 

cant..idad de arduo trabajo queda por hacer 

ant.es que las soludones como la de EPRI queda 

obsolet.o <enlaces de comunicación de punto a 

punt,o>. Las llamadas "Fleld Bus" aún no son 
lo suficient.ement.e rápidas Cel t.érmiuu "field 
bus" se ref leri1 al conjunLu <l1~ redes locales 
designdd..is para adquiri1· mediciones o est.ados 

t.ransmi t. idos por sf:nsores y euv i ar comundos a 
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ac Luadores). 

"''lm 111 l st.r-ac i ór1 

E11 

est..a 

estos sistemas 

centr-al izada a 

la 

UOiJ 

estación niuest.ra, dist.ribu)'f~ clcli..::amcnte el 
derecho a transmlt.ir a•Ot.ras subsest.aciones en 
un medio que pueda ser doblado. 

Los t.iempos por ciclo logrados act...ualment.e aún 
muy largos (del or<lcn de 10 ms) para ser 
adecuados como interf.::.z entre los niveles O y 
1 de los e5t.acion~s. es decir, para que sean 

capaces de transmitir la información 
provf!nient..e dul sistema de alto volt.aje a la 

protección y <t los .sist.emas aut.omáticos 

(esLa<los, cocr-icntcc; y volt.ajes) y enviar 

comandos a los <1parat.os de alto volt.aje. Sin 

al¡;o se est.a moviendo hacia 
f1~ecuenc ias más rjp i dilS. 
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4. PROBL!::HAS PENDIENTES 

Como se puede ver, se han realizado muchos est.udios, el 
comportainient.o de muchos algorit.mos ha sido sat..isfact..orio y 
exist.e uri gr·an número de poUerosas herramientas para su 

implement.acíón. Pero cuál es la siLuación present..e en el 

campo. aunque hay en el mundo cientos de relevadores 
digi-Lales act.ualment.e en operación (la mayor part..e en 
subestaciones de 115, 230 y 1i·10 KV), menos de media docena de 

subest.aciones integradas que merezcnn ese nombre, se han 

puest..o en servicio o f.:•st.án en eso <a pesar del cierto número 

de subest.aciones experiment.ales). 

Vamos a examinar brevemente las posibles mejoras necesarias 

en Jos algorit..mos para prot.ecciones digitales y luego veremos 
las posiblt?s fallas y necesidadüs de desarrollo de los 

sistemas int.egrados que pueden pospuncr su in t.ror:l11cc ión de 
manera sat.isfact.oria hasta los últ.imos arios de la década de 
los 90's. 

4. 1 NECESIDADES DE LOS ALGORITHOS PARA PROTECCION 

El alcance de las t.écnicas di¡;it,ales y de comunicación 
es virtualmente ilimi t .. ado. Y aún puede ser reforzado 
con la futura tecnología de la medición no 
<Transductores basados en los efectos 
Pockals). Asi que muchas mejoras aún 

convencional 
de Faraday y 
son posibles, 

aunque la situación actual es casi sat.isfact..oria. 

Una corta list.a de las áreas donde nuevos desarrollos 
serian bienvenidos es: 

Selección de fase y direcc1onali<ldJ p~rtir de 
mediciones locales dcnt.ro de un amplio rango de 

relación de impedancia de la f"uent.e <SIR's). 
Toleranr;ia a los capacit..ores serie. 

Protección de compensadores paralelo <react.ol"'cs y 

Ci'1pilci Lores). 

Pr·ot.ección de lineas de rn-:ís de dos l.t:i·minct.les 

cu.:mdo no est..:\n d1sponih les t:~n Ll~~t:s de alt,a 
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"'•>1•.'1.'ld.'td d~ Lr·.'H1SmJslón dP. do.it..OS. 

f'i·ut.(·r~c:i{,o de t1·;:insf1...11·m.::idor-~~ de potencia. 

T.'l.mbién sex·f.-J de int.ei-¿s m.ís experiencia. t-n c-1 control y 

proLección <.11.Japt.ivus. Per·o, como s<: l.•xµlico en el punto 

3.2.1., Id confiabilidad <seguriddd y dep~ndabilidad> y 
mant.enimientn <."ipt.imo los re levadores 

aut.osopol't.ados .aún t..iene que ser invest.ígu.da, y este es 

pr·obablement.e, el punt.o donde se debe enfat.izar la 
invesLigaciór1 y el desarrollo. 

•I. 2 EL RETO EN LA ARQIJ ITECTIJRA DEL SISTEMA 

La administración de las comunicaciones denLro y 
los f...res niveles funciorlalcs de la 

llave para la flexibilidad del 
confiabilidad toLal y costo. 

arquit.ect~ura 

entre 
es la 

sistema, apertura, 

Como se menciouó ant..es queda por h.acer mucho t.rabajo 
ent.rc la comunicación de los niveles o y 1 lld 
Lecnolog.ia no est.1i .:.iún l1sLa p<tJ'i\ una red de 
comunicación a esLe nivel). 

Par-.a intercambiar ir1formac ión ent.r·e dos lli veles de 

art'iba, las cant.idades de dat..os y los 
Lransmisión no son crít.icus en relación 
r;st.ado del arte. Asi que una red de área 

implemenLando el modelo OSI a parLir del 

Liempos de 
<>l presenLe 

local (L/IN), 

nivel fisico 
hast.a cuando menos al nivel de t.ranspo1~t..e, parece muy, 

at.ract.iva, ya que pt'!rmit.ír;;í la conexión tk~ disposit.ivos 

"lc.Gdf> varias fuentes. Pero a part..ír- del nivel 4 
CLransmisión) al ni~~l 7 taplicaclór1) del modelo OSI, la 

est.andarización l"'S necesariamente C!;f'P<::ifica a 

subeslaciones y su perfección r'l:!querird de una t..rcmenda 
cant.idad de Lr4.'b.ajo po.r·a su real izacíón~ desde la 
definición del cont.enidü del m.:t~co de información hast.a 

el ..::s.cttPrdo en los mt.~c..:tnismos disl.l"ibuidos de 

,,dminist.r·ación de bast'"S de rL-lLos en tiempo real. 

EsLa necesaria. et.apa sr.::'rá crlt.ica debido los 

i.mport..::m tes ri t~sgos indust.r i a les qu~_. est..¡..in .::tLf'ás de cada 
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revolución t.ecnológi.Cd y debido a los no necesariamente 

convergent.es punt.ns de vist..1 de los r.-ü1r-ic::.J.ut.t.~s y de los 

usuarios. Tal vez la met.a del costo sea un incent.ivu 

suficient.e pa1·u hacerlos que se muev.:1n al Jldl'ejo. 

Ot..r.-i posible desv .. nt.<-ljd d~ 1.1 trnr~v 1 tpc:11olllb[U es l.:t 

~ort.a vida de los circuit.os digilales que puede lle~ar a 

ser menos en el rut.uro. La confic'lbi lidad y los cost.os 

dr;l soft..w.u·e (desarrollo, apoyo, rnant.enimienLo) son, 
desde algún punt.o de vist.a, un áre¡,, import.ante donde se 

debe enfat.izar los esfuerzos. Aún faltan de desdrrolli..lr 

nut-:>V.::ts l.ecnolog1as y generar experiencias nnt.es que las 

f!Spernnzas de los usuarios se canso! ideft. 

L:l SUBESTACION DE DISTRIBUCION Y CONTROL RAPIDO DEL SlSTEHA 

DE POTENCIA 

,\qui ~";e ha Pstado considerando al control int.cgrado en 

.r·eLH.ión a los sist.emos de potencia de EHV. De hecho el 

sist.ema int.eg-rado de cont.rol y protección en la 

subesl.a.c:irín de disLribución es~ 

muy dificil de log.-ar. 

act.ualment.e, una mela 
La int.erfereo...;id. 

elect.romagndt.icn puede ser mJs alt.a en los 

KV, po["quc los disposit..ivos de co11trol 

sist..emas de 

y protección 

e-st. .. in localizadosalgunas veces muy cerca 

int..er1·upt.ores. Pero sobre Lodo, las met.as a 

hablando de cost.os, son muy bajos para que los 

digitales sea11 competit.ivos co11 los 

convencionales. 

Por el ol,I'O lado del proceso de entrega de 

están empezando a crecer algunas ideas 
implementación de sislemas de cont.rol a todo 

del sistema de potencia en t.iempo real y muy 

de los 

alcanzar 

sistemas 

disel'ios 

potencia, 

para la 

lo ancho 

rápidos 

<Tiempo <l1:;' u::s:puc.::;t.;) mennr· ñ un seg.) que podria obt..ener 

mediciones de las subestaciones de EHV y enviar los 

comandos de regreso a t.ravés de los di fe1·ent..e.s 

funcionales. Tal esquema podria necesit.a.r un.J 

oivcles 
red de 

comunicaciones y computa Joras al t.ame1tl.f" confin bles muy 

diferentes de aquellos. implement.adus p~_tt·a el conL.rol 

de los actuale.s :<->i~l.t111..-,s de pot1:•nr:i<\. T.:iles sistemas 
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podri,,n por cjemp lo realizar corl.os <l" car¡;.:. y formar 
islas eh una rorma óptima y out...0111Jt.ic.J. durante 

disLurblos severos. 

Esta pod1·ía ser enteramente un campo de invesLigación 
para los aftas venideros. 
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R E Q U E R I M I E H T O S G E H E R A L E S 

D E L S I S T E M A 
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I N D 1 C E 

1. INST ALACION. 

2. MEDIO AMBIENTE 

3. PERSONAL DE OPERACION. 

4. MANTENIMIENTO Y PRUEBA. 

!). EXPANSION, AUMENTO Y MODIFICACION. 

6. DISEÑO. 

7. DOCUMENT ACION. 

6. CONFIABILIDAD. 



INSTALAC!ON 

1.1 

1. 2 

Las siguienLes funciones deben ser 

forma que se puedan implemer1Lar, si 

mant?rél autosoport..able. En t.ant..o sea 

empacar físicament.e separadas una de 

dise~adas de tal 

se desea, de una 
práctico, se deben 

otra y deben ser 
capaces de int.erfasear direct.ament.e con los aparatos de 
la subestación tales como transl'ormadores de potencial, 

DPC's, t..r•.insformadores de corriente, bobinas de disparo, 
cont.act.os auxiliares <lel int.errupt.or, fuentes de 
corriente directa, et.e., independient.ement.e de otras 
!'unciones del sistema o equipo: 

Protección p1·imaria de linea 

Protección ele r·espaldo de linea. 
Protección primaria del transformador. 
Protección de respaldo del transformador. 

rrotección primaria de barras. 
Protección de respaldo de barras. 

Prot.ecc it)n de redct.or paralelo. 
Protección contra falla de interr·uptor y de falla a 
tierra. 

Para facilidad de mant.~nimient.o, especialmente 
condiciones climaLológicas indeseables, se 
que los disposit.ivos complejos de cont.rol 
localizados en el interior. Es una práctica 
probar funcionalmente todos los equipos de 

durant.e 
prefiere 

est.én 

normal 
cont.rol 

durante ma.nt.enimicnt..os programados o reparaciones no 
programadas. 

Sin embargo. algunos disposit.ivos del s1st.ema t.endrán 
que ser instalados en sitios diferent.es al cuarLo de 
control. En esos casos, se deberán hacer las 
previslónes necesarias para poder cambiar fácilmente los 

disposiLivos de control para que cualquier reparación se 
puerta realizar en un sit.io más conveniente. 

1.3 Las dimensiones máximas para transporte se deben limitar 

para permitir libre movimiento a t.ravés de las entradas 
de la caSL'>ta de control. Para un proyecLo especifico, 

por ejemplo, t.odos los tubleros se deben ensamblar en 

- 33 -



fábrica en una base común y deben pasar por un claro de 
2.00 metros de alto por 1.75 metros de ancho. 

1.4 Sus tableros deben ser regidos y disefiados para un fácil 
manejo en el campo y deben poder resbalar en su base; se 
deben proporcionar puntos de soporte apropiados para que 
se levanten con una grúa sin que los páneles sufran 
alguna distorsión. 

1.5 Los componentes y módulos del equipo deben ser disefiados 
para qL1e una persona pueda manejarlos. 

1.6 Los cables de control especiales <por ejemplo, los 
cables de fibra óptica), se deben disefiar para conexión 
direcla Cdirecl burial). 

1.7 Los cables de control suministrados por los contralist.as 
deben soportar fuerzas de tensión de 50 kg. y un radio 
de cables minimo de 12 diámelros del cable. 
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2. liEllIO A:JDIENTE 

2. 1 Todo el •:quipo de conl,rol se debe dlsefíar· para funcionar 
sat..isfactori.ament.e sin operaciones incorrectas o fallas~ 
bajo la influencia de condiciones amblenl,ales ext.remas 

de t.emperat.ura, humedad, polvo, dlst.urbios sísmicos, y 
de inlerferencia elecLromagnét.ica conducida o radiada. 
Se deben evitar los acondicionadores de ambient.c activos 

<por ejemplo, los acondicionadores de aire, los 
ventiladores, et.e.). 

2.2 El equipo inst.alado en la caset.a de cont.rol est.ará 

expuesto a variaciones de t.emperat.ura de oº a 55º C con 

una humedad relat.iva no condensada de hast.a 95% con 

una t.emperat.ura m.ixima de bulho húmedo de 35ºC. El 
equipo inslalado en olros sit.ios de la subest.ación debe 

operar dent.ro del ran¡;o de -4.0° a 65°C de t.emperat.ura y 
hasta 95~ de humedad 1·elat.i va no condcns~da. Se pueden 
utilizar calefact.ores de ¡;abinet.e para prevenir la 
condensación donde se suponga con ant..er-ioridad que 
existirán problemas de humedad serio. La variación 
máxima de cambio de t.empet·at.ura no deberá exceder de 

20°C/Hr. 

2.3 Las caracterist.icas sísmicas del equipo de conLrol deben 
cubt'ir los requisit.os de las últ.imas normas nacionales 
de acuerdo al sitio de instalación y servicio. 

2. 4 El equipo y sus component.es deben ser prot.egidos cont.ra 
la corrosión, 

2.5 Todo el equipo de contt·ol debe soportar 
adversas, radiadas o conducidas, sin 
incor1·ect..ament.e o fallar, en los ambient.es 
siguientes: 

A ANSI C37.90a - 1974 
B Transit.ori.os rápidos conducidos. 

Tr,.nsmisores port.át.iles de Rf. 

las IE11 
operar 

dei'inidos 

e 
o Campos elect.romagnéticos 

para equipos localizados 
CEPRI-1359-2). 

t..ransit..orios solo 
en la subest.ación 
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2. 6 Todo el h'1rd1<are del sistema que llev;, a cabo funciono>$ 
de protección criticas debe estar de acuerdo con ANSI 
C37.90-1978. Las funciones de protección criticas son 
los números 1,2,3,4,12,13,14 y parte de las 16,17,18 y 
19. 
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3. PERSONAL !JE OPERACION 

<l. 1 El despliegue del estado del equipo, las lecturas 
analógicas, asi como el control de los dispositivos 
deLenestar centralizados. Un CRT para desplegar 
diagramas unifilares y tablas en el dispositivo de 
interfase preferido del operador durante la operación 
local y manual de la subestación. Opcionalmente se 
puede utilizar un bus mímico de la subestación. En el 
equipo autosoportado, las lecturas y los controles se 
deben localizar a una altura adecuada para su Cácil 
observación y manipulación por parte de un operador de 
altura promedio. Se deberán proteger los controles para 
preveni1· una operación accident.al. 

3. 2 Cualquier· operador tendrá acceso a la información de la 
subest..ación t.al como medicione!:>, est..c1Ju d~ equipos, 
registradores de event.os pasivos, alarmas, contadores, 
et.e. 

3.3 Cualquier interacción del operador que dirija, 
influencie, o modifique la operación del sistema, tendrá 
acceso restringido, mismo que podrá ser programado por 
el usuario. 

En estas interacciones se incluye el cont.rol manual del 

equipo, los select..ores de modo aut.o/manual, 
prueba/se~vicio, local/remoto, etc.; cualquier acción de 

habilitar o deshabiliLar, agregar o eliminar entradas en 

listas, cualquier cambio de ajust.e del punto de 
referencia, cualquier di:ignósLi.co manual o procedimiento 

de prueba y cualquier reconocimiento de alarma, 
invalidadores o inhibidores. 

3.4 Para puntos individuales o grupos de punt.os de los tipos 
citados en 3.3 al usuario se le dará una categoria de 
operador local, mas Lres categorías de maestras remotas. 

El usuario deberá ser capaz de programar el sistema para 
que ninguna, todas o cualquieP combinación de esas 

cuatro categm·ias puedan cont.rolar cada punto o grupo de 
puntos. En los requerimientos funcionales~ t..ales puntos 
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o grupos d~ µuntos son caract.erizados como operables por 

los (J{Jel·.)dur·~~ <k:si!;nitdús. Los cambios t:lt los aJust.es 
de !.:is pr·nt .. ecclones: requepirJu un procedimiento de 
entt·ad . ..). más seguPo. 

3. '5 Se i.leber-<!11 pone!' los med los par· a la pr·o¡;l'limación de 
pri0rid.:.des par·Q cada una de las cu.:d .. ro cat..egopfas,.. en 
el caso de que mds de una inlent.e cont...rolar el mismo 
punt..o. 

3.6 Se deber-á usar 
código o palabra 
local. 

un procedimiento calificador 
clave para idenLificar un 

como un 
operado!' 

3.7 El conL!'ol local se puede iniciar a través de la consola 
de lnt,erfaz del ope!'adol', pel'O se debe proporcional' un 
conLroi clécl..!'ico de !'espaldo pdra los interruptores y 
las cuchillas desconectadoras, de tal forma que una 
falln no <tfcct.e a ambos <manual y respaldo). 

3.6 Se deberá proporcionar una forma. flsíca par-a 
usuario pueda inhabilí ta1· el equipo de control 
gabinete del equipo p'1ra ser uti J izado 
mantenimlent.os. 

que el 

en el 
durante 

:'!.Y Cualquier acción del ope!'ado!' <local o remo!.a) se debe 
g-1~abar como event..o en el regist.radot" de secuencia de 

eventos. La ident.ldad del ope!'ador o de la maestra 
remota deberá quedar incluida en el l'eglst.ro. Esto no 
se aplica al acceso pasivo de información descrit.o antes 
en 3.2. 

3.10 Los aju:;!.es :;e rlpben clasificar dentro de las siguient..es 
categorías de acuerdo a su volat.iliUud j' ~1 nivel de 
destreza requerido para hacer los cambios: 
A) Almacenados en un medio no volátil y que se puedan 

cambiar ¡,or personal sin equipo Cswit.ches por 
ejemplo). 

B) Almaceuddos en ttn medio volátil y que se puedan 
cambiar po:r- personal especialm~nt.c equipado 
<ajustes en PROHS, por ejemplo) 

C) Almacenados en un medio no volátil y cambiados por 
programador a través de un sistema de modificación 
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o regeneraci6n con sof't.ware, <por ejemplo tablas en 
memoria masiv;,). 

0) Almacenados en un medio vol.:it.il y c...:rtmhiables por 
personal sin equipo con valores de ajusLe tipo A, B 
o C insert.ados al arranque o reposición Cpunt.os de 

ref'erencia en RAN por ejemplo). Ajustar t.ahlas 
local o remot.ament.e. 

E) Almacenados en un medio volát.il y cambiables en 
f'orma auLomát.ica por sof'twure con valores tipo A, D 

o C inserLados al encendido o reeslablecimiento, 

<por ejemplo, ajustes adaptivos en RAM). 

En caso de pérdida de energfa todos los ajusLes de 
los t.ipos D o E son inicializados a sus valores no 
volát.iles ant.es de la pérdida. 

3.11 Los ajustes de los relevadores y 0L1·os parámetros 
operacionales rijos pueden ser clase A, B o C a crit.erio 
del usuario. Se pueden dividir de tal !'arma que se usen 
algunos de cada t.ipo, dependiendo de la probabilidad de 
cambio de ajustes . en el campo. Los parámetros 

operacionales variables tales como limites y puntos de 
referencia deberán ser clase D. Los adapt.ivos o 

autoajustables son clase E. 

3.12 Cualquier cambio de ajustes clase D se debe reglstrar. 

3.13 OpclonalmenLe se deberán regisLrar t.odos los ajustes 
clase E que dicLen directamente alguna acción de cont.rol 
automático. Como una opción posterior un ajuste clase E 
puede ser registrado cada vez que cambla, para f'ines de 
diagnóstico. 
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4. MANTENIMIENTO Y P~UERA 

4. 1 Se 1.Ir:.~hr:.-r·.ín pr·(1pot·clo11;,:11· los medios pat·a la prueba de 
cada subsistema incluyendo los enlaces ópticos. 

4.2 El mante11imiento y la prueba de t.odds las funciones se 

deberán llevar a cabo primeramente en la subestación. 

4. 3 Todas las inst.rucc ion1::>s para manlenimienLo deberán est.ar 
en espalíol. 

4. 4 Cada equipo de cont1·ol enlazado direcLamente a los 
aparatos de la subestación t..ales como TC's, TP's, 
bobinas de disparo, etc. debe estar equipado con 
swit.ches de prueba y facilidades de aislamiento para 
permitir sacar de se['vicio el equipo dt.t cent.rol sin 
interferi1· con et.ros equipos de cent.rol. El cambio de 
posición del swit.ch de prueba ent.re servicio y prueba y 
viceversa no debe dar lugar a operdt.;Íones í'alsrts del 
equipo. 

4.5 

4.6 

·L7 

Se deben proporcionar puntos de prueba, indic'.ldores 
yta1·jet.as de extensión con todos los equipos 
facilitar el seguimient,o y la det.ec:ción de fallas. 
F1justes de prueba se deben poder hacer sin necesidad 
extraer tarjetas. 

Se deben p1·oporcionar suficientes puntos de prueba 
localizar problemas del equipo a nivel tarjeta. 
alt.amente recomendable el uso de indicadores 
ejemplo LED's que indiquen falla). 

LEO, 

para 
Los 

de 

para 
Es 

<por 

Todos los canc .. lles de comunicación 
disparos Lt·ansl'er idos deben Lr,cwr 
a~re~ar medios de prueba automática. 

o se· les 
En caso de 

pueden 
ralla 

durante la p1·ueba deberá dar 11na alarma. 

4. 8 El personal de llldHtenimient.o debe tener la posibilidad 
de selecci«Jnar entre canales de comunicación normal y J.¿. 
respaldo para SCADA. 
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4.9 Cada inLerfase de comunicación debe tener los medios 
para conect..of' 11n enlace lnr.<'ll t.ran-smic:or-r-e<:e-pt,or. 

4 .10 Se debe int..erconstruir o poderse progr,,mar dat..os 
pat.ronesde prueba dentro de cada int.erfase d'~ 

comunicación para racilit.ar el seguimient..o de rallas. 

4. 11 Se deben t..ener 
comunicación y 

correspondlr:Ctte, 

est.ad!slicas de errores 6 fallds de 
la identiCicación del canal 

mismas que deben estar disponibles 
cuando se requieran. 

4.12 Se deben proporcionar los medios para inyectar y medir 

sel'íales de alt..erna de voltaje, ~orriente y ángulo de 
f'ase para verif'icar ajustes en los relevadores y en las 
funciones oscilográficas. La inyección de tales sel'íales 
de prueba no deben afectar la operación de ningún 
componente del sistema que no este utilizando las 
sel'íales de entrada que se está probando. El disel'ío debe 
proporcionar algunos medios por los que los módulos que 
reciban la información de prueba sea not,if icado de ese 
hecho para que su respuesta sea suprimida. La operación 
degradada del sistema, cuando esté en el modo de prueba, 
podría ser aceptada por el usuario cxcept..o para 
!'unciones que tienen respaldo redundante. 

4.13 El sistema debe ser disel'íado de tal forma que se 
tengasuficiente redundancia en hardKare, y debe ser· 
posible arreglar los subsistemas de protección primaria 
y de respaldo para que durante reparaciones de, o 
mantenimiento programado a, cualquier subsistema, el 

otro continúe operando y proporcionando protección. 

4.14 Se debe proporcionar software de 
algoritmos de prueba para ejercitar 
elementos de proceso. Si se presentan 

prueba deberán dar una sel'íal de alarma. 
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5. EXPANSION, AUMENTO Y HODIFICACION. 

5.1 El equipo de cont..rol adicional para la expansión de una 
subestación debe de ser diselfodo en forma tal que cuando 
se instale, solo se requiera sacar de servicio un m!nimo 

de equ.lpo. 

5.2 La interfaz Hombre-Máquina debe resolver hasta los 
últ..ímos requerimientos de la subestación con un mínimo 
de equipo y de modificaciones. 

No se excluye ül uso de partes modulares adicionales 
t..ales como memoria, procesadores, CRT's en un acomodo 
t..al, que las partes adicionales no sean entregadas con 
sistemas más pequef'ios. 

5. 3 El equipo de cómp11t,o de la subestación debe t-ener 
capacidad suficient.e para maneJar hast..a el últ.imo 
requerimiento de la misma, con un mínimo de equipo 
adicional y de realambrado. 

El uso de part..es adicionales modulares t.ales como 

memorias, procesadores y periféricos en un acomodo t-al 
que est.as part.es 110 SOll entregadas con sist.emas más 
pequelfos, no est..ctn excluidas. 

5.~ El sort.ware de cont.rol debe ser disefiado en forma 
modularde modo t..al que est..o permita una fácil 
ampliación, modificación o eliminación de funciones. 

5.5 El equipo de cont.rol debe ser de disefio modular y debe 
ut.ilizar conexiones t..ipo "Plug-In" permiLiendo de 
modo una fjci!. adición ,,...,. P<plipn o eliminación 
mismo, con un mínimo de realambrado. 

5.6 Debe hacerse un máximo uso 
procesadoresdisLriLuidos. 

de la t-écnica 

ést..e 
del 

con 

Cualqui~1· upt::!l'tlCi<.')ri d.;; control o procesamiento de datos 
se debe ejecutar en el nivel jer,..irquico niás bajo, y que 
sea consislent.c r.;on pl'incipios sanos de ingeniería de 
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disefto que minimizan la dependencia de canales de 

comunicación y mejoren el t.iempo de respuest..a. 

5.7 El increment.o y verificación de funciones lo debe hacer 
un ingeniero o programador en un m0dio de desarrollo de 
soft..ware fuera de linea. 

5.B 

La inst.alación de un sist.ema de soft.ware más act..ualizado 
deberá hacerse por pasos, sin que se pierda el sist.ema 
que ya se t..iene. 

La inicialización o 
seleccionados ya .incluidos 

hacer una persona con un 
programación. 
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6. DISENO 

6.1 Todo el equipo de cont1•ol debe estar dlsefíado para ser 

operado con el banco de bat.er!as de la subestación. 

El volt.aje de las baterías puede variar desde un 84.% a 
un 116% del valor nominal. El contratista debe 
especificar la corriente que t.oma ca.da sistema 
alimentado. 

El dlsel'ío inicial debe ser para 125 Ved nominales, 4.0 

V cd y 250 V cd son valores f'recucntemente encontrados. 

6.2 El f'iltraje y la protección contra ondas de sobrevoltaje 
transitorias necesarias para cumplir con las 
especificaciones ambientales son responsabilidad del 
contratista. 

Para equip<J cont.inuamcnt.c at.eppiz.:.Uu no se acept.a 
f'!ltraje a t.ravés de capacit.ores con un valor mayor a 
uf'. 

6. 3 El equipo de control contratado, debe se1- disel'íado de 
manera tal que mantenga aislada la tierra del chasis del 
equipo y las salidas (+) y (-) de la fuente. 

6.4. El equipo contratado debe ser suministrado con un 
fusible o circuito de protección <breaker), asi como con 
un apagador <on/off') para cada módulo o subsistema, 
aislando as! el equipo de la Cuente de CD. 

La pérdida de la alimentación, de la fuente o algún mal 
runcior1d111i~11Lo, deben hacer operar una alarmi!. 

6.5 Se debe de contar con un bus de tierra en t.odo el equipo 
de control, módulos (racks) y gabinetes. 

6.6 Las conexiones ent.re el equipo de control y los aparatos 
en la subestación deben ser disef'íados para enlazar con 
los TC"s, TP's, cont.act.os y bobinas convencionalest as! 
como con los nuevas TC's digitales y con t.ransduct..ores. 
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6. 7 Los subsi.st.emns de errtrr.Hl::.ts ana lóg J cas deberán acP.-pta:r- y 

di~i t.al íz.-,r- muf'st .. :r-.:is de Vf.d t.aje de hast.a 2. 5 pu y 
muest.r;.:Js de co1·ri:;nt.e Je cu;1ndo menos 40 pu. Valores 

mayores a estos: l lr:ii tes. no deben provocn.r- sal.idas 

'.T'í'.:~t.icas del ::..;isi...ema o fí\i.1.la cp'3'I·ación de las funciones. 

6. B Los ··.111<:1les de •:!'nt.rada rle voltaje deben permit.ir la 

coneY.i ón .'l t.ransductores e lect~r-ónicos de vol ta.Je, cuando 
se t.cngan disponibles. 

6. 9 Los can<J.les Ue ent ... rm.!u de corrier1t.e deben ser t.U.scñados 
para aceptar sef"i:ales provenientes de rolés y/o de TC's 
para mediclón ccn ntc!.co d!~ fb:-r-ro, ~s.f. como parn 
conexión con el TC elcct,rónico C?.I'-560) de Ja 
EPRI/YESTING!IOllSE. El diseiío lambié1l debe permil..ir la 

6.10 Los ajust.es de corri&nt.c y 

relación a la corriente 
otr:::.s -esper.;i t'icaciones 

han si11o dados en 
en 
la 

documentación de l.:is :funciones: en t.éx·minos de corrient.e 

secundaria que tienen 1 pu de carga igual a 5 amp. 

El diselfo debe reconoceI~ l<t posibilid~d de qt,/) otroD 
t..1pos d•· TC's que usen ma.bnitudes da corrlent..e o 

formatos de snlida difel'ent.es pue<leh St?'!' usados en 
inslalaciones f'ut.uras. 

Se deben describir por lo t.anf~o, los c::lnales de ent.rad.a 
apropiados y los medios pcr.<:.1 entr<'!.l.. .:t.ju.s:Les tlucvos o 

revisar los exisLenLes. 

6.11 Se debe proporcionar un :neCio pr11•;;~ ünmascar<H' un rebote 
del cont.acto del relé al cJerre~ .ap1:rtura o a~bos. El 
rebot.t! al cierre debe ser enr1li-!SC;).ra<lo proporcionando un 
dropo11t. con retraso de t.iempo <'A.iust.nble después del 

cierl'e del c:ont.acto. EL I"ebot.e al abrir ricbe 
enmascararse con un pickup con 
ajuslable después de la apertura 
ret.r·aso en dropout. y en el pickttp 
ent.re O y 30 ms. 
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6. 12 El voltd,Je do:- ~11r.ii!!ist,,!·o pol' cont,,,.,{:1,0 ·h~ "':"nt~r·A:<i~ pHt-~dP.-

ser diferente a~ vvlt .. aje que lé)S i\at.erias impont:n al 

sist..ema. 

6.13 Las salidas de disr,n:oo deben Lener capacidad para 
conducir 30 amp duranLe 1 seg. 

Los drivers de salida deben r·eestabl<:'cer automáticamente 
en 12 nis. después de que la ralla desapnrece. 

6. :!.4 Las salidas de con"~rol de hajo nivel (Ej. BFI, inicio de 

recierre ~ et...c.) deben soport..;n· 3 éHnp. continuos y ser 
capaces de int.errumpir 0.5 amp. induct.ivos a 125 ved" 

Las senales de salida relacionada~ con la falla deben 
reestablecerse aut.omáticament.e una vez que la f'alla 
desaparece. 

6. 15 Se deban t.ener disponibles para ot.:::·os sistemas salidas 

del y entradas al relevador. 

6. HI El usuario debe propor-cional' las prot.ecc iones del equipo 
en contra de sobr·evol t.aje en l !neas t.elefóni cas y ondris 

(sur~es>. A me110~~ qut.• se ha.ya pedido al proveedor en 

forma especJf ica. 

6. 17 El equipo debe c1Jbrlr los est..<-íudares 

vigentes en la époc" de fabl'icació11. 

industriales 

6. Hl El di serio dehe ser tan l ibr" de !'al las como sea 
práct.ico. Esto s.isnifica q\tt.: eJ diseño del hardll'<:t:r-e y 

'1~1 ~o!"t-~i:'!!"!." !..!ebe sr;-r d"' ~~!1"·~·:· t :"ll, "!º'?" 1p.;:- ~w1rln~ ñ'~ 

f'nlln raás prob0blc o previsible produzcan un 
comportamient.o pasivo y securrJ en sus salJdas de cont.rol 
y de inrormación. Sin embar¡;o, so..tid~is especifico . ..; en 

respuesta a fCJ.llils part.icul.:.ti•+_•s pttet.3•!11 Sf:T svllc.i l.údas 

por c11.üq11ier-., o po1· el usuario :'3. momer1t.o de la 
~siu:·~lí'l•:dclóh J~l ~1sl.t:M~. 

6.19 El equipo redund~1nt.e debe est;,r separado, f!sica y 

eléctricament.e t.a11t.o como sea. práct.lco para as! loe;rar 

una operación lndependlent.e 
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ó. 20 El dlsel'io clebt: minlmJz;,r la probabilidad de falla de 

t.:.:ll •. dqn1er C'J111prn1ent.c qu'? pueda causar la falla dt! ot.ros 
er1 cascada o la mala ope1·ación de! subsistema. 

6.21 Lu~ cor·Lns cjrc11it.os o fallé:1s a t.ierra en los circuit.os 
de comunicaciones o en las terminales de la fuente de 

poder no deben provocar salidas no intencionales o 
fall<>s en el equipo. 

ó. 22 El equipo de conLrol no debe emit,ir o mandar salidas 
falsas cuando haya fallas de energía. 

El equipo debe ejecut<>r un reestablecimient,o ordenado 
después de que se regularice la ralla de energla. 

6. 23 La ralla en el hard,.are de un subsisLema, no debe 
provocdt' falla en el hardware de oLl'o subslst.ema. 

6. 24 Cu.:incJu :Sf..-.,, .suminist.r<1 un sist.ema redundonLe o de respaldo 

las funciones criLicas deben ser disct'íadas dP manera t.al 
que ninguna de sus funciones se pierdan a consecuencia 
de una ralla aislada. 

Las funciones crit.icas deben cont.emplar: 
A) Prot.ección de la linea. 

8) Protección del bus. 
C) Prol,ección del t.ransform<>dor. 
0) Falla de inLerrupt.or y protección de falla a 

tierra. 
E) Protección de reacLor paralelo. 

6. 25 Se deben proporcionar medios pat·a la conmutación manual 
hacia y del sub::;i,,;t'?ma secundario. 

6.26 El sistema de respaldo análo¡;ico/d1gital si es usado, 
debe ser probado pe1·iódicamente en base 
<software) y as1 a!:iegurarse qne est.á en 
que funciona. 

a un programa 

buen estado y 

6. 27 Se pueden fH·oporcionar enlaces de comunicación ent.re- el 
primario y el de 1·espaldo p•H·a tenor redundancia de 
fuent.es y de salidas de cont,rol dependiendo del disefio 

de la configuración del equipo. 
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6. 28 La est.ruct,u1·a del equipo que el disl,ribuidor proporcione 

no del>e est,ar fal.Jric<>do de material combusUble. El 

aisl;,mie11t,o de los condur.t,ores eléctricos deben ser 

auloext.ingtJibles. 

6. 29 Las rnar-r.:As de 1 .. odo el equipo, placas y 
ser resistenLes a las maniobras, 
desvanecimientos. 

et.iquet..as d~l..>en 

e11vejccimien~o y 

6.30 El cont.rat.ist.a debe minimizar el uso de hard,.are para 
funciones especiales. Las funciones especiales deben 

ser soportadas por sofl-ware siempre que sea posible. 

6.31 El hardware debe de ser funcional y de Upo modular para 
hacerlo lo más común posible a módulos de hard,.are a lo 
largo de varios subsistemas. 

6.32 No se deben de usar disposil-ivos elecl-romécanicos para 
almacenamienLos masivos. 

6.33 Los bloques de prueba de!Jen ser de ser supervisados con 
cubiert.as o con mecanismos de int.erlock. 

6. 34 El t,ipo de 1-ablillas debe "'"" un.:l opción " pspecificar 
por cada usuario al ordenar su sistema. 

6.35 El usuario debe especificar al hacer la orden de compra, 
el Lipo de hardware a ut,i lizar para usar en las part,es 
de los circuí tos enex·gizados. 

6.36 Su~icient.e espacio y soporl-e debe esi,ar provisl,o en los 
puntos de conexiones externas para acomodar alambres y 
cables que ent,ran al equipo por la par·Le de arriba y/o 
por la de abajo. 

6.37 Los cables deben 
función (ejemplo: 
et,c.). 

de ser separados de acuerdo a su 
cont..rol, aliment.ación de fuerza, 

6.38 Los componenl-es discretos 
deben de ser element.os 
fabricante. 

y los circuitos inl-egrados 
generados, por más de un 



6.39 Todas las memorias de control del procesador deben 
estar equipadas con medios de detección de fa.llas. <por 
ejemplo: revisar la suma en ROH's de control). 

- 49 -



7. DOCllHENTACION 

7 .1 Todo el equipo debe ser suminlst.rado con la sigulent.e 
document.aclón del hardware: 

A) Dibujos con la dlsposicióri fisica de los 
element.os. 

8) Libro de instrucciones con manuales p;:u·a el 
seguimient.o de fallas. 

C) Diagramas detallados para el ;ilambrado de 

sel'íales de salida y del cableado lnt.erno. 
D> Diagramas de localización de los componentes. 
E) Diagramas esq1J1?mát.tc::os. 
F) List.a de refacciones y de equipo de prueba 

sugeridos. 
G) Instrucciones de instalación. 
ID Inst.ruccciones de ajust.e y calibración. 
!) Descripción técnica y teoría de operación. 
J) Procedimiento de mantenimiento periódico. 
K) Lista de materiales. 
L) Números de las part..es con referencia cruzada 

al número de parte del fabricante. 
11) Lista de opciones del sistema y descripciones 

de cada una. 

7.2 Toda la documentación del software debe ser de alta 
calidad y el sumiuisl.1·d<lur J.:bc cer·t,.iflcar que 
corresponde al sofLware enviado. La 
deberá incluir, pero no estará limitada a 
información: 

documentación 
la siguiente 

A) Diagrama de bloques detallando la interacción 
del hardware y software. 

B) Diagramas de flujo detallados para t.odos los 
módulos de- soft..ware describiendo la secuencia 
de cálculo y su lógica. 

C) Diagramas de flujo que muestren la lnteracción 
de los módulos del soft11are del inciso B. 

D) Una completa descripción de todas las 
funciones. 

E) Explicación de los al¡;orit.mos empleados. 
F) Los programas fuente. 
G) Todos los manuales de sof Lware que el vendedor 
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recibe con el equipo que compre a otros. 
H> Lista de códigos con las notas y comentarios 

suficient.es para describir todas ],.s funciones 
lógicas que se r~allzan. 

I> Programas de mantenimiento del software 
(formación de la base de datos, etc.) 

J> Rutinas de diagnóstico. 
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8. CONFIABILIDAD 

La con1·iaLJJida<l y disponibilidad para las 
configuraciones de hardware escogidas deben estar basadas en 
un MTBF de sus componentes, derivado a partir de uno de los 
métodos siguientes: 

A) Información de la t.asa de falla medida de los 
dispositivos usados act.ualmente. 

B) Tazas de falla tomadas por comparación de los 
disposit.lvos en los módulos dise!'íados con aquellos 
como en el A) para los cuales existen dat.os medidos 
ut.ilizan<lo un adecuado multiplicador basado en 
comparación de complejidad y de nivel de esfuerzo. 

C) Cuando ninguno de los métodos anteriores esté 
disponible se deben hacer los cálculos utilizando 
los procedimlent.os dados en MIL-HDBK-2178 ó 217C. 

En t.odos los casos, estos datos se deberán ext1·apular a los 
limites más altos de temperatura de las especificaciones de 
dlse!'ío. 
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P A R T E 111 

REQUERIHIENTOS DE LAS 

FUNCIONES 
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1. f'RnTEGGION llE F'ALLAS f>E LINEA 

l. 1 !Jl'Sr:f:Tf'C[nN l'IJNGIONAL 

Para una falla ert r..:11.:dq11l..::r· punto a lo lal'go dt'; lñ 
11nea, el esquema de prot,ección inicia rápidamente el 
disparo de interruptores del circuito en cada t.ermlnal. 

Para protección piloto, un canal de comunicaciones ent.re 
o sobre las te1·miri;,ies es ut.illzada para delimit.ar 
precisamente las fronteras de la zona prot.egida y para 
facilitar los disparos simult.áneos en todas las 
terminales. La implementación 1nici<'1 utilizará un 
carrier ent.rada/salida <u otro canal especificado para 
demostración). Esquemas lógicos para otros tipos de 
canales serán permitidos en el disefio. 

Las aplicaciones para lineas con tres o más terminales 
incluyendo dquellas terminales con poca aportación 
OIEAK-FEED), serán permitidas para fut.uros disefios. 

En una prol.ección prim::t.ria no pi1ot.o, el programa inicia 
el disparo con alta velocidad de los interrupt.01·fü';; del 
circuito en la terminal de la linea local, para una 
falla que parece estar localizada a lo largo de la linea 
protegida, basada solament.e en mediciones hechas en la 
terminal local. Esto incluye distancia de bajo alcance, 
sobrecorrient.e de ajuste alt.o CHIGH-SET) y disparo por 
fallas al cierre <CLOSE-INL Las dos o más 
implementaciones funcionales en cada una de las 
terminales de linea, trabajando independient,emente, 
deben ser capaces de desconect.ar en f'orma simultánea, o 
en el peor de los casos, en forma secuencial ladas las 
fallas en la J inea. Se deben incluir los medios para 
adaptar las mediciones de distancia las de flujo de 
carga y resis~encias Ue roll3~ p~r~ tener un alcance más 
preciso. 

La protección de respaldo para fallas remotas se 
proporciona para disp.:irar la linea dt1rant.e rallas 
~xt.<>rnas no desconectadas con alta velocidad debido a 
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falla de ltJs 1·•;lcv.irlores o de los in!,errupt.ores remotos. 

Est,;; inic1'1 el disparo d·~ los 
con un rel.l'.'IZO intencional de 
más :'1 lá de .ügún punt.o de 

interrupto1·es de la linea 
tiempo para fallas lejanas 
ajuste bien alejado del 

extremo final de la zona prot.eg:ida de la linea. 

En el disefío inicial, el disparo se enviará a las t.res 
fases para cualquier tipo de falla. El disel'ío deberá 
permitir adiciones futuras para la selección de fase y 
disparo de salidd individual o de polo selecUvo. 

1. 2. REQUERIMIENTOS DE ENH!1\DA/SALIDA 

1. 2.1. 

1. 2. 2. 

ENTRADAS 

1. Muestras de la sefial de voltaje de las 
tres fases de los transformadores de 
potencial o CVT's del bus y/o de la 
linea. 

2. Muestras de la seflal de corriente de 
hast.a cuatro juegos de TC's trifásicos. 

3. Muest,ras de la sefial de corriente 
residual para cada juego de TC's 
conectado. 

4. Valor de la corriente de secuencia cero 
de otras líneas acopladas mutuamente Csi 
fuera necesario). 

5. Estado de la lógic;1 de salida del 
receptor del canal. 

6. Indicación de "pérdida de canal". 
7, Estado de los interruptores. 
!l, SP~al para desconectar/habilitar 

protección piloto. 
la 

9. Bloqueo o retardo del disparo por pérdida 
de sincronismo <oscilaciones). 

SALIDAS 

1. Salidas de dispa1·0 para cuatro 
interruptores. 
Inicialmente, una salida de disparo por 
interruptor. El disefio deberá permitir 
que una futura adición de disparos 
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independientes de los polos para operar 
el interruptor monopolarmellt.e, es 
!,res salidas para cada uno de los 
interruptores. 

2. Iniciación del recierre. 

deCil", 

cual.ro 

De alta velocidad sin verificación 
(disparo piloto). 
De alta velocidad verificado 
<disparo no piloto). 
Con retardo de tiempo todos los 
disparos primarios. 
Con retardo de tiempo monopolar 
contra tri polar <opcional). La 
salida para recierre es una senal 
lógica, el dlsefío debe permitir 
seleccionar contacto seco o salida 
de estado sólido. 

3. La falla en el interruptor inicia en los 
cual.ro lnterrupto1·es; sefí;,Jcs lógicas. 
El disefío deberá aceptar como opción 
contactos secos o salidas de estado 
sólido. 

4. Salida lógica de control al transmisor 
del canal. 

5. Valores de corrient.e de secuencia cero 
para sistemas de protección de ot.ras 
lineas mutuamente acopladas. 

ó. Información al secuenciadoz· de event.os. 
7. Como opción, indicaciones para el 

operador local en la estación maest~a. 
6. Despliegues de t.ablas de ajustes y de 

disparo!';. 

1.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

1. 3. 1. FUNCIONMIIENTO 
1.3.1.1 LOGICA Y AJUSTES. 

1. Los medios de prot.ccción 
principales deben ser una 
combinación de comparación 
direccional por piloto y un 
esquema de distancia <21) de 
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bajo alcance siu p!lot,o Lipo 
impedancia o relacionados. 

2. Deberá haber una opción> ¡1or 1.1 

cual, si el disparo dirt!Cl.o de 
la zona no es nol'malmente 
usado, éste debe ser habilitado 
en caso de pérdida del piloto. 

3. El disefio del sistema de 
protección deberá permitir como 
opción la posible coordinación 
con el equipo de prot,ección 
piloto del extremo opuesto de 
la linea protegida. 

~- El equipo del canal piloto 
<guia) y los medios de prueba 
deben ser opcionalmente, una 
parte integral del sistema de 
protección. EsLo incluye el 
equipo de tono de audio y/o el 
equipo del carrier de la linea 
de pot.cncia. 

5. El disefto inicial de la lógica 
del piloto debe ser para lineas 
de las terminales 
poderosas fuentes en 
extremos. La lógica del 
debe ser compatible con 
carrier especiricado por 
usuario. 
Los futuros diseftos 
permitir opciones para: 

con 
ambos 
canal 

el 
el 

deben 

A. Bloqueo, usando carrier de 
encendido-apagado 
<on-off). 

B. Desbloqueo, usiir-do c.;::.!"rier­

FSK. 

c. Disparo t.ransferido de 
sobrealcance permisivo con 
t.. o nos de audio FSK o 

equivalente. 
D. Disparo transt'erido por 

bajo alcance direct.o o 
permisivo con Lonos de 
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6. 

7. 

E. 

<iudio FSK o Sil 

equivalen te. 

La comparaclóu de rase 

segregada de la corf'fent..e 

de f<>Se y ncutr·o o de la 

corrlent" de delta y 
neut.ro, usando t.onos 

especiales de audio o 
equipo de carríer de línea 
de pal.encía dise!íado para 
dichos sistemas, 

F. La comparación de fase de 
una se!íal producto de una 
mezcla y filtrado de 
cori:-ientes de fase usando 
cari:-iei:- on - off o FSK, o 
tonos de audio de fSK; con 
supei:-visión opcional de 
pi:-otección de distancia. 

G, Lógica opcional en 
esquemas de comparación 
direccional CpunLos A, B, 
C, D ant.ei:-iores) para 
protección de lineas de 
ti:-es terminales. 

H. Lógica opcional para 
lineas con terminales de 
débil aportación. 

El equipo de protección de 
linea debe tener un rang-o de 
alcance de .05 a 40 ohms eri 

ángulos de linea de 45 a 90. 
El alcance del relevado1· debe 
ser ajustable a un 1% del i:-ango 
de alcance <con incrementos no 
menores de ,OG1 ohm). El 
ángulo de linea debe ser 
ajustable en pasos de t.res 

gi:-ados. 
O. El disparo de sobrecorrient.e de 

ajuste alto, debe ser ajustable 
de 5 a 100 amp., e11 pasns de 

o. 5 amp., la pr'ecisión será del 
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2% en 100 amp. 
9. Como opción la capacidad del 

dis~aro de sob~acorrient.e de l~ 

lfne.a opcional del esquema <le 
energización de linea 
<close-in) debe operar- después 
del cierre de linea para un 
periódo de tiempo previamente 
seleccionado por el usuario. en 
caso de que la sefial de voltaje 
de polarización no alcance la 
magnitud prevista, los rangos 
de protección de ret.ardo van de 
1 a óO ciclos en pasos de 1 

ciclo. 
10. La función del detector de 

falla de sobrecorriente para 
supervisión de disparo deberá 
ser provista, ajustable de 1 a 
12 amp. 

11. La lógica 
deberé trat.ar 

de 
de 

prot.ecciones 
ejecutar la 

protección de distancia entre 
rases o equivalente para todas 
las rallas que involucren 
múltiples fases. Las entradas 
de CA consistirán sólo de 
voltajes de linea a tierra y 
corrientes de fase. 

12. Opcionalmente, el dise~o debera 
permitir la transferencia de 
información de corriente 
residual entre procesadores de 
linea, protegiendo lineas 
mutuamente acopladas, p~ra 

compensar la medición de 

distancia de tierra. El 
software para cada linea deberá 
permit.ir la compe11sación por 
acoplamiento mutuo de otras dos 

lineas. 
13. Para esquemas de piloto por 

desbloqueo, la se~al piloto, 
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deberá iniciarse con la 

presencia de la corriente de 

linea. La sensitividad deber<I 
ser de 0.1 a 10 amp., ajustable 
en pasos de 0.1 amp. 

l<i. Permitir programas futuros 

15. 

opcionales que analizardn los 
datos disponibles para 
modificar la velocidad de 
disparo de los respaldos 

remotos, de acuerdo al Lipa de 

falla, condiciones del canal, y 
volt.aje del bus local. 
Como una opción, si la 
protección de linea usa el 
volt.aje lado bus, las 
protecciones deberán poder 
transferir de un 
Cuando se usan 
lado linea, el 

bus a ot.ro. 
los volt.ajes 

disel'ío de 
prot.ecciones deberd permitir la 

polarización desde los 

potenciales lado bus cuando el 
pot.ericial de linea se pie1·da 
durante la energización. 

16. Opcionalment.e, el diselio deberá 
pP.rmit.ir la int.egrac1ú11 fut.ur-a 
de 1.1 función de disparo 
tra11srerido con el sistema de 

p1·ot.ección de piloto 
desbloqueo par;.¡ ut.ilizar 

por 

sólo 
un equipo de ca11al Cp.e. usar 
la sel'ial de guarda para 
pr·otección que usa el carrier· 
cont.lnuo y usar la sefíal de 
t.rip para el disparo 
transferido). 

17. El sistema de proLecclóri 
incluirá or.icionalment.e segunda 
y tercera 
a<lelat1Le> y la ct1arta zona 
<hacid at.1·.,ls) con retrasos de 
t.j empo ind1.:-pendlent.es de O. 1 a 
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3 s pa1·a la zona 2. 0.2 a 5 s 

para ld zona 3 y O. 2 a 5 s par.a 

la zona 4. 

18. Se debe propocionar como opcióu 

19. 

fut.ura una función 
de sobrecorrient.e 

di1·1_-cc.ional 
de ajust..e 

alt.o para fuentes de 

aportación. El rango 

operación será de 1 a 12 
en intervalos de 1 amp. 
Opcionalmente, proveer 
función de disparo 
sobrecorrient.e de t..iempo 
limitar la duración del 

baja 

de 
amp. 

una 

de 
paI'a 

flujo 
de corriente de falla. Bajo 

los parámet.ros It = 1SOO Asee. 

a 10, 000 Aprim.; I
2 t. = 15 x 10 6 

A
2 
sec. sohre 10, 000 Aprim .. 

20. Opcionalment,e, el disel'ío deberá 
permit.ir la incl11sión de una 
lógica especial, la cual, en 
pérdidas de potencial, caerá a 

21. 

una medición sensit.iva de 
sobrecorrienle, la cual no hace 
el disparo expontáneament.e. El 
rango de operación deberá ser 
de 1 a 12 amp. en un int.ervalo 
de 1 amp. 
Para disparos sin 
del pilot.o, la 
recierre <RIJ, 

intervención 
iniciación de 

debe ser 
limiLada ~6lu d la zona y 
disparo de ajuste alto. Este 
P.I deberá ser distinto del RI 
iniciado por disparo piloto, 
para permit.ir direrent.es 
acciones de recierre. Habrá 
salidas opcionales de P.I por 
zonas 2, 3 y 4 para i11iciar el 
recicrre en t.iempo de relardo. 

22. El programa deberá incluir una 
t.écnica segur-a para selt:.-cción 
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de fase para la futura 
posibilidad de disparo 
monopolar. La lógica del 
disparo monopolar en los 
subsislcmas de protección de 

linea deberán ser capaces de lo 
siguiente: 
A. Disparar solo la 

fallada para fallas 
fase a t.ierra. 

-rase 

de una 

B. Dispara las tres fases 
para fallas entre fases. 

C. Distinta emisión del RI 
para disparos monopolares 

y tripolares. 
D. Convierte el 

monopolar a 

tripolar después 

disparo 
disparo 
de un 

recierre infrucLuoso. 

E. Opcionalmente, inicia el 
disparo de una fase 
fallada durante una falla 
entre dos fases. 

1.3.1.2. CARACTERTISTICAS 
1. La exactitud del alcance 

durante el estado estable 
deberá quedar dentro del 1% del 
ajuste, el ángulo de la linea 
dentro de tres grados del 
ajuste. 

2. La protección de la zona 1 
deberá poder cubrir el 90% de 
la linea sin sobre alcance; 

compensado por errores ext.x·emos 

inducidos del sistema de 
potencl~ pnr acoplamientos 
mut.uos, eLc. por los cuales 
exist.e, un número insuficien~e 

de información para una 
co1,rección razonable. 

3. Todas las funciones de medición 

<lt:- dist.ancia sin pi Jot.nJ 
exhibirán unas Garaclerist.icas 
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de operaclón inversa, de t.iempo 
~ dist.ancia más allá del 50% 
70% del ajuste del alcance 
< ret.arJos dt Li0mpo p.J.r.::i zonas 

remoLas, sir1 embar·go, debcrjn 
ser rijados). 

4. El t.lempo máximo de operación 
deberá ser como si~ue: para 
una ralla cuyas sefiales de CA 

son contamindads por 
armónicas en un 15% y 
armónicas en un 7.5% 
prefalla), el t.lempo 

t..erceras 
quintas 

(base de 
de ralla 

para iniciar un disparo de 
salida debe ser de 16 mseg. o 
menos para fallas en el 50% o 
menos de la distancia del lugar 
donde est.á la protección para 
una zona dada y 20 mseg. o 
menos para fallas en el 90% de 
la distancia a la rront.era. 

5. La protección deberá ser 

6. 

disefiada para minimizar la 
sensit.ividad para el rlujo de 
carga oscilaciones de potencia, 
y ondas de sobrevoltajes. 
Opcionalmente, el re levador 
deberá ignorar los efect.os de 
los capacitores serle en 
cualquier linea en el lado de 
la fuente del relevador, 
incluyendo la operación de sus 
gaps. Por último un dlsefio 
ruturo deberá funcionar con 
capacitores 
prol..,c;idd. 
La r-esist.encia 
pueda acomodar 

en la 

de falla 
deberá 

100 ohms <primarios) en 
o 250 ohms <primarios) 
KV, para fallas de una 

linea 

que se 
ser de 
230 KV 

a 500 
f'ase a 

t.lerra. Est.a especificación 
está sujet.a a revisión futura. 

- 63 -



1. 3. 2. 

7. El 1·elev<'.ldOl' no deberá iniciar 
el disparo con pérdida de 
potencial o pérdida de CD, o 
durant,e la reaplicación de 
cualquiera de ellas o durant.e 
t.ransf'erenr.id de ent.rada/salida 
en t. re las sefíales de servicio y 

prueba. 
8. Las rallas con colapso de 

volt,aje deberán dar como 
result..ado salida del disparo 
suficienLe larg<1 <. 25 seg.) 
par<1 que la lógica de respaldo 
local opere. 

PERSONAL OPERATIVO 
1. Se debe propot-clonar el cont1·ol del canal 

pilot.o de encendido-apaf:ado. 
2. Los dalos al regist.rador de event..os deben 

incluir cuando menos: 

3. 

A. Ident.if icación del t.ipo de falla y 
de la fase fallada. 

B. PiloLo tipo disparo; las zonas 1, 2, 
3 y 4 t.al como operarán, ajust.e 
alt.o, energización, sobrecorrleHt.e 
i•educida. 

C. S<>lida de disparo, incluye11do el 
t.iempo de disparo. 

D. 

E. 

F. 

Nivel y duración de la falla. 
Impedancia aparente o 

físicos. 
parámet1•os 

Valorps ~dupLlvos de ajuste 
int.ervinierón direclamente en 
disparo. 

que 
el 

G. Envío de sefial piloto. 
H. 

!. 
Recepción de seffal piloto. 
Fases disparadas <par-a disparo 
monopol<t1·}. 

Indicadores opcionales en 
maestro deben mostrar los 
disparo. 
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1. 3. 3. MANTENIMIENTO Y PRUEBAS 
1. 

2. 

El usuario deberá t..ener una v!a 
conveniente para verificar· que las 
seriales CA, entradas del slst..emas, est.<ln 
correctas, utilizando las sefíales de 
carga. Est.o puede ser provisto 
indirect..ament..e a través de o t. ras 
!'unciones. 
Almacena los result.ados 
cada cálculo Cdcspués 
paquete de muest.ras). 
pase la ralla, depositar 
como una caract..erisLica 
opcional y de prueba. 
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2 PROTECGION l>E TRAN~FORHA!lORES. 

2.1 DESCRIPCION FUNCIONAL 

Iniciar el dispar·o de alt.a velocidad de los 
inLerruptores del circuit.o para aislar el t..ransformador 
o Lancos para cualquier falla dent..ro de la zona 
prot.egida. La implementación deberá discriminar ent.re 
fallas int.ernas que requieren disparo y fallas ext..ernas 
o corrientes de energizar.ión f11Je rer¡uieren rest.rlcción. 
Tamuién, detect.a sobr·evol tajes y disparos o 

rest..ricciones a juicio del usuario. 

Se deben hacer las provisiones para la futura inclusión 
de la prtección V/Hz de transformadores en conexión 
unitaria con un generador. 

Un sensor de sobrecorriente diferencial de ajust.e alto 
(sin supervisión por restricción de armónicas) debe ser 
incluido. El disparo de sobrecorriente de ajuste aito 
para fallas ext.ernas puede quedar incluido. 

2.2 REQIJERII1IENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

2. 2.1. ENTRADAS 
1. Muestras de sefiales de corriente de 

fases en cada interruptor conect.ado 
transformador o directamente de 
de bushing. Hasta seis juegos 
deben poder ser acomodados. 

cada 
de 

tres 
al 
TC 

TC's 

2. Muestras de sefiales de corriente residual 
<o circulante de una delta) si está 
disponible. 

3. Sefiales para la medición de la magnitud 
del volt.aje en cualquiera o en ambos 
lados del transformador. Considere la 
interfase a los t.aps en los bushings. 

4. Estado de interrupt.ores y/o información 
de volt.aje para det.erniinar el est.ado de 
energización y la hist.oria recient.e del 
t.ransformdor. 
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2.2. 2. 

5. Est.<tdo de la(s) entrada(s) para inicia!' 

el swit.cheo a tierra a gran velocidad, o 
para ot..ros aµaratos ext..ernos a la zoria 
del t,rC\nsfo1·mador par·a el cual el 
transformador debe ser aislado. 

6. Contactos de la protección ele presión 
súbita. 

7. Datos o contactos del analizador·de gas. 
8. Datos o contactos del detector de 

descarga parcial. 

SALIDAS 
1. Salidas de disparo para hasta seis 

int.errupt..ores. 

2. Iniciación de la verificación para falla 
de interruptor para hasta seis 
interruptores. 

3. Bloqueo de cada interruptor disparado. 
4. Control de disparo transferido y/o 

control del carrier para hasta cuatro 
lineas. 

5. En fama opción energización del switch 
local de bloqueo. 

6. Se~al de recuperación - iniciación para 
la función de secuencias automáticas de 
sw itcheo. 

7. Datos para el secuenciador de eventos. 
B. Indicación al operador local <opcional) a 

través de la RTU. 
9. Despliegues de los ajustes, tabla de 

disparos y tabla de bloqueos. 

2.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

2.3.1. FUNCIONA11IENTO 
2.3.1.1 LOGICA Y AJUSTES 

1. La protección principal debe 
ser de porcentaje variable, 
diferencial y con restricción 
de la segund;; armónica. 

2. Se debe proveer un disparo 
instantáneo de sobrecorriente 
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difer·encial. Su operación debe 
ser ajust,ada de 5 a 00 amp. e11 
pasos de 1 Amp. 

3. La precisión conve11cio11al de 
los TC's para prot,ección puede 
ser usada. Los TC's o ~rupos 

de TC's no necesit..an t.enep 
relaciones consistent.es; los 
medios para el ajust,e de varias 
ent.radas sefiales de TC's deben 
quedar incluidos. 

~- Se debe permit.ir la conexión 
est.rella para Ladas las 
ent,radas de TC,y la función de 
proLección debe manejar 
int.ernament.e los 
desplazamient.os de fase 
producidas en bancos como 
sigue: 

- 68 -

No hay desplazamient,o de 
fase Caut.ot.ransformador 
primario y secundario; 
esLrella-delt.a con los 
TC's del lado estrella 
conect.ados en delt.a como 
con los re levadores 
convencionales). 
Desplazamiento de rase de 

30° <Transformador 
esLrella-delt.a con TC's 
primarios y secundarios 
conect.ados 
est.rella). 

ambos en 

Desplazamient,o de fase de 

o (bancos 
conect..ados ~n z.ig--~dg con 
t..odos los TC's conect.ados 

en esLrella). 

Incrementos de 15° (como 
opción rut.ura para nuevos 
Llpos de conexiones zig 
zag). 



5. No habrá operaciones 
inc:c:>t·r·ec:::t .. Jls 1·(~sult..a.11t~es de 

flujo de corriente de tierra en 
el netJtro del banco dtJrant.e 
fallas a tierra ext.ernas. 

6. El relevador debe medir la 
corriente circulante en la 
delta del devanado Lerciario o 
Inferirla de la corriente 
residual en el primario y en el 
secundario; y deberá disparar 
después dL- cierto ret.ardo para 
la sobrecorrient.e circulant.e. 

7. El disefio debe incorporar una 
lógica para combinar 
opcionalment.e y/o supervisar el 
disparo para varios sensores 
externos del t.ipo on/off tales 
como: 

A. Re levadores 
súbita. 

de presión 

B. 

c. 

D. 

Relevadores de análisis de 
gases. 
Contacto de sobre 
temperatura. 
Cierre del switch de 
tierra ext..erno a la zona 
del t.ransformador. 
Cada uno debe ser capaz de 
iniciar el disparo directo 
en 2 a B ms. como lo 
decida el usuario. 

B. El relevador debe tener 
protección de sobrevolta.fe 
consistent.e de dos niveles de 
sobrevolt.aje~ cada uno 
ajust.able entre el 100 y 130% 
del voltaje normal, y cada uno 
con sus ret..ardos de tiempo 
ajust..ahle~. Uno, usado para 

alarma, debe ser ajustable de 1 
a 10 minutos. El segundo, para 
disparo, de O a 60 seg. 
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2.3. 2. 2. 

9. 

10. 

La sensitividad de 
restricción de armónicas 
ser ajustable dPI 5 al 15%. 
El disefío debP permitir 
!'unción opcional 

la 
debe 

de 
sobrecorrient.e de tlempo que 

puede disparar durante f'allas 
externas prolongadas. 

11. El relevador deberá ajustar 
opcionalmente sus ajustes para 
compensar las variaciones 

12. 

provocadas por 
cambiador de 
transformador. 

operación 

taps 
del 
del 

El disefío deberá 
fut..uras adiciones 
protección de V/Hz. 

permit.ir 
de la 

La !'unción 
debe proveer la f'acilidad para 
def'inir una curva inversa de 
tiempo contra V/llZ, para 
acoplar la caract.er1st.ica del 
transformador del usuario. La 
curva debe tener cinco puntos 
para def'inir la coordinación. 
Los puntos para la coordinación 
retardo de tiempo - V/llz deben 
ser· programables al momento de 

inicialización del sistema. La 
función debe seJ' programable 
para una salida de disparo o 
alarma. 

CARACTERISTICAS 
1. La sensJ ti v idad 

debe cumplir o 
del relevador 

exceder lo 

siguiente: 
A. Det.ect.ar cortos circuitos 

entre espiras para el 5% 
del devanado. 

B. Detectar las rallas de 
fase a tierra para el 95% 
del devanado. 

c. Detectar las fa!J;is entre 
fases para el 95% del 
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2.3.2 

devanado. 
En cualquier caso, la 
senslLividad a esLos Lipos de 

fdlld deLer·á ser i¡;ual o 

t:-xcedc-1· a l...'l de los relcvadores 
exit,ant.es. 

2. El disparo diferencial debe 
operar en rio más de 20 ms. 

desde el inicio a la falla de 
salida del disparo. La 
sobrecorrient,e diferencial debe 
disparar en 8 ms. o menos. 

3. El retardo del disparo 

4. 

5. 

normalment.e no debe exceder 16 

ms. cuando se energiza un 
transformador con falla 
<aumentando el tiempo normal de 
disparo). Los usl1arios deben 
reconocer que las fallas 
pequelfas combinadas con 
<llst.orslones severas serán 

desconect..adas solament..e después 
de un largo retardo. 
La protección 
equivocadamente 

externas, aún 

saturados. 

La función no 
durante la 
<INRUSID <a 
transformador 
det.ectablemente 
cuando los 

sat.urados. 

no debe operar 

durante fallas 
con los TC's 

deberá disparar 
energización 

menos que el 
est.e 

fallado), aún 
TC's están 

PERSONAL OPERATIVO 
2.3.2.1 Los da tos para el 

eventos deberán 
menos: 

secuenciador de 
incluir cuando 

1. La identificación del t.ipo de 
falla y la fase fallada. 

2. Tipo de disparo: dif'ere[\cial, 
diferencial ajust.e alto, 
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presión, sobrecorrlente, 
sobrevolt.aje, et.e. 

3. Indicación de salida del 
disparo, incluyendo el tiempo 

de disparo. 

'Í. Rest.ricción de INRUSll. 

5. Posición del t.ap Csi est.á 
disponible). 

6. Valores de ajust.e adapt.ivos que 
int..ervinier6n direct.amente en 
el disparo. 

7. Nivel y duración de la ralla. 
2.3.2.2. Indicadores opcionales en el RTU 

deben most.rar el t.ipo de disparo. 
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3. PROTECCTON fJE PALLAS DE BUS 

3.1. DESCRIPCION FUNCIONAL 

Iniciar el disp,,ro de alt.a velocidad de los 

int.erruptor"s pari'I <'lislar la sección del bus protegido 
para cualquier falla dent.ro de la zona protegida. Para 
scfiales de co1·rient.e de los transformadores de corrient.e 
de núcleo de hierro, la implement.aci6n deberá distinguir 
ent..re los errores de relación resull.ant.es 
sat.uración. 

de la 

La precisión convencional de los TC's para protección 
será usada para dcmost.raci6n. El disefio debe considerar 
el uso de acopladores llneales y TC's electrónicos. 

La prot.ección será provist,a con mediciones diferenciales 
de rase individual, sumando la corrient.e residual como 
un medio de det.ección de falla de t.ierra de respaldo. 
El recierr·e aut.omático opcional debe ser considerado. 

3. 2. REQUERH!IENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

3. 2.1. 

3.2.2. 

ENTRADAS 
1. Muestras de l.as sel'iales de corriente de 

t.res fases de cada interruptor del bus. 
Hasta doce juegos deben 
con consideraciones de 
juegos. 

ser acomodados, 
disefio para 20 

2. Hw=!-st,.r~~ (f4=° sefía! de corrit-n.tt: J.·csidué1l 

de cada juego de TC por int.erruptor. 
3. Estado de las entradas para esquemas de 

bus de transferencia. 

SALIDAS 
1. Salidas de dlsµdl'U µara t.odos los 

int.er:rupt..or-es en el bus <pueden ser d~ 12 

a 20) 
2. Iniciación de la ver-ificaclón par-a falla 

de int.errupt.or- <BFI) de cada int.err-uptor-
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disparado. 
:1. Bl oq11eo de cada in Lerrllptor disparado 

<excepto con recierl'e). 
4. Iniciar recier·1·e <opcion.,l). 

5. S.:tl ida opc i ona L en la caset..a de con t.. rol 
para accior1ar el relevador auxiliar de 
dJsparu y bloqueo. 

6. Dat..os para el s~cuenciador de eventos. 

7. Indicación al operador local opcional en 
el RTU. 

8. Desp l ieglle de ajustes, tabla de disparos 
y tabla de bloqueos. 

3. 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

3. 3.1. FUNCIONAMIENTO 

3.3.1.1. LOGICA Y AJUSTES 

1. El méLodo de pro Lección 
principal debe ser una medición 
inst.an~ánea de porcent.aje 
di fe rene ia l. 

2. La protección debe uLlllzar 
ent..radas provenientes de 
transformadores con precisión 
convencional par;i prot..ección. 
Los TC's no deben ser 
requeridos con taps para 
ajustar la relación o con 
clases especiales de precisión. 

3. El diseflo debe permitir el uso 
fuLuro de acoplamientos 
lineales y TC's electrónicos de 
baja energía <ECT's). 

4. La sobr-ecorriente a Lierra debe 
ser usada como un respaldo de 
Liempo coordinado para 
mediciones de fase 
diferenciales. El reLardo y la 
lógica deben sel' usados para y 
eviLar disparos durante fallas 
externas con sat.uración de 
TC's. El retardo y el pickup 
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3.3.2. 

5. 
deben ser ajust.ahles., 
El disefio debe proveer 

opcionalmente tina iniciación de 
r-ecle1·1·e aut,.omo..tt.ico: 

A) En alt.a velocidad, t.odos 

los int.t!'1·1·upt.ures. 

B) Con re t..-. rdo de t.1 t~mµu 

prueba del bus (después de 
unret.ardo ajustable de O a 
50 seg.) desde un~ ruente 
seleccionble. Si la 
ruent.e pref'erent.e está 
muerta, usar una ruenLe 
alternat.iva. 

6. Para compaffias que recierren 
con alta velocidad para fallas 
del bus, el disparo monopolar 
para fallas de bus puede ser 
considerado para el futuro. 

3.3.1.2. CARACTERISTICAS 
1. El relé no debe operar 

equivocadamente durante fallas 
externas de hast.a 25 veces la 
corriente nominal en cualquier 
linea conectada, aún cuando uno 
o más TC's están saturados. 

2. El t.iempo de operación máximo 
no debe exceder 16 ms, a menos 
que un apart.arrayos est.é 
incluido en la zona de bus. En 
!.al caso el !.lempo se puede ir 
hast.a 2<1 ms. 

3. El relé debe ser capaz de 
evitar una mala operación 
durante la circulación de 
corriente que establece durant.e 
la operación del apartarrayos 
insLRlRd0 dentro de ld zona de 
bus. 

PERSONAL OPERATIVO 
1. Los datos pur·.a el secuenciador de cvent.os 

deben incluir cuando menos: 
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Salidds de disp.-:tl'i)S. 

tiempos de disparo. 

[f.) Ident.il'icaci1)ri de la ras(• r.:11 l.1d._t. y 

del tipo de fBlla. 

C> Nivel y duraci6r1 d1~ la fallct. 
D> Valores de operaci1)11 ... ttJ..1pt..iva que 

int.erviniero11 direct.ament.e en el 
disparo. 

E) Tipo de dispar-o: porcentaje 

diferencial, diferencial 
inslant.áneo, eLc. 

2. Indicadores opcionales en el RTU deben 

mostrar ·el Llpo de disparo. 
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•I. PROTECCION CONTI-:/\ f/\LLA DE INTERRUPTOR <OF'ERJ\CION> Y fALLA EN 
t;L lNTERRIWTOF! 

4. 1. l>t;:;Cl-:1 PCI ON FllNC !ON,\L 

SJ. 1.~1 ci1·cult.o de dis~i.1ro de un interruptor es 

energ izadu para descouect..u· una falla, la int .. errupclón 

del f'lujo de corrienle debe ocurrir después de un tiempo 

es pee i f icado que depende de las car·acler ist.icas 

part ... icul.:n,es del int.el'r1tpt.01·. Esta función detect.a que 
ur1a falla idt!nlif icada por algúri sistema de protección 
no ha sido desconect..ada poi' el int.crrupt.or prot..ect..or, e 

inicia el disparo de los adyacentes interruptores de 
respaldo para aislar la falla y al inlerr11pt.or que no 

está funcionando ~decu.:idamenLc. 

Est ... ;t pr·oLec:ción de falla, de int.errupt.01· 

modelada después de l<l éipariciún <lt:"l nuevo 
SBf-1. Esto, generalmente le permite a la 

deLerminar si el int..errupt.or est.á cerrado sin 

ha de ser 
West.inhouse 

prot..ección 
usar los 

cont.uct.os 'a', es dt:cir, USdfldu un det.ect.or de corricnt.e 

muy sensible, conservando un alt.o nivel de seguridad. 

En adición a las ocasiones donde el int.errupt.01" f'alla 

para desconect..a.r fallas ext.ern.:ls cuando lo requieren 
ot.r.:ts funciones de prot.ección, est.a función particular 
debe operar para fallas dt'l int.errupt.or a tierra (donde 
"'"'" "Pl lcahl•>). La función de fallo> del int.errupt.or 
debe operar sin r·et.ardo de t.iempo irtf .. cncional cuando se 

dispotIC de un TC de int.errupt..or a t..ierr..:i; de ot.ro modo, 
dichas fal l.~s: a t~ierra son desconect.adas después del 
retardo de t,iempo de falla de interruptor. 

Los módulos de protección de falla de irrt..errupt.or han de 
ser prov ist~os y aplicados en base d1? uno o más por 

inLer·rupt.or. 

Opcionalment.e, para respaldar a la corriente como el 

indicador primario de la condición del interruptor, una 
entrada de cont.act.o •a' acoplarla con un vol taje 

desh.:ilanceado en el bus activo un "t.imer" adicional, en 
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el r:aso dt::' que el TC hñya sido dest.:ruído. 

·l. 2. REQUCRIM lENTOS DE E:'ITRAfl,\/SALIDA 

4. 2.1. 

4. 2. 2. 

ENTRADAS 
1. M11estr;1s de las sefíales de las t..res 

2. 

cor1·icnt~s trir~sicas del 
prote¡;ido. 

l1ueslras de la 

residual. 
sef'íal 

int..erruptor 

de corrient.e 

3. Se~al de corricr1t.e del TC de tierra, si 
es usado. Las t..res fases son combinadas. 

4. Estado del interrupt.or, cont..act.os 'a' y 

'b' , canso! id ad as para los t. res polos 
independientes si asi se usa. 

5. Entradas de 1 l iniciació11 de falla de 
inter1·upt.or- <BFD pr-ovenientes de las 

funciones de protección primaria y 
sccund.Jri.:1 p.J.r.:i zonas ~n d111Lo.s lados del 
interrupt.or. Puede ser preidentificada 
como línea, bus, o iniciación de la 
protección del transformador. También, 
una iniciación de falla del int.erruptor 

<1dyncent .. e puede ser necesi Lada para 
fut..uras aplicaciones de BF en cascada. 

6, Muest,1·as o m.:ignit.udes de las seffales de 

las tres fases de voltaje <opc.lonaD. 

SALIDAS 
1. Salidas de disparo par-3. interruptores 

adyacentes, hasta 12. 

2. Cierre de cada interruptor adyacent.e, 
hast..a l~. 

3. Señal de inicio de recuperaclón a la 
función de secuencias de switcheo 

aut.oniálico. 
·1. Iniciar el dispar·o Lt·ansferido, paro del 

carrier, cambio de Lono, et.e., dos por 
protecdc5!1 de linea o l p~ra protección 

de aislamiento del t.ransforn1aclor; 12 a 20 
para el aislamient.o del bus. 

5. R•!dlspapo del interruptor protegido al 
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recibir señal BFI. 
6. S.alid.:t opcional en la c:;1set.a de control 

para el switch de bloqueo EN. 

7. Iuform;:tc16n al s~cuenci.:idor· dr:- t:·Vt!11t.os. 

O. Ind!c.:,ción al operador loc.:d e opciori.:tl) 
en la unidad t.erminal remota. 

9. Despliegue de ajustes, tablas df~ disparo 
y tablas de bloqueo de cierre. 

Las salidas pueden est.ar compartidas con otras 

funciones. 

4. 3. REQUERIMIENTOS FUNCION,\LES 

4. 3.1. FUNCIONAMIENTO. 
1. La iniciación de la función debe provenir 

de todas las funciones que t.rat.an de 

disparar este interruptor excepto el 
control manual o supervisorio. La 
.inciación para la falla de interruptor en 
ot..ros intet"rupt.ores adyacentes puede ser 
provisLa e11 forma opcional. 

2. El tiempo de falla del interruptor no 
debe ser iniciado a menos que s~~a armado 
por un detector de falla dentro del 
elemento procesador el cuál lleva a cabo 
la protección Je falla del interruptor. 

3. Una vez iniciado, los ciclos y las 
verificaciones del tiempo de falla del 
int.erruptor deben ser ejecut.,1dos hasta su 
terminación. 

4. Como opción; la función de falla del 
interrupt.01· debe diferenciar ent.re fallas 
monofásicas y fallas entre fases y debe 
seleccionar automáticamente uno de dos, 

independlentement.c ;tjustables> 
de t..iempo. Cada uuo d~ ést..os 
rango de t.iempo de oper-.:1c.ión 
adelante. 

retardos 
estd dt:l 
dado más 

5. Opcionalmente, si li1 corricrite esta 
rluyendo en el circuito del TC de t.ierra 
de interruptor-, ejecuta la secue1lcia de 
disparo de respaldo sin retraso r.le 
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4. 3.2. 

6. 
t.iempo. 

El 11suario 
t..~mplear· 

debe t.e11e1' la opció11 
couLo'.lct.os auxiliares 

de 
del 

int.er-r11pt.01· p::.n·."t <let.ect .. a.r la falla con 

c:ur·r·ie11~es 1je bajo nivel Cespecialmer1Le 

e! t.ransfor·m.1dur». Un ret.rdso de t. tempo 

ir1dependicnteme11le aJusLable deb~ ser 
itpI'OVE-Chdble 

e11Lrdrl<1. 

co11 j1111 tamen t.e con esta 

'l. Cumo 11na opci1~r1, prov~e ur1a l~~ica para 
moriit.orar los coHL<lctos 'a' en conjunto 

cor1 él, asimélricamente colapsado 
volt.aje de bus o de linea para ejecutar 
la desco11exic)o de r·espa ldo cuando el TC 

del ir1Ler1·upLor ha sido destruido. 
8. Como opción, est.d función debe reint..ent.ar 

iramediaL .. rnu:!r1Le la activación de la bobina 

de disp.:n·o del inlr!rrupt.or protegido 
cuando es recibida el BFI. 

9. El t.iempo de retardo de oper(1c ión debe 
ser .:ijust<tdn dent.ro de un.-1 rango de 30 a 

350 ms. con tina precisión mínima de ± 2 

ms. 

10. 

11. 

Un control <lel tiempo 

pickup insLant.áneo y 
debe sensor el muest.reo 
después de 1111 inl.ervalo 
La .front,era del pickup 

de ret.ardo. con 

ca!da retardada, 
de subrecorrienLe 

de 50 a 500 mseg. 
en el sensor de 

corriente en las tres f'ases debe est,ar 

ajustado e11t.re 0.1 y 16 amp. co11 una 
resolución minima de 0.1 amp. <<=1 amp.) 
o 0.5 amp. <>1 amp.). 

PERSONAL OPERATIVO 
1. Los operadores designados deben ser 

capaces de habilit.ar o inhibir las 
salidas de los inLerrupLores 
individuales. La5 s~lld~s inhibid~s 

deben Sel" traLad~s en la lógica e11 Lal 
f'orma que no se.a posilJle una salida "" .falso durante la rehabil i t.ació11 . 

2. Los operadores designados deben ser 
capaces de bloquear o desbloquear la 
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oper'1ción de la función. Toda lógica y 
el cont.eo de tiempos son inhibidos en 

bloq1.ieo t.ant.o que- niuguu.:i subse<:ll•"'nt.t-·· 

s.;ilicJ<1 r:H 1".:tl~O St:;.1 pn••d\tltc> :11 mom•."'rit.n 

rlel desbloqueo. 
3. Los dat.os al regist.rarlor· tle secuencid de 

event.os deben incluir cuando menos: 
A) Int.errupt.or que fal L:i al int.ent..ar 

desconect.ar la falla. 
B) falla a t.ierra 

<opcional). 
C) Inicio del bloqueo. 
0) Fuente de inicio. 

del int..errupLor 

E) Identificación del polo fallado. 
f) Tiempo de desconexión (normal o de 

respaldo). 

4. El indicador opcional en el módulo base 
debe mos~rar el tipo de rlisparo en fJF. 
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5. SEC::IJENC:IAS AllTOHATICAS DE t1ANJOBRAS 

5.1. DESCRIPCION FllNCION,\L 

Con algun,1s configuraciones de las barras, el disparo de 
los inlerrupt.ores para desconecLar ciert..as fallas de 
linea o de bus ocasionan lú desconexión innecesaria de 

un banco d& Lransformadores o una sección del bus que 

est..án sanos. Cuando lo permit..e la configuración, est..a 
función implementa una secuencia aut.omát..ica de 
operaciones dr,l inter-r11plor y de las cuchillas 
desconect.adoras que r·econect.ará el t.ransformador o los 
ot..ros aparat.os aún cuando la 1 inca o la sección del bus 
que ·ralló queda permanent.cment..e fuera de servicio. 

Las secuencias automát..icas de maniobras pueden t.ambién 
ser empleadas para recont..inuar el Lus o el equipo de la 
subestación dt1rante condiciones normales. 

Las secuencias autom<it.1c.:t.s pueden ::;er inici.:ido.s tanto 
aut.omát.icament.e cuz.ndo ocurra un evento <o una 
combinación de eventos) o manualment.e bajo las órdenes 
de los operadores designados. 

Algunos ejemplos de dichas secuencias de maniobras 
pueden ser: 
A) Transfe1·encla o scccionalización de bus. 
8) Aisl.:imim1lo del transformador fallado 

interruptor fallado. 
o del 

C) Aislamiento de cualquier equipo de potencia incapaz 

de funcionar a cansa de ciert.as condiciones del 
equipo Cpérdida de capacidad dieléctrica, et.e.). 

5. 2. REQIJERlttlENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

5.2.1. ENTRADAS 
1. Iniciación de la operación aut..omát..ica que 

reqiiiere secuencia. 

2. Iniciación manual de los operadores 
designados. 
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5.2.2. 

3. Selecc::lón de modo <aut.omát.ico, por pasos 

individuales, chequeo, etc.). 

4. Irdc.lación de pasos lridlvlduales. 

:J. Est..;iJos del lnt.err·upt~o:r y de las 

c11chil l;.is desco11ecl.ctdv1·~1s. 

6. Est..;-¡dns 

et.e.). 

lóglc::os int.er-nos 

7. Corrir!rit.es y volt.ajes. 

SALIDAS 

<bloqueos, 

1. Iniciaciones de la operación en secuencia 
aut.omátic~ del int..errupt.or y/o de las 

cuchillas desconect..adoras. 
2. EsLado lógjco int.erno <p. e., bloqueos, 

et.e.). 

3. Dat..os al secuenciador de eventos . 

.i. Despliegues "speciales para los modos de 
cl1cqueo o de paso individual. 

5. 3. REQIJERINIENTOS F'IJNCIONALES 

5. 3.1. flJNCIONAHIENTO 

1. La secuencia de las maniobras debe ser 
preprogramada. El mét.odo de programación 

debe permitir al usuario incluir 
verificaciones de las operaciones de los 
dispositivos y de los estados a cada paso 
del procedimiento. Si la ejecución de 

cualqui~r paso no está confirmada, la 
secuencia deberá det.enerse y sonará una 
alarma. 

2. Las secuencias de swilcheo deben ser 
iniciadas por ot.ras f11ncíones, o por 

operadores desi~nados. 
3. Los ret.ardos de t..1empo de ios pasos 

individuales deben S':°"r ajust.ahles. 
4. Cualquier punt..o e iego creado por las 

operaciones durante la secuencia de 
swit.cheo debe ser pI"ovíst.o con una 
prot..ección especial, tal como lo dictan 
los comandos de cont..rol apropiados en la 

misma secuencia <p.e. protección de 
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5. 3. 2. 

5.3.3. 

sobrecorriente en una determinada 
posición esper.lrlcada del TC <on/off). 

:•, D·~ber.:I tener la capacidad para incluir 
uno o más pasos donde la secuencia se 
detenga permlt..iendo al operador llevar a 
una operaclón manual. Al complet..ar el 
paso manual, el operador debe not..ificar 
el sist..ema, permit.iendo que la secuencia 
aut.omát..ica sea cont.inúa. 

6. Deberá haber dos modos de operación: 
A) Secuencia automát..ica. 
8) Paso individual. En la operación de 

paso individual debe ser posible o 
complet.ar la operación y det.enerse, 
o imprimir un simple mensaje 
describiendo la acción que podría 
haber sido tomada. La operación de 
paso individual puede ser iniciada 
solo desde la consola del operador 
loca l. 

7. Los comandos de entrada del operador y 
las salidas de control deben cada uno ser 
t.rat.ados como evenlos por el registrador 
de eventos. 

PERSONAL OPERATIVO 
l. 

2. 

Los operadores designados 
capaces de iniciar o inhibir 
de las maniobras. 

deben ser 
la secuencia 

Cualquier restricción que 
debe ser mostrada en el 
despliegue del operador. 

manda bloqueo 
dispositivo de 

r~UCDA Y HANTENTHIENTO 
1. Los cambios de secuencia de tiempos o de 

ajustes deben ser realizados por \In 

ingeniero/progr·amado1-. Las ot.ras 
funciones no deben ser afect.adas por los 
cambios. 

2. Se debe disponer de un modo de paso 
individual, que utilizando los prompt.s al 
operador y ent.radas del manual, generen 
mensajes de las acciones que pudieran 
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haber sido t.oma<las en la pant'1l la del 

operador. Est.e modo puede ser ut.il izado 
para probar y verificar secuencias de 
cont.rol. Los comandos individuales del 
operador 
eventos. 
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6. CONTROL LOCAL DEL VOLTAJE Y IJBL f'LUJO DE VARS 

6.1. DESCRIPGION FUNCIONAL 

!11de el volLaje o el flujo de VAR's que han de ser 
conLrolados en la subesLación, o est.ima el volt.aje en un 
punto remoto, usando medidas locales del flujo de carga 
y la información de la linea y de las impedancias del 
transformador. 

Opera el cambiador de Laps bajo carga del banco de 
t..ransformación lo conecta o desconecLa, swit..chea el 
banco de capacít..ores, o el banco de reactores, o los 
condensadores síncronos, para cent.rolar los valor~s de 
voltaje y de flujo de VAR's. Provee una banda muerLa, 
un retraso, e inhibe la lógica con la cual se pueda 
ev í La1· operaciones t..rJn.si i..or ias indt>sf'.'arl.v;; o pérdida del 
sist..ema. 

L<> operación puede ser iniciada marn1almente. Debe de 
exisLir la capacidad de control remoto manual. Los 
puntos de ajuste para la operación autom;1Lica debe poder 
ser alterables por el operador local o por el operador 
remoto. 

6. 2. REQUERI!1IENTOS DE ENTRADA Y SALIDA. 

6. 2. 1. ENTRADAS 
1. Punto de referencia del volLaje. 
2. Posición del t.ap. 
3. !iodo de operación < aut,om;Jt.ica o manual). 
4. Estado de la operación manual <local o 

remoLa). 
5. Parámet.ros de cont,rol <ancho de banda, 

referencias y Liempos de retraso, 
desviaciones permiLidas, et.e.). 

6. Inhibición de operac.\611 desde e 1 programa 
de recierre. 

7. !1edición del voltaje controlado. 
8. El fl11jo de corrient.e hacia un punto 
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6. 2. 2. 

remoto con volt.aje controlado. 

9. Información de los var's para los bancos 

Je t.1·ans1'01·mador~s en par.alelo. 

SALIDAS 

1. El contacto (abierto/cerrado) a 
capacit.ores o baraca de rcact.ores. 

2. Sefial para subir o bajar tap al cambiador 

de derivaciones. 
3. Alarmas de posiciones especificas. 

4. Información al secuenciador de event.os. 

5. Vlsualización por pantalla de los 

ajustes. 

6.3. REQUERIMIENTOS DE LAS FUNCIONES 

6. 3.1. FUNCIONA11IENTO 
1. 

2. 

3. 

Se debe 
C<lmbiadores 

tener 

de 
control 

los t,aps 
sobre 

en 

los 

los 
t.ransf'ormadores conect..ados en paralelo, 
para balancear el flujo de vars. 
Cualquier desviación que provoque al 

funcionamiento de los transformadores 
fuera de s\1 rango debe accionar la alarma 
del mismo. Cualquier desacople de los 

taps también debe ser indicado a través 
de alarmas. 

Debe proporcionar una lógica de 

ant.ibombeo y del bloqueo del control con 

ret.raso ele tiempo. 

Para algunas inst.alaciones se 
requerir un contact.o con un 

puede 

tiempo 
ajust.able de cit::1·1·t:: 1 p.Jr~ el cont.rol del 

cambiador de t.aps. 

4. Si la estación t.iene más de un t..ipo o 

t.amafio de dispositivo reactivo, se debe 

establecer un proceso con prioridades 
para la selección del volt.aje de bus que 

se va a ajust..ar y dispositivo 
reactivo a uLilizar. 

5. El control automjtico de vol taje debe 

quedar fuera durante la operación de 
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6.3.2. 

6.3.3. 

secuencia de recierre. 

PERSONAL OPERATIVO 
1. Los operadores deben ser capaces de 

switchear el modo de operación de manual 
a automático y viceversa. 

2. Cuando se está en modo manual el operador 
debe poder switchear entre control local 
y remoto. 

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO 
1. Las variables siguientes deben poder ser 

ajustadas por los operadores designados 
desde la consola o monitor del operador 
local 
AJ Cont.rol del punto de referencia. 
BJ Control del ancho de banda. 
CJ Control del bias y del tiempo de 

ret..raso. 
0) 
E> 

Compensación de la carga. 
Valores nominales 
transformadores para 
paralelo y desviaciones 
de las carr;as. 

- 88 -

de los 
operar en 
permisibles 



SIJBSISTEHA LOCAL HOHBRE - MAQUINA 

7' 1. DESCRil"CJojlj rU?'!CIONAL 

Es:tA función habU it.a al operador local, para desplegnr-
y aliment.ar informac.ión, llevar a 
manuales, e iniciar y monit.orear 
rur.ciones de prueba de man!,enimient.o. 
se enumeran a conlinuaci6n: 

cabo operaciones 
diagnóst.icos y 
Est,as funciones 

1. Despliegue de información. 
Dia y hora. 
Diagr<1mas unif ilares 
información numérica. 
Alarmas. 
Resumen de alarmas. 

con el estado 

Regist.ros del secuenciador de eventos. 
Regist.ros de fallas. 
Regist.ros de t.endencias. 

e 

Despliegue del cst.a<lo de los disposit.ivas. 
Despl ieguc de los ajust.es de los x·eles. 
Visualización de la configuración del sist.ema 
de cont.rol incluyendo punt.os fuera de sel'vicio 
y t.ablas de ruta de se~ales. 
Regist,ros. 
Visualización de los puntos de ajust.e y de los 
propios ajust.es. 

2. ENTRADA DE INrORMACION 

Código o clave de acceso de los operadol'es. 
Cambios en las tablas de acceso del operador. 
Cambios en los ajust.es de los reles. 
Punt,o de ajust.e del control y cambio de 
ajust,es. 
Limites para 
s-n~Lit.ucíún de 
Estado de 
manualmente. 

alarmar, evadir 
los valores limite. 
lus <líspositivos 

alarmas, 

operados 

frecuencia de solicita!' información <SCAN 
RATS) y t.endencias en la ent,rada de control. 

- 69 -



3. OPERACIONES DE CONTROL MANUAL 
Operaciones del interruptor y de cuchillas 
desconect..:idoras. 
Secuencias de maniobra. 
Cont,rol de la posición del tap. 
Meta de seguridad <inhibir/habilit.ar control). 
HabiliLar/deshabilltar las funciones de 
protección (protección piloto, recierre, 

oscilaciones, 

Configuración 
falla de interrupLor). 
del conLrol <servicio/prueba, 

t.ransferencia, et.e.). 
llabi l i Lar/deshabilitar funciones de control. 
Selección de control local o remoLo. 
Aceptación de las alarmas. 
Entrada / salida del punto de servicio y 
prueba. 

4. FUNCIONES DE MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO 
Visualización por pant.alla de los registros de 
la información 
Visualización de estadlsticas de error. 
Iniciación de pruebas de diagnóstico. 
llabi lit.ar/deshabilitar funciones. 
Secuencia de swit.cheo paso a paso. 

7.2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

7. 2.1. ENTRADAS 
1. Datos actuales de la base de datos. 
2. Información histórica. 
3. Estado del modo de control del equipo. 
4. Información requerida por el operador. 

SALIDAS 
1. Visualización al monitor. 
2. Reportes y regist,ros impresos. 
3. Gráficas grabadas (opción). 
4. Acciones de control. 
5. Mensajes al operador. 
6. Salida opcion"l p<>ra un bus mlmico. 
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7.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

7, 3. t. FUNCIONAMIENTO 
1. La consol" del operador deL.: consist.ir de 

una combinación de uno o dos CRT's con 
t.eclado. Los CRT deben t.ener capacidad 
para gráficas que pueda desplegar por lo 
menos diagramas unlfilares con valores 

medidos o calculados y su est.ado. 
Visualización de las rest.ricciones 
operat.ivas de los dispositivos como 
bloqueos o riesgos de seguridad. 

2. Ot.ras disposit.ivos de salida como 

impresoras, grabadorás o video hard 
copier pueden ser usados opcionalmente. 

3, La respuest.a inicial a una prcgunt.a del 
operador cuando 
act.taalización de 

solicit.a información o 
la pant.alla no debe 

t.ardar más de un segundo. La 
act.ualización de la pant.alla de diagramas 
unifilares debe ser aulumát.lca en 

int.ervalos de t.iempo de un segundo. 
4. El monit,or debe tener la capacidad de 

desplegar una pantalla complet,a de datos 
alfanuméricos en un tiempo menor de 3 

segundos. 
5. El operador debe poder acccsar <tomar 

cont,rol) de t,odo el equipo de pot.encia. 
Se puede t.ener control local a través del 
cursor del CRT y del botón de funciones; 
opcionalment.e, a través de switches o 
bot.ones de control dedicados. 

6. La selección remo1,a/local debe est.ar 
prcvisf.<='t en una base por punt.o y para 
toda la subestación. 

7. Todas las acciones que realice el 
operador deben ser registradas indicando 
la hora en la que se hicieron, t,ipo de 
operación realizada, y el lugar desde 
Um1de se control::trnn esos cambios Clocal 
o remot .. a). 

B. La selección del 
a hacer algo 

- 91 -

pullt.o sobre el que se va 
debe poderse hacer 



directamente en la pantalla del CRT a 
través de la pluma electrónica o con la 
combln<tcióu d"l cursor y el bot.ón de 
operación. 

9. Se debe usar una secuencia de control, 
"Seleccionar antes de operar". Los 
puntos seleccionados deben ser· 

identificados en la pantalla. El tiempo 
desde la ejecución de la orden hasta la 
operación del interruptor excluyendo el 
tiempo de selección no debe ser mayor de 
1 segundo. 

10. La selección de alguna operación debe 
estar indicada por algún simbo lo 
intermitente en un diagrama unifilar; y 
debe proporcionar automáticamente al 
operador, información pertinente de sus 
condiciones de operación tales como: 
A) Equipo en condición de alarma sin 

comunicación. 
B) Cu.ando el potencial en arnLu~ lados 

del !nt.errupt..or no e.st..án en 
sincronismo. 

C) Bloqueo o algún otro interlock. 
0) El equipo está fuera de servicio. 

11. Después de alguna orden dada, la correcta 
operación del sistema debe ser confirmada 
a través de verificaciones tales como: 
A) Cambio correcto en las condiciones 

de operación. 
B) Corriente balanceada en el breaker 

<no hay polos abiertos). 
C) Cambiador de taps dió el paso 

completo. 
E:::tas ver-if lcaciones pueden incluirse en 
ot..ras funciones. 

12. Toda la información analógica de la 
estación debe poder ser accesada por el 
operador cuando éste la requiera. 

13. El operador debe poder visualizar desde 
la consola, gráficas de las tendencias de 
cant.idades analógicas seleccionadas. 

14. Opcionalmente, lnforn1ación local grabada 
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7 .3. 2. 

7.3.3. 

que no fué enviada a la 
est..llV<J a punt.o de ser 

memoria. 

maestra 
borrada 

y que 
de la 

15. Opc.:ion;).lment.e, se p1Jede cont.ar con uo 

medidor analógico provisto de una escal« 
variable, que despliegue cantidades 
seleccionadas. 

16. Opcionalment,e, se puede reemplazar un 
diagrama unifilar por un bus mímico con 
esLados y otros indicadores 
simbolos de los aparatos. 

PERSONAL DE OPERACION 

en los 

1. El operador debe ser capaz de teclear las 
condiciones de operación de los 
disposit.ivos operados manualment.e 
(cuchillas desconect.adoras operadas 
manualmente, enlaces de bus removibles, 
etc.). 
Una vez tecleado el símbolo en el CRT el 
uni!'ilar deberá cambiar. Los estados 
ent..rados manualm~11t.t: deben ser most~rados 

en !'orma diferente a los estados que 
provienen de actualizaciones automáticas. 

2. Todos los mensajes del opex·ador deben ser 
escrit.os en forma clara. 

3. Opcionalmente, los procedimientos de 
acceso <como la entrada de la palabra 
clave) deben ser requeridos para la 
operación de la consola. Todas las 
acciones de control local deben 
permanece1· inhibidas hast.a que se cumplan 

los requerimienl..os de acceso. 
4. Opcionalmente, la pal abre clave de acceso 

puede ser cambiada por los operadores 
designados. 

5. Todos los iot.ent.os de acceso a la consola 
de cont..rol, exitosos o no deben ser 
regist,rados (alarma opcional). 

PRUEBAS Y ttANTENittIENTO 
1. Opcionalment..e, el disposit..ivo de 

visualización de la consola del operador· 
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2. 

est.ará formado por dos CRT's. Los dos 
CRT's deben ser capaces de desplega1· la 
misma información. Todas las conexiones 
deben hacerse a t.ravés de conect,ores 
enchufables que las hagan muy fácilment.e 
reemplazables. 
El disposit.ivo 
consola del 

de visualización 

operador pueden 
de la 

también 

servir como consola de programación. 
3. La consola de operación y su disposil-ivo 

de visualización pueden t.ambién ser 
usados para dar mantenimiento y probar 

otras funciones y subsistemas. 

4. El sist.ema debe permil-ir la visualización 
de 1,ablas SCADA en el dispositivo local 
de visualización. 
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(l, liEllTC::H>N f'A~A f'AGTllRAGTON 

8.1. DESCRIPCION FUNCIONAL 

!1•kst,r-ea sdíales de vol taje y cor-r-iente y calcula la 
potencia real y reactiva. Int.egr·a estos valores para 
obtener K\111, KVARll y lecturas de demanda, KVAll deben ser 
propo~cionados si se necesitan. 

Se debe contar con la opción de recibir pulsos de K\111 de 
transductores y medidores convencionales. Estas 
lecturas se acumulan para la telemetría. Si el canal de 
comunicación falla, el contador debe tener la capacidad 
de seguir acumulando pulsos. 

8.2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

8. 2.1 

8.2.2. 

ENTRADAS 
1. Volt.ajes y corrientes inst.ánt.aneas 

provenientes de los diferentes 
transductores de medición. 

2. Pulsos de por lo menos 10 
kilowat.thorimet.ros y transduct.ores. 

SALIDAS 
1. K\I, KVAR, KVA, KVARh, KVAh y registros de 

demanda Cpara almacenar en una memoria no 
volátil). 

8.3. REQUERI!1IENTOS FUNCIONALES 

8. 3. i. FUNCIONAMIENTO 
1. Los watt.hora de entrada y salida deben 

ser cuantificados en forma separada. 
2. Los watt.hora acumulados que tot..allzan 

todas las entradas y salidas de la 
subestación deben poder totalizar 
lecturas individuales si así se requiere. 

3. El total de la información actual de la 
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subestación deben estar disponible 
su uso cuando sean requeridos por 
operador. 

Los dCumuladores de 
pulsos deben t.t11er 

KllH en f'orma 
la capacidad 

aceptar hasta 3,600 pulsos por hora. 
largo de las palabras debe ser por 
menos 16 bits. 

par-a 

el 

de 
de 
El 

lo 

5. Si el sistema SCADA f'alla en la lectura, 
se cont.inuarán acumulando watt.horas hasta 

que se totalizen 65, 535 lecturas. Si el 
en.lace de comunicación no se reest.ablece, 
toda lo acumulado se registra y el 
acumulador se restablece en cero. 

6. Una opción que congele los Kllll, debe ser 
incluida para permitir que se torne un 

7. 

8. 

9. 

valor para uso posterior. 
La precisión debe saLisf acer 
requerimientos establecidos en 
C12-1975. 

los 
ANSI 

Los requerimientos para la 
la f'unc i6n a .:lrmónicas 

determinada de acuerdo a 

respuesta de 

debe est.ar 
los estándares 

disponibles y por los resultados de las 
pruebas hechas a los medidores de watts 

hora convencionales. 
Se debe proporcionar el manejo de 
intervalos de demanda, se bast.a 60 
minutos en pasos de 15. 

10. Opcionalmente, proporcionar las pérdidas 
en lineas y en transf'ormadores para hacer 
cálculos de compensación. 

11. Conservar la jerarquía de las muestras de 
picos almacenadas en memoria Chasta 5 en 
intervalos de 15 minutos, si var!an más 
de 10;;). Serial ar con cada pico el t.iempo 
en que se sucedio Cal mir.ut.o) para el 
cálculo de la demanda promedio. 

12. Opcionalmente, los programas digitales de 
medición para racturación proporciona1·án 
medios para compensar error-es en Jos TP's 
y TC's, 
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6.3.2. PRUEBAS Y MANTENIMIENTO 
1. El operador designado debe poder cambiar 

facilmente el factor de escala. 
2. Se debe tener facilidades 

calibraciones a nivel local. 
para 

Para 
calibraciones externas, se debe contat· 
con puntos de prueba. 

3. Se debe poder conocer el flujo total de 
potencia por bus e indicar si hay error. 

4. Alarma que indique fallas en el contador 
o en la memoria, deberá enviarse a los 
operadores designados. 
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9. INTERFASE P.El!OT A CON EL SISTEHA DE CONTROL Y ADQUISICION DE 
DATOS <SCADA) 

9.1. DESCRIPCION FUNCIONAL 

El sist,ema debe ser capaz de funcionar como terminal 
remot,a del SCADA. Se pueden int.erfasear varias maestras 
SCADA remotas con el procesador de la estación que actóa 
como esclavo. Esta función procesa las peticiones 
hechas de las maestras y genera respuestas que se envian 
de regreso. Si se implement.a esta función, debe 
salisf acer los siguientes requerimientos. 

1. PETICIONES DE LAS MAESTRAS 
A) Petición de envio de información (dat.os 

analó¡;icos, acumuladores de pulsos, estado del 

equipo, archivos para el secuenciador· de 
event..os, et.e.). 

B) Petición para la selección de control. 
C) Petición para la activación de control. 
D) 
E) 
f) 

Reposición o desact.ivación. 
Se!fol de cancelación de los K\11!. 

Información especial (tiempo maestro, 
de acceso, parámet..rus especiales de 

funciones de cont.rol, et.e.). 

claves 
las 

2. RESPUESTAS A LA MAESTRA 
A) Datos <atialógicos, pulsos acumulados, estado, 

secuencia de eventos, alarmas, mensajes al 
operador, etc.). 

B> Reporte de cambio de estado o desviación de 
valores analógicos. 

C) Reconocimiento de los puntos de cent.rol 
seleccionados o su act.ivación. 

La integridad de linea y del equipo 
comunicación deben ser monit.oreados; 

de 
las 

esLadfst.icas de error se deben conservar y 
cuando se det..ect .. a una falla, se inicia la 
acci<">n de verificación correspondient.e. 
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9. 2. REQllERHIICNTUS flE ENTRADA/SALIDA 

9. 2. t. 

9.2.2. 

ENTRADAS 

1. Listas de seffales de 

sefiales analógicas y 
pulsos. 

control, estado, 
acumulación de 

2. Maniobras y peticiones de los operadores. 
3. Estado del eq1Jipo de comunicación. 

SALIDAS 

1. Transferencia a la maest.ra de la 
información analógica, acumulación de 
pulsos y estados. 

2. Reconocimiento de la selección hecha por 
el control y de la activación del mismo. 

3. Estadísticas de errores en comunicación. 

9. 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

9. 3.1. FUNCIONAMIENTO 
9.3.1.1. COMUNICACIONES 

1. Se debe contar con cuando menos 
tres interfases separadas para 
comunicarse con maestras 
remotas. La velocidad de 

comunicación debe ser 
seleccionable hasta 2,,00 bps. 
La comunicación debe ser duplex 
media o duplex completa, y 

cuando sea vía telefónica debe 
ser capaz de ope1~ar con las 
lineas convencionales de la 
compania de ~elefor.o~ (l,?.00 

bps). 
2. Debe ser posible tener un canal 

directo que nos comunique con 
el ingeniero de protecciones, 
como uno de las tres maestras 

remot.as. 
3. Opcionalment.e, los modems 

seleccionados pueden ser part.e 

integral del sistema. 
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4. Las conexiones remotas SCADA 
deben ser disefiadas en forma 
modular que las haga adaptables 
para ot.ro t.ipo de protocolos de 

comunicación <ot.ras marcas). 
5. Cualquier maest.ra, o t.odas a la 

vez pueden interrogar al 
sistema de control cada dos 
segundos. 

6. 

A> La lista de verificación 
de errores debe incluir 
cuando menos: 

a) Verificación de la 
detección de errores. 

b) Formato de mensaje y 

hora. 
c) Validación de la 

dirección. 
d) No respuest.a 

detectada por un 
t.lm0r-. 

e> Sobrecarga de dat.os. 
8) Las acciones correct.ivas 

deben incluir marcar 
inoperante al 
canal/interfase después de 
n intentos no 
del cambio a 
alterno si 
disponible. 

exitosos y 
un canal 

esta 

Opcionalmente, 
proporcionar 
equipo basado 
especialmente 

se 
monit.oreo 

debe 
del 

en microondas, 
la relación de 

sefial a ruido y el bloqueo por 
ruido <squclching), si se 
tienen disponibles 
transductores adecuados en el 
equipo de microonda. 

9.3.1.2. OPERACIONES DE CONTROL 
1. El sistema debe ser capaz de 

recibir comandos de cont.rol de 
cada una de las t.res maesLras 
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SCAOA. Los comandos de control 
se agrupan en las siguientes 
categorías: 
A> Control encendido-apdg·Hlo 

(on-of'f), interruptores, 

D> 

control de cuchillas 
<cit-cuit swi t.chers, 
Ll"ansrupt.or-es, swit...ches de 

rompimiento de carga), 
arranque y paro de equipo, 
sis~ema especial de armado 
y desarmado, aument.o y 
disminución del Lap en los 
t.ransf'opmadores, et.e. 
Control del punto de 
ref'erencia del volt.aje del 
transformador o del 
condensador sincrono. 

Cada !'unción debe ser 
et.iquet...ada con una 

identif' icación p<ihl saber que 

maestra puede ejercer control 
sobre que 
adicional 

puntos; inrormación 
dará prioridad en 

caso de que dos maeslras 

1nt.ent.en acciones de control 
confl ict.i vas. 

2. Debe ser posible permitir el 
control de ciertos puntos, sola 
desde una maestra, de manera 
tal que solo se puedan 
controlar a través de esa 
maestra. Cuando ralle una 
maesLra o su canal de 
comunicación asocia<lu~ debe ~e~ 
posible cambiar hacia otra 
m'1est,r·,, el cont.rol de los 

3. 

p11r1t .. )19 q1.1o'. nt<11111j;,, « t,r .. ~v<5s de 
IJn comando ejec1Jt.ado en la 

misma maest.ra que t..oma el 
Cl)rit..rol. 

Para la ejecución 
cr! t. leos, debe 

de comandos: 
existir un 
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proceso de seleccionar antes de 
operar. Para comandos que no 
sean críticos se puede utilizar 
la secuencia, SP!f;•c:cion.::tr- "/ 

operar (ejemplo restablecer 
indicadores locales, etc.). 

4. El sistema deberá rechazar la 
selección de dos circuitos de 
control, cuando estos ha sido 
hecho al mismo tiempo, o cuando 
el mensaje de operación de un 
comando es inconsisLente con la 
dirección seleccionada (ejemplo 
comando de disparo a una 
dirección de información 
analógica). 

5. Desactivar autom,lticamente un 
circulo seleccionado si la 
maestra falla, en n segundos, 
en mandar la operación de un 
comando o si manda un comando 
diferente, n se debe poder 
ajustar entre O y 300 seg. 

6. Cuando un comando de control 
est..á operando, no se debe 

acept.ar ningún ot,ro tipo de 

7. 

acciones de control. El 
comando de control debe 
permanecer presente por hasta 5 

seg. <ajustable) o hasta que 
ocurra un cambio en el estado 
del dispositivo. 
Cuando el control de un punto 
esta en el modo local, la 
operación de la maest.ra SCADA 
debe ser Inhibida. F.1 ~sf..ado 

del dispositivo debe regresar a 
la maestra indicando "solo 
control local". 

9.3.1.3. COHUNICACION DE LA INFORHACION 
Para el intercambio de inl'ormación 
entre el procesador de 1.3 est.-lción y 

las maestras SCADA, se debe tener la 
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capacidad de enviar: 

1. lnrormación de est.ados de la 

maestra a la remot.a. 
2. Int~ormdciúh de est.~1dos de 1" 

rcmot.a a J., m;,.cstra. 

3. Inrormaclón analógica de la 
remot..a a la maestra. 

4. Archivos de información de la 

rernot.a a la maestra. 
9.3.1.3.1 INfORf'fACION DESDE LA MAESTRA 

El sist.ema debe poder 
recibir 
especial 

información 
proveniente de 

cualquier maest..ra tal 
como: t.iempo maest.ro, 

claves 
parámet.ros 

de acceso, 

especiales de 
funciones de control, et.e. 
Cu<1ndo est.a información es 
recibida debe ser 
almacenada y los programas 
y procesos necesarios 
deben ser ejecut.ados. 

9.3.1.3.2 INfORf'fACIDN DEL ESTADO 
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1. La lnformaciófl sobre 
est.ados t.ransmit.ida a 
la maest.ra SCADA debe 
caer en 
cat.egorias: 

Est.ados 
memoria 
grabar 
det.ección 

dos 

con 
para 

la 
del 

cambio un solo 
bit. de cerrado a 
;ihiP.rt.o <usado 
para 
int .. errupt.ot·es). 
Est.ados sin 
memoria de 
operaciones 
ant.eriorPs. 



2. 

3. 
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Los estados con 
memoria se deben 

conj11ntar en dos 
grupos con dos bits 
de cambio de estado 
enviados a las 
maestras en cada 

transmisión. 
memoria del 

La 
estado 

debe conservar su 
información hasta que 
sea requerido por la 
maestra. 
cambios 

Hasta Lres 
de estado 

anleriores deben 
conserva1,se (ejemplo 
secuencia disparo­
recierre-d isparo). 
Tipicarnerat..e, el 
estado de los 
siguientes 
dispositivos y punLos 
de control se deben 
conservar 
t.ransmit.ir 
maestr-as: 

a 
y 

las 

A) Interruptores. 
ID Cuchillas 

desconectadoras. 
C> Punlos de prueba 

de control. 
0) Estación en 

control local o 
ren1ot.o más 
puntos 
individuales en 
control local o 
remoto. 

E> Eslado del 
verif lcador de 
sincronismo. 

f') Estado del 
re levador de 
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bloqueo. 
G) Indicaciones de 

alarma para los 

equipos de la 

estación. 

ID Todos los 

dispositivos y 
circuit..os 
cont.rolados. 

J) Dispositivos 

selecclon~dos no 
cont.rolables. 

j) Indicaciones de 
falla de 
circuitos 
seleccionados en 
la estación. 

K) Fallas de los 
subsisternas de 
cent.rol 
supervisorio. 

L) Etiquetas de 
seguridad. 

4.. Tipicament.o, la 
slguient.e inforrnación 
codificada 
digitalmente 
t.arnbién 
conservada 
t.ransmi t. ida· a 
maestras aunque 
esté en la forma 
estado de un 
signifit:":::tt.ivo: 

A> Posición 
cambiador 
t.aps 

debe 
ser 

y 

las 
no 
de 

bit. 

del 
del 
del 

t.ranst"ormador. 
B) Posición del 

desplazador rle 
fase. 

C) Acumuladores de 
pulsos K\ill. 



D) Cont.adol'es de 
número dt~ 

operaciones d.e l 
equipo. 

5. Todas los op1;r .. tciones 
del equipo conect..a<lo 
deben ser repu1•t.adas 

Cinc luyendo las 
automát..icas o 

realizados sin 
comando sean remot..as 

o locdlesl~ sin 
import.ar si hubo o 

no, éxit.o en los 
recierres. 

6. No se debe indicar un 

cambio de est.ado en 

respuest..J a un cambio 

moment.áneo en la 

sefial de ent.rada de 
mellos de un val1)f' 

ajust.able ent.re 2 y 8 
ms. 

9.3.1.3.3 INFORMACION ANALOGICA 
1. 
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Tipicament.e, la 
siguienLe int·ormación 
analógica debe ser 
t.ransmi t..ida a la 

maest.ra remot..a y a su 
solicit.ud: 
A) Volt.aje de bus. 
B) 'o'at.ts, vars y 

amperes en i., 

linea. 
C) W'at.t..s, var::; y 

amperes en el 

t..ransrormador. 
0) Punt.os de 

cal ibr·acit)n (10% 

o 90% de la 

escala plena). 

E) Frecuencia 

CopcionaD. 
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2. 

3. 

F) OLr-o Lipo de 
información 
analógica como 

tempef'at.ura, 
flujo de g.:.ses, 
eLc. 

G) frecuencia de 
des! 1Zo:"lmlento en 
el ver-il'lcador 
de sincronismo o 
el vol t,<iJe y la 
fase. 

La precisión global 
del subsistema de la 
ent.rada analógica 
debe ser ±0.1%, ±0.5% 

LBS con un 99.7% de 
conl'iabilidad 
<certeza). 
Par-a los 
transductores 
existentes, los 
rangos de lil serial de 
entrada deben ser 

"alto nivel" CmA o V> 
y opcioria.lment..e "bajo 
nivel" CmV). 

4. El conj11nto de p11ntos 
analógicos a ser 
transmitidos deben 
ser seleccionados por 

la maestra SCADA '!"" 
los solici t~,, 

especif 1ca 
dirección lnlclal 

que 
la 

y 
el número de punt.os. 

5. La escala para la 
r.nnversión de la 
información digit.al a 
unidades de 
ingeniería. debe ser 

J'dcilmenLe cambiable 
poi' los opera.dores 



9.3.2. 

locales. 

6. Los puut,os deben ser· 

t".:lc! lment.e puest,os o 

sacados de operación 
por los operadores. 

7. Las rallas COI\ 

col<1pso de vol \,aje 

deberán dar como 
result.ado salida del 
disparo suficiente 
lar·g;, <. 25 seg.) para 
que la lógica de 

respaldo local opere. 

PERSONAL OPERATIVO 
1. Se debe proporcionar el cent.rol del canal 

p1lol,o de ünceridldo-apa¡;a<lo. 

2. Los dat.os al rcgist.rador de event.os deben 
incltiir cuando menos: 

3. 

A. Identificación del tipo do r.~J 1 a y 
de la fase rallada. 

B. PiloLo tipo disparo¡ l~s zonas 1, 2~ 

3 y 4 t.al como uper:>ráu, a.juste 
alt.o, ener~ización, sobrecorrient.e 
1·educida. 

C. Salida de disparo, incluyendo el 
t.iempo de disparo, 

D. Nivel y duración de la l'"lla. 
E. Impt?danc ia aparent.e o 

rlsicos. 
paI"ámetros 

P. Valores adapt.ivos de ajuste 
int.<trvlnierón direct.ament.e en 
disparo. 

G. Envio de ser.al piloto, 

que 

el 

H. 

L 
Recepción de sefial piloto. 
rn~es disparadas Cpal"a 
monopolar). 

disparo 

Indicadores opcionales 
maestro deben mostrar 
disparo. 
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los 

el módulo 
tipos de 



9. 3.3. HANTENIHIENTO Y PRUEBAS 
1. El usuario deberá t..ener una via 

2. 

convenient.e para verificar que las 
sefíales CA, ent.radas del sistema, est.én 

correct.as, utilizando las sefíales de 
carga. Esto puede ser provist.o 
lndlrect.ament.e 
funciones. 

a t.ravés de o t. ras 

Almacena los 
cada cálculo 

resultados escenciales <le 
<después de cada nuevo 

par111et...c de muestras). 

pase la falla, deposlt.ar 
como una caract..erlst..ica 
opcional y de prueba. 
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Después de que 
est.e regist.ro 
de producción 



10. DISPARO DE ENLACE 

10.1 DESCRIPCION FUNCIONAL 

Si la terminal local de una linea enlace de 
muestra una sost.enida sobrecarga junt.o 
especifico de la frecuencia del sist..ema por 

transmisión 
con valor 
abajo del 

normal, dispara o abre el enlace. Alt..ernat..ivament..e, el 
disparo puede est.ar basado en el flujo de carga contra 
tiempo sin la supervisión de la frecuencia. 

Opcionalment.e, la medición en la t.endencia de la 
frecuencia se puede usar para acelerar el disparo. Esta 
función puede ser usada únicament.e como alarma o puede 
ser que avise an.t.es de disparar. 

10. 2 REQUER!ll!ENTOS DE ENTRAD1VSAL!DA. 

10.2.1. 

10.2.2. 

ENTRADAS 
1. Muestras de la sefial de volt.aje de una 

fase del bus o linea, para la medición de 
la frecuencia, si se usa. 

2. nuestras de voltaje y corriente de la 
linea enlRCP para calcular la dirección y 
magnit..ud del flujo de pot.encia. 
Alte1·nativament.e, el flujo de carga puede 
ser obt.eriido por alguna otra función que 
la compute. l...a corriente si se usa, para 
hast.a cual.ro juegos de TC's t.rifásicos. 

3. Cambios en los ajustes desde la int..erfase 
SC,\DA. 

SALIDAS 
1. Salidas de disparo hasta para cuatro 

int.errupt.ores. 
2. Opcionalment.e 

int.errupt.or 
interrupt..ores. 

iniciar 
para 

falla de 
los cuat.ro 

3. Salidas de alarma para avisos preventivos 
o después del disparo. 
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4. Informacióro para el sec11enc i a.dor de 
event.os. 

5. Despliegue de ajusi .. és. 

10.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

10.3.1. fUNCIONANIENTO 
1. DISPARO POP. SIMPLE SOBRECARGA 

A) La función debe monit.orear la 
la po\,encia export.ada por 

interconexión e int..egrar en un rango 
de \,lempo seleccionado por el 
usuario cualquier potencia que 
exceda el limit.e es\,ablecido en el 
cont..rat..o. Cualquier exceso 
porcent.aje especificado 
usuario debe ser indicado 
alarma y presen\,ado a la 
SCADA. 

sobre el 
por· el 

por un 
interfase 

B> Se debe t.ener previst.o el abrir el 
enlace si el exceso integrado 
alcanza un segundo limite de disparo 
seleccionado por el usuario. 

C) Cambios en el limit.e cont.rat.ado 
deben ser provis\,os y la función a 
través de la int.erfase SCADA. 

D) 21 limite del flujo de potencia debe 
ser ajustable en el rango de O a 500 
walt.s secundarios en pasos de 5 

•atts. 
2. DISPARO POR SOBRECARGA Y BAJA FRECUENCIA 

A> 

B) 

C> 

La función debe monit..orear la 
potencia de salida en Pl enlace 
junto con una frecuencia por abajo 
de la normal y debe disparar si se 
excede alguno de los dos limi t.es. 
Se deben proveer los dos llmít..es; 
uno para alarma y el otro para 
disparo. 
El rango de ajusLes de baja 
frecuencia debe de andar en1~re 60 y 

57 Hz. en p<:1sos ae 0.05 Hz. y con 
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una precisión de ±0.01 ttz. 
0) El dispar·o puede hacerse con un 

tiempo de i-etrazo ent,re O y 10 seg. 

en pasos de 0.1 s. 
E> El l!mHe del !'lujo de pot,<!ncia del.>e 

sei- ajustable entre O y 500 watts 
secundarios en pasos de 5 waLts. 
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11 CORTE DE CARGA. 

11. 1 DESCRIPCION FllNCIONAL 

El cor-t,e de car-ga es 111,i lizado para ellminar sobrecargas 

e impedir la consecuente declinación de la frecuencia 
para asi mantener la integridad del sistema de 

transmisión. Para realizar esLo, generalmente se cortan 
entre 1 y S bloques de carga a frecuencia cada vez más 
bajos. Los bloques consisten en grandes grupos de 

aliment.adores de baja prioridad uniformemenle 

distribuidas a lo largo del sistema. 

Independientemente de est.e requerimiento, algunas 

compaf'íias han expresado la posibilidad de desconectar 

también lineas de cierto nivel de transmisión al 
presentarse la baja frecuencia. Los requerimientos que 
mencionaremos intentan considerar ambas aplicaciones 
aunque algunos poco usuales y costosos alambradas de 
control pueden ser necesit..ados para disparar 

aliment,adores de distribución desde el equipo de cent.rol 
de la est.ación de transmisión si es que h,1y algún 

tablero en ella. El enfasis es en la desconexión de 

lineas, si se desea por algunos u~HdPios. 

La estrategia consiste en seleccionar, enLre 1 y 5 

niveles de baja frecuencia para los qüe determinada 

cantidad de carga debe ser cortada como parte de un plan 

general de corte de carga coordinado. Cuando el valor 
de frPGUPnr.i<t h~j<t 1 se t.iran suficientes lineas o 

alimentadores durant.e cada nivel de ft'ecuencia, para asl 

lograr la cifra esperada de carga desconectada basado en 

la carga real del alimentador o de la linea en ese 
momento. 

Opcionalmcnt..c, la.::;: c.:ir:;.:is desconectadas 
aut.omáticament,e restablecidas después que la 

del sistema regrese a sus valores normales. 
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frecuencia 



11.2 REQIJERINIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 
11.2.1. ENTRADAS 

10. 2. 2. 

1. H•iest.P•'s de vol taje y coprient,e de las 

lineas desconectables, o el I'lujo de 

potencia calculado de esas lineas y 
usarlas para determinar la estrategia con 
la que se alcanzará la cifra necesaria de 
carga a cortar. 

2. Muestras de por lo menos uno 
voltajes de la estación para la 
de la frecuencia. 

de los 
medición 

SALIDAS 
1. Salidas de disparo para hasta 6 lineas; 

hasta cuatro interruptores por cada 
linea. Opcionalmente, salidas a 20 
interruptores de alimentadores de 
distribución. 

2. 

3. 

Opcionalmente sefiules de cierre para 
lineas <incluyendo verificación 

las 
de 

o 
<sin 

sincronismo) 
desconectados 
sincronismo), 
Información para el 
eventos. 

alimer.t.cadort!s 
verificación de 

secuenciador de 

4. Despliegue de la tabla de ajustes y 
cortes. 

11.3 REQUERIHIENTOS FUNCIONALES 

11.3.1. COHPORTAHIENTO 
1. Se deben prever hasta dos pasos de cortes 

de carga (opción futura hasta 5 para 
distribución). 

2. Se deben cortar aut.omáticamente bloques, 
individuales y predefinidos. de carga, al 
caer la frecuencia. 

3. La función debe tener la 
opcional de identificar 

capacidad 
lineas o 

alimentadores cargados, y dirigir los 
disparos por baja frecuencia a otras más 
lineas o alimentadores mas cargados para 
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11. 3.2. 

lograr una xxxx de mt:·gc:-iw.tt.t.s cor·t.atli>s en 

cada paso. 

4.. La precisión de la medición de frecuencia 

debe ser de ±0.1 Hz o mejor. 

5. El valor de la frecuencia de cort.e de 

cada paso debe ser jndividualmente 
ajust.able en un rango de cuando menos 60 
a 57 Hz en pasos de 0.05 llz. 

6. El t..iempo de retraso para el corte debe 

ser ajustable entre O y l s. 

7. En forma opcional se implementará el 

restablccimienLo aut.om.:H.ico después de 
que la frecuencia regrese a 60 Hz y 

pcrm.:J.nczca durante un t..iempo njust.able 
ent.re O y 20 mi11. en pasos de 1 min. El 

8. 

rest.ablecimient.o de las 

se llevarán a cubo 

predeterminado, con 

f"recuencia a 60 Hz y un 

requerido después de 
rest..ablecimient..o. 

cargas 

en 

regeso 
retraso 

cada 

cort.adas 

un 01·den 

de la 

de t.iempo 
paso de 

Como opción, se debe 
posibilidad de coordinar con 

prever la 
re levadores 

de baja frecuencia elect.romagnéticas (de 

disco de inducción). 
9. Como opción, la decisión de disparo 

también considerará la tendencia a la 

baja de la frecuencia <EJ para minimizar 

una inecesaria sobre desconexión si ya se 
ha iniciado la recuperación de 

1·recuencia. 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Se debe prever el corte de bloqueo de 

car~a individualmente en forma manual, 

por los operadores designados, cuando 

exisLa frecuencia normal o anormal. 
2. Cada paso de corle de carga debe producir 

sel'ialización, alarma y escrit.o, y 
presenlarselo al operador. 

3. Se debe prever que los operadores inicien 

manualmente el reslablecimiento de la 

carga después de que se h.:iya realizado un 
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12. l DESCRlPClOrl FUNCíü;;,\L 

Dt:te(;t. .. u· {';1J l.<:t.s ·~u los reac~.ores cuner.ta.dns e;1 la lí:iecl 

pa1·a d~scor1ectJr la t.ermin&l locJl y l<l remota ~ Lravds 
de t111 clispd1·0 t.~ansfcrido. Utilice 18 Lécnica ci~ 

sobrecorrie11Le, c1iferenclal o mediciói1 de impedancia. 

Deler:tru· f<-.11 o~:;: r!n el rr-:H:Ltir- cmie<:LHln 1~n €!l te?·ci.~ri0 

de un t .. ransf'ormador para proceder a su desconexión si se 
t..iene int.err·upt.or. Oet.ccLar fallas enLre espira~ dt:?­

cualqu.ier rcacLor, ut.ilizanUo desbalance de corrient.e~ o 
desbalance de impedancias. 

12.2 REQUERHIIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

12.2.1 

12. 2, 2 

ENTRADAS 
1. Huest.ras de ·:orrienLe de los TC's de 

bushing pa1-.:i cada banco de react.ores. 

2. MuesLI"as de corrient.e del TC de neut.ro 

para cada banco de reactores. 

3. M11estras del voltaje de fase, de linea o 

de Lus. 

·i. Cont..act..os del re levador de presión s(ibitil 

(3 tanques). 

SALIDAS 
1. Salida de disparo para operar los 

interru~tores de linea, hasta 4. (Se 
puede ccmparLir con la prot..ccción de 

linea>. 
2. 

3. 

4, 

Inicio del disparo Lransferido 

interruplc•res r·emolos. 
1os interrupLores 

Oesconect .. ar los 
Bloqueo de 
cho.!=;:r::onPc;:t.<'ldo....:. 

Inf'ormaCii~fl par-a el ~ecuenciador de 
eventos. 

5. Indicación .:i.l opet','Jdor iocal en la unidad 
te?·m1 na l T'P.'1H_ü .. ;, 
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6. Despliegue de ajustes, tablas de disparos 

y de bloqueos. 

12. ~i REQIJERIHIENTOS flJNCIONALES 

12.3.1 FUNCIONAMIENTO 

1. El disparo por sobrecorriente inst.antánco 

se deberá proporcionar con ajuste de 
pickup. 

2. El disparo por sobrecorriente 
inverso se deberá proporcionar 

de pickup y de tiempo. 

de t.iempo 
con ajust .. e 

3. La protección de distancia deberá tener 
posibilidad de ajust.e en el alcance y en 
el ángulo. 

4. U11 repenLino cambio en la impedancia 
puede ser utilizado, opcionalmente, para 

det.ect.ar fallas leves entre espiras. 
5. Debe tener protección diferencial. 
6. La protección de desbalance de corrientes 

debe traer ajuste del desbalance. 
7. La operación del relevador de presión 

siíbit.a debe ser introducida en la lógica 
de protección. Si no est.a supervisado 
por otras entradas más lenLas, el disparo 
por presión súbita deberá ocurrir entre 2 
y 8 ms. después del cierre del cont.act.o. 
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13 DISPARO TRANSFERIDO 

13.1 DESCRIPCION FUNCIONAL 

Las funciones de disparo remoto deben int..erconectar con 
esquemas de dispnro Lransferido usando tonos FSK sobre 
t..eléfouo o microondas, usando un carrier FSK dedicado, 
usando un carrier de t.riple est.ado compart...ido con 
protección piloto o utilizando el paro de un carrier de 
bloqueo proporcionado para protección piloLo. 

Proporciona un medio de 
funciones que transfieren 
especit'ico re1110Lo. 

Supervise opcionalment.e, 
disparo L~~nsfcrido cor1 

cont.rol común 
un disparo 

las sefíales 
1ina det.ecc ión 

detección de mat;nit..ud de corriente, 
distancia Ca cuatq11ier combinación). 

o 

a 
a 

\.odas las 
un punto 

recibidas de 
de cambio, 
medición de 

Compare las salidas de esquemas con dos cdnales y de una 
alarn1a para ciertas inconsistencias. 

H.onitox·eP. salidas falsas (no acompaf'íadas por serial de 
supervisión o salidas por un solo canal de un esquema 
con dos canales). 

Respalde el disparo transferido con cierre de cuchilla 
de tierra. 

13.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

13.1.1 ENTRADAS 
1. Iniciar ent.radas de las funciones ele 

protección locales a la lógica de disparo 
Lransfer ido. 

2. Entradas al sistema desde las salidas del 
receptor de disparo t.r;,nsferido <hasta 2 
por linea). 

3. Seriales de supervisión de los re levadores 
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13.2.2 

4. 
locales. 

Serial de co1~r-1ent..e 

verifica!' y/o at·m.;ir·. 

clarear, 

5. Ent.1«.tdas .d sistema desde las sal idas del 

r·ecept.ot" de carrier·, si se usa para 
disparo LJ>ansferido. 

6. Ent.radas del est..ado del canal pérdida 
de sef'í.Jl, bloqueo pop ruido, etc. 

SALIDAS 
1. Llaves de salidas para 

de disparo transferido 
linea). 

los t.ransmisores 
<hast.a 2 por 

2. Alarma por mal funcionamient.o del canal o 
por operación equivocada. 

3. Salida de cont.rol para la cuchilla de 
puesta a t..ierra una por línea, 
normalment.e se cent.rolan 1 o 2 polos. 

4. Salidas al transmisor de carrier y/o a 
lógica de la prol.t-cciú11 pi lot..o si se usa 
para el disparo - transferido. 

5. Disparo a los interruptores locales, 
hast.a 4 por canal, cuando se reciben 
setíalcs de disparo t.ransf~rido desde una 
terminal remota. 

6. Inicio de falla de int.erruptor para los 
cuat.ro int.errupt.orPs localmente 

disparados. 
í'. Despliegue de ajust.es, t.ablas de disparo 

y de bloqueo. 
O. Registros al secuenciador de event.os. 

13.3 REQUERIHll::tfl'OS t'UNCIONALES 

13.3.1. FUNCIONAMIENTO 

1. El disparo t.ransferido se puede iniciar 
por cualquier función especificada, t.al 
como falla de bus, falla de 
transformador, o falla en linea adyacent.e 
con ciert.as fallas de interrupt.or 

<arreglos de int.errupLor y medio o en 
anillo). Para fallas en t.ransformadores 
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13.3.2. 

que rio tienen un dispositivo en el lado 
l lnea, 
falla; 

para interrumpir la 
o para fallas 

paralelo. 

corriente de 
en reactores 

2. Independientemente del cese de la selfal 
iniciadora, la t..ransmislón de la sería! de 
disp~ro transferido se debe mantener 
cuando mt-!nos 200 ms una vez iniciada. 

3. En sist.emas con canal dual, hay que 
c:1larm.ar si solo se recibe sef"íal de uno de 
los receptores. Al perderse un canal, 
alarmar y habilitar el disparo por si se 
recibe la sería 1 de d isp:u•o por· e 1 ot..ro 
canal. Opcionalmente deshabili lar la 
caract.erlstica para la función posterior. 

4. El usua1·io deher<f t,ener las 
supervisión siguientes 
recepción del com~ndo 

transferido: 
A) Ninguna supervisión. 

opciones de 
duran le la 
de disparo 

D) llabilí !.ar dul'a11t.e 500 ms después de 

un cambio súhit..o de volt.aje o 
co1·rient..e 

C) Sobrecorrient..e residual. 
0) Función protección de distancia por 

sobre.alcance. 
E) Cualquier combinación de ll, C y D. 

5. Honit.orear el flujo de corriente en el TC 
loc"al de la fuente remola después de que 
se envía l.:t ::i:e::rial <le disparo t.ran!:fcrido. 
Si el flujo no cesa entre 10 y 100 ms, 
conectar la cuchilla de tierra. Tiempo 
ajustable en pasos de 10 ms. 

6. Proporcionar opcionalmente el cierre de 
la cuchilla de tierra como el medio 
primario de disparo t.ransferiJo <no hay 
canal). Ol.rd opción: la cuchilla de 
tierra se cierra simult..áncamente con la 
transmisión de la sefial de disparo. 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Con sist,emas de canal dual, los 

operadores desig-nados deberrcin ser capaces 
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de seleccionar la operación por un canal 

usando cualquiera de ellos. 

2. El s!st.em<• deberá ser cap<IZ dt> impr·imir 

y/o alarmar 

disparo de 
recept.or· de 

momentaneament~e salidas 

menos de 2 a 10 ms 
disparo t.ransf"erido 

discreción de los operadores. 
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H HoNIT<ll:EO DEL CANAL PILOTO Y DISPARO TRANSFERIDO 

14.1 DF.SCRIPCION FUNCIONAL 

El procesador de prot.ección de linea debe ser capaz de 
iniciar pruebas manual o aut.omdt.ica de envio - recepción 
local del canal piloto para protección. 

1. Para canales c~1rrier en-off (!Jloqueo), los 
procesadores de protección pi loto de linea deben, 
en los dos extremos de la línea, llevar n cabo un 
enlace automático <handshakino) o prueba de 
envio-recepción local <checkback). Por ejemplo un 
procesador inicia un llaveo de prueba del canal que 
consiste en una secuencia de marcas y de espacios, 
con duraciones preespcci!'icadas. El proccs.ad'?I' 
.l"emot.o es capaz entonces, de detectar f'allas o 

caídas int.ermiLent.es en el canal de enlace local a 
remoto. Después de un tiempo prearreglado el 
proc:esador remolo reg-resa la misma secuencia 
el canal de enlace remoto-local; el 
bidireccional se re pi t.e periódican1ente. 

sobl."e 

proceso 
Cada 

pror.~sador pt:cd¿.. ét::.:I úet.erminar el est.~do del canal 
de enlace de entrada. y/o del procescidor rtmot.o. 
Cualquier r"t!'azo en pickup o dropout, o espacios 
en el carrier, se puede detectar y ala1•mar. 

La protección tipo - bloqueo usada con este c~n~l 

no suf!'e 1·ec.lucción alguna en la seguridad debido a 
las pruebas realizadas periódicamente. Ya que el 
procesador de la pl'otección que esta realizando la 
prueba puede abortar la secuencia al primer signo 
de disturbio que posiblemente requiera acción poi' 
pal'te de la protección. Por lo tanto la 
dependabilidad tampoco se degrada. 

El software debe también ser capaz de iniciar o 
responder a las pruebas de envio-recepción en el 
c~rrier on-orr del tipo proporcionado por 
re levadores de Liempo exist.entes, sean 

el ectromagnét.icos o est.át..icos. 
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2. Para canales FSK, una prueba de envio-recepción se 
pur:-d('" ejf:ct.tt~ou~, .¡;;p.:igando la sefia.l dE.: gtJaJ"da en el 

transmisor local por decir 150 ms y luego 
ti-ayendola de reg!'eso en el estado de t.rip. Est.a 
secuencl a bloquea el t,!'lp remoto. El canal remoto 
puede l\lego rcgresal' la misma secw:rncia de pr-ucba. 

C.uda procesador en .J.mbos ext.rernos realiza una 
cuidadosa medida de la dur-acción del tiempo muei-Lo 
y de la subsecuente sef'íal de dispaPo; también se 
moniLorfJa la sefí.al d1~t..ect...1ndo si hay t:spucios. 

La lógica puede ser ;1rrcglada p.:ira que la pf'ueba se 
complete antes que el canal se decld!'e f<:tJ lado; as! 

si ocu~re una falla durante la prueba, la secuencia 
se aborla, la guat·da se regresa y luego se desplaza 
par-a trip. Asi el t.rip es r-et.razado pero no 
impedido. 

La p1•ueba anterior se 
periódicamenLe, dig8mos una vez 
aut.omát.íca pop el procesador-, o 

manualmente. 

puede 

al d1a, 
se puede 

ejecut.ar 
en forma 

iniciar 

3. Para canales FSK, puede haber una lógica en el 
ext!'Pmo recept,or que habilite el tripping 
(permisivo) dur-anl,t' 150 "'"' en caso de pérdida de 
canal. Se increment..a un poco el j· ic::1:0 de 
seguridad en el caso de que ocurra una falla 
externa durante esa ventana de 150 ms ya que puede 
originar un disparo en falso. Cada compafiia debe 
evaluar su preocupación o riesgo en caso de t.ener 
un disparo como el ment.:ionado. Se espera que sea 
posible el contar con esquemas más seg-uros. 

14.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

U.2.1. ENTRADAS 
1. Solic i t.ud de prueba manual. 
2. Salida de Lrip del receptor del canal. 
3. Salid<:l de guarda del receptor del. canal. 
4. Salida <le baja sefial del receptor del 
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14. 2. 2 

canal. 
5. Salida de bloqueo por ruido del receptor 

del canal. 
6. l1011iLor cito nivel del canal. 

SALIDAS 
1. Llave de transmisión, 

off/on. 

guarda/Lrip 

2. 
3. 

Cont.rol on-off guarda, canales FSK. 
llahiliLa/deshabiliLa localmenLe 

o 

la 
proLección piloLo, basada en el esLado de 
la sefial receptora. 

4. Salidas de alarma, falla para cada canal. 
5. Información para el secuenciador de 

event.os. 

14.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

14. 3.1 FUNCIONAMIENTO 
1. GENERAL 

El disc!'io 
inclusión de 

debe pPrmi1.ir 
medios de 

por 
prueba 

compat..ibles con aquellos comúnmente 
utilizados; tanto en los canales 
on-off como en los FSK. Prueba, 
verificación y reporLe 
de esquemas 
transmisión-recepción, 
con tiempo, y canales 

estados. 

inst.ant.áneo 
de 

repetición 
de tres 

0) Prueba y verificación del canal 

piloLo y de disparo transferido. 
C) Para prueba aut.omát.ica, los 

procesadores en los dos Co más) 
ext.remos ait..ernctn {u 1...:.t.an) el 
inicio de la secuencia de prueba. 

0) Si llO se reciben las se~ales de 
prueba en el i11t.e1·valo de prueba, 
aut.omát..icament.e programado, alarmar 
y como opción, inhabilit.ar disparo 
local por piloLO. 

- 125 -



E) Si se reciben las sefiales de prueba 
iniciadas por los procesadores 

remotos, pero no recibimos resp11~st. .. , 

de sefiales de prueba iniciadas 
localmente, 

salid" del 
i nhabi 11 t.ar 
local. 

d<'lf' .:.il.:irm..:t pur fi11 l...t dt-

canal loe~! pero no 

el t.ripping por piloto 

f) OpcionalmenLe deshabilitar la 
pr·otección piloto, 5 minutos después 
de que el canal se cayó y 
restablecerla 10 minutos despúes de 
que el canal se recupera. 

G) Permitir como opción para el fuLuro, 

el cálculo de la disponibilidad 
t.ot.al comparando el t.iempo fuera 
Csquelch) con el tiempo que estuvo 
disponible. 

H) Si el canal piloto falla, el usuario 
debe tener la opción de habilit.ar la 
zona 1 de la linea, si esta 21 no se 

utiliza normalmente. 
l) La lógica de monitoreo se debe 

limitar a la que puede ser ejecutada 
con las salidas de estado 
disponibles actualmente de los 
receptores de canal. 

2. CANALES ON - Off 

A) Para prueba convencional, transmitir 
carrier 3 a 6 segundos, luego cesar 

y escuchar sel'íales de regreso 
durante 4 a 5 segundos. Repetir la 
secuencia cada 1 a 8 horas. 

B) Para pruebas basadas en 
procesadores, se debe enviar una 
secuencia de senales que verit"ica la 

habilidad del cannl par., pick11p y 

para dropout en los 
esperados y que permanezca 

sin espacios. 

t.iempos 
operando 

C) Alarmar en caso de espacios durant.e 

la secuencia de prueba, que 
aparezcan en la s;:ilida del receptor, 
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o por cualquier s<>llda del recepto!' 
aunque no est..e asociada con un•' 

prueba o un~ falla. 
0) RepeLir la prueb" basada en 

procesador cada 1 a 5 segundos o 
cada 8 a 
compat,ibilidad 
convencionales. 
Alarmar 
excesivo. 

cuando 

2·1 horas 
con 

existe 

para 
prllt:-:bas 

ruido 

3. CANALES FSK 

A> Proporcionar 
basadas en 

pruebas aut..omát..icas 
la seguridad de la 

pérdida - regreso de la guarda en la 
secuencia de la lógica de ·t1·ip 
encontrada en muchos recepLores 
FSK. Repetir la prueba 
periódicamente para carrier FSK del 
desbloqueo, para disparo Lransferido 
direcl.o sobre canal sencillo o pa1·d: 

disparo transferido sobre doble 
canal <pruebe solamente un Cdnal n. 
la vez>. 

B) Proporcionar opcionalmente una 
prueba del canal carrier de tres 
estados <desbloqueo/disparo 
transferido) u otros canales de 3 

estados. 
C> Si la sefial de guarda no es recibida 

durante un periódo en exceso de 30 a 
500 ms, inhabilite el tripping local 
por piloto y dar alarma, ambos casos 
opcionales para el usuario. 

0) Alarmar en caso de recibirse una 
frt:1.;Uenci;::. d~splazada no esperada eh 
arreglos de doble canal ó permisivo. 
Inhabilite el t.ripping ligado con el 

canal después de 500 ms en esquemas 
permisivos; cambie a opt~raci,~n en un 
canal en caso de esq11ema de doble 
canal. 
Trate de 
verl.ficar 
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14.3. 2 

frecuencias con reLrazos de Liempo 
aceptables. 

Alarmar en C.)SO de espacios, o 
desplazamientos momenLaneos de 

regreso a guat'da durante un 
despl<.tzamiento tl'ip/desbloqueo. 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Pl'evisión de inicio manual de p1·uebas de 

canal por operadores designados. 
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15. INDICACION Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS 

15.1 DESCRJPCION FUNCIONAL 

Est .. , f'1mci1\11 reglsLr.)rá e indicará la información en 
secuenci;J de eventos de los sistemas de prot..ección, de 
los ap.-:iratos de la subest.aclón, de las !'unciones de 
control y de los operadores locales y remoLos. Tales 
eventos se les et.iquet.a con el tiempo y se les almacena. 
A sol!cit.ud del operador o autom.it.icilment.e al ocurrir 
una falla, los archivos con la secuencia de event~os son 
desplegados o imprimidos localme11t..e o transferidos a una 
maestra remota o ha cualquier otra t..erminal de datos 
remola que t.enga int..erfase con el s.ist.ema de control de 
la subestación. 

La d~scripción de un evenLo incluye la identificación 
del evento, clasit'icación de la razón de la operación 
del dispositivo, indicación del Liempo inicial y 
cont.ador de alta resolución del tiempo relativo; más 
información suplementaria como ident.iricución de las 
rases afectadas o valores de los ajustes aceptados. Las 
acciones del operador también deben quedar registradas. 

Una 1 ist.a de eventos que pueden ser registr; .. nJos debe ser 
hecha con anterioridad para cada función de protección. 

Adicionalmente al est.ar generando entradas para la lista 
de eventos, esta runción debe actualizar un nómero 
limitado de indicaciones en el panel proporcionados por 
los procesadores de protección, si asi lo desea Pl 
usuario. 

15.2 REQUERIMIENTOS ENTRAPA/SALIDA 

15.2.1 ENTRADAS 
1. Información de eventos desde el software 

de las futiciones de protección. 
2. Información de eventos desde el sof'Llfare 

de lns funciones de cont.rol. 

- 129 -



15.2.2 

3. Est..a<.lo de los lnt..errupt..ores y de las 
cuchillas. 

4. Indicaciones de las acci011es de cont.rof 
realizado por el operador. 

5. H<JNt del sistema y tiempo t..ranscurrldo 
con gran resolución. 

6. Entradas de alarma de cualquier t.ipo, 
incluyendo cuando se sobrepasan los 
niveles de funciones analógicas. 

7. Cualquier estado o entrada digital 
solicitada por el usuario. 

SALIDAS 
1. Tablas con información para transferir a 

la base de dat..os:. para su grabación o 
Lransmisión a puntos remotos. 

2. Indicación de procesadores de protección 
en cuadro de alarmas tal y como se 
especifique. 

15.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

15. 3.1 FUNCIONAHIENTO 
1. Los eventos digitales a registrar deben 

incluir cuando menos: 
A) Est.,«Jo y operaciones del 

in t.errupt.or. 
B) Sefiales de transmisión y recepción 

de cada canal piloto. 
C) Fases falladas. 
D) Desconexión de la falla. 
E> Disparidad de polos. 
F) Funciones de disparo local o de 

armado. 
G) Funciones de bloqueo locales. 
H) Decisiones de disparo desde cada 

función de protección. 
I> InLervRlo dR flujo de la corriente 

de dispar·o. 
j) Tiempo de apertura del interruptor. 
K> Puntos de estado de alarma. 
L> Ent.radas de cambio de est.ado 
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2. 

seleccionadas pol' el usuario. 
ID Cualquier valoI' analó¡¡ico f11era de 

los l!mlt.es especificados por el 
usuario. 

Una en t. rada deberá ser lnt.erpret.ada como 
un evento cuando: 
A) Cambie de estado de normal a 

anormal, regreso a normal o ambos. 
0) Valores analógicos excediendo 

limites, altos o bajos, o .regresando 
a quedar ent.re los limites. 

3. Se debe proporcionar suficient.e espacio 
para almacenar hasta 100 eventos por 
procesador y hast.a 1 O. N. X e ven Los Lo t. al es 
en la computadora de la subestación, 
donde N es el número t.ot.al de 
procesadores y X es una fracción menor de 
uno. 

4. Cuando dos ajustes de un relé se ajustan 
dinámicamente (ajustes adapLivos) duranLe 
una acción de cont.rol o de prot.ección, 
est.os, deberán quedar regisLrados como 
part.e del conjunto de eventos. 
se deben desplegar cualquier 

También, 
cambio de 

ajustes ~ealizados manualmente, en forma 
local o remot .. a. Como opción el cambio de 

los ajusLes adapLivos se deberá poder 
grabar siempre que cambien, Lodo est.o 
como herramienLa de diagnóstico. 

5. Debe ser posible dirigir en forma 
selectiva cada punt.o, evenLo o grupo 
hacia donde se localice el operador. 

6. En forma opcional se t.endrá localment.e 
forma de obtener una impresión en r~re! 

Chard cupy) de los eventos. 
7. Los equipos para almacenar la in1·ormaclón 

de eventos e indicaciones para el 
operador deberán t.raeI' la opción para su 
reposición por el operador local; a 
t.ravés de una lnt.erfase en t.Plemedición, 
o en forma aut.omática después de c¡iJP. se 
cap.la en papel, o después de c iert.o 
t.iempo. 
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15.3.2 

8. Si oc11r-r-e una nueva falla antes de que la 

irodkac!ón de la previa quede 
LNmsmit.!da, opciorialment.e se puede hacer 

que la in<ltc .. ción asuma los est.ados 

relacionados a la nueva falla. 
9. Como opción, los event.os deberán ser 

clasificados de acuerdo al t.iempo de 
ocurrencia, 
de mensaje 
ellos. Se 

zona de prot.ección, y destino 

o cualquier combinación de 
enviarán list.as en forma 

auLomát..icn a cada destino. 
10. El inicio de la medición de falla debe 

et.iquet.arse con la fecha y la hora con 
una resolución de 1 ms. La diferencia de 
t.iempo entre todas las formas de onda 
analógicas y event.os digitales 
desplegados en nl CRT del usuario o en el 
dispositivo de rc,ist..ro, no debe ser 
mayor de 1 ms. del tiempo real. 

11. El t..iempo deberá est.ar sincroniz;1do al de 
referencia para perm!Ur la cornpar·ación 
de event.os en o t.. ras esta e iones. 

12. Si no se dispone de la serial del tiempo 
de referencia, o solo se envía 
periódicament.e para su correción local, 

el reloj marcador debe correr en 

sincronismo con 60 Hz. Si se pierde la 
CA, el reloj no debe t.ener desviación 
mayor a 100 ms. en una hora. 

PERSONAL DE OPERACION 
1. A sol1c1t..ud, t..oda la i.nrorrnación de 

fallas individuales debe estar disponible 

para los operadores locales o remotos. 
2. El inhibir y habilit.ar o cambiar la rut.a 

para el registro de op0~aciones lo deben 

hacer los operadores designados. 

3. 

4. 

El ajust.e del reloj lo deben hacer 
operadores desi~nados. 
Se debe hacer una l ist.a 
indicaciones para el operador 

de las 
sobre el 

procesador de cada función de protección. 
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16. HONITOREO DE LA C:ARr.A Y PROTECC:ION CONTRA PERDIDA DE 

SINCRONISMO 

16. 1. DESGRIPC!ON FUNCIONAL 

Monltoi-e::tr l.u impedancia aparente asociada con el flujo 

de carba, medida en la terminal de linea y viendo hacia 
la l!nea. Hant.ener la información de la trayect.oria del 
vect.or impedancia de la . carga du1·ant.e el dia. 
Pr-opor·cionar un medio de compa1·ación entre la 
t.rayect.oria del vect.or carga y las zonas de operación 
del relevador de impedancia dentro de las que la carga 
puede meterse. 

Cuando las mJquinas en el sistema de protección est.án 
perdiendo sincronisrnot est.á función debe implement..ar el 
desmembramiento del slst.ema o separarlo en islas que 
dejen fuera las máquinas que pierden sincronismo y que 

conservan carga y generación 

posible dent,ro de cad•l isla. 
t.an balanceado como sea 
La func Ión de prot.ección 

contra pérdida de sincronismo en una terminal de línea 
debe determinar cuando el cent.ro eléct..rico de una 
oscilación ha caído dent..ro del alcance de una zona 
alrededor de la caract.crfs:t.ica de la linea y ent.onces 
implementa una de las estrat.égias de control, 
mencionados más bajo. Debe díst.inguir ent..re condiciones 
siméLi-icas y desbalanceadas para facilitar que cont.inúe 
la protección ent.re fallas desbalanceadas aún durant.e 
oscilaciones. 

A.si mismo debe monit.orear y alarmar 
sobrecarga en la linea. 

al det.ector 

10.2.REQUERIHIENTOS ENTRADA/SALIDA 

16. 2. 1. ENTRADAS 
1. Huest1·as de voltaje y corr.ientes en las 

tres fases de la linea monit.oreada) o la 

magnitud rms y la fase de algún otro 

programa. 
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16. 2. 2. 

2. Inst.r·ucción de encentlido-apa(;'ado " 
solicitud del operador para la prot~c~lón 
rle pér·did" de slncl'onlsn10. 

SALIDAS 
1. Disparo par-a hast..a cuat,ro int..errupt.ores 

por línea que tengan protección contra 
pé!'"dida de sin~ronismo. 

2. Sel'íal de bloqueo de disparo para t.odos 
los interrupLores en la línea. 

3. Sel'íal de bloqueo de recierre para todos 
los interruptores en la linea. 

4. Como opción sel'íal de disparo al generador 
local o disparo t,ransferido al generador 
remolo. 

5. Alarma de línea sobrecargada. 
6. Disparo por linea sobrecargada. 
7. Alarma impedancia de linea. 
8. Tabl<> con valores de vector .::arga. 
9. Información para el secuenciador de 

event.os. 

10. Como opción indicación al operador local 
en su maest..ra. 

ll. Despliegue de 
disparo, de 

ajustes 
bloqueos 

bloqueos permanent..es. 

y tablas 
t.emporales y 

de 
de 

16.3.REQUERIHIENTOS FUNCIONALES 

16.3.1. FUNCIONAMIENTO 
16.3.1.1. HONITOREO DE LA IMPEDANCIA <VECTOR 

CARGA) 
1. La función moniloreo de 

1m¡.iedanc1a debe re¡;istrar el 
valor que se ac~rcó más a la 
caract.erlst..ica del relevador 
desde la última verificación o 

desde la última vez que se tiró 
la información con la rcch~ y 

hora. 
2. Como opción la función debe ser 

capaz de guardar sieLe de esas 
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3. 

aproxlmaciones y de tirar la 

información adecuadamente. 
Igualmente los c.:.mbios súbit.os 

de la impedancia de carga de 

más de 20X deben g1Jardarse 
(excluyendo fallas y disparos 
de int..errupt.ores: locales, que 

se guardan en ot.ro lado). 
Alarmar siempre que la 
impedancia de la carga se 
acerca a una determinada 

distancia del ajuste del relé. 
16.3.1.2. PROTECCION CONTRA PERDIDA DE 

SINCRONISMO 
1. Al detect.arse una condición ele 

pérdida de sincronismo se 

deberán tener disponibles las 
est.rat.égias siguientes: 
A) Disparar la lI nea en forma 

B> 

rápida como durant..e 
fallas. 
Disparar, 
después que 

f.iero 
el 

solo 
vect.or 

carga siguiendo la 
trayectoria de la 
oscilación ha pasado a 
través de la linea y las 
máquinas se han deslizado 
de nuevo en fase. 
protege a 

Esto 
los 

inte1·ruptores de dal'ío por 
el sobrevoltaje de 
recuperación. Disparo a 
corriente mlnima. 

C) Disparo al salir de la 

segunda oscil~ción. 
0) Se Loma una decisión en el 

momento de la oscilación 
papa disparar sin ret.raso 

o después de esperar para 
que las máquinas se pongan 

de nuevo en fase, 

dependiendo de la 
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velocidad del 
deslizamiento de la 
oscilación. El valor de 
la velocidad de 
deslizamiento debe darse 

como a.Juste. 
E) Disparo al ent.rcu· l<l 

oscilación con baja 
velocidad donde los 
interrupt.ores pueden abrir 
con ángulos mayares de 

60°. 

f) Bloqueo de disp.>ro. 
G) Bloqueo de recierre junto 

con A), B), C), D) o E). 

H> Disparar la generación 
local si el nodo <cent.ro 

eléctrico) este cerca, 
dejando intacto el sist.ema 
de transmisión. 

En cada linea se debe 
implementar una 
diferente. 

poder 
opción 

2. El programa que det.ect.a la 
pérdida de sincronismo debe 
tener ajuste para la máxima 
velocidad de deslizamient.o. 
Est.e debe ajust.arse hasta 5 Hz. 

3. El programa que det.ecte la 
pérdida de sincronismo debe 
1·esponder a deslizamientos t...an 
lentos como 0.1 llz. Aunque 
debe preverse ajust.es menores. 

4. La respuest.a a la oscilación 
(disparo, bloqueo, et.e.) debe 
restablecerse Lan pront.o se 

5. 

dei..e1·111ln.e que y~ no 

presente el deslizamiento, 
acuerdo a los limites 
ajustes de velocidad 
deslizamient.o. 

est.a 

de 
de 
de 

El pr.ograma 
oscilacionc-s 

det.ector de 
Jebcr.1 coorrlinar 
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con los programas de protección 
contra fallas en la linea que 
estan basados eri impedilncia. 

6. Se deb<:n propo1·c lur1<1r <ljustes 
para controlar el sobrealcance 
de la protección cu11tra pérdida 
de sincronismo, si es 
necesario. 

7. El programa debe detectar de 
oscilaciones y proporcionar una 
cobert..ura apropiada para las 
instalaciones con líneas 
paralelas, hasta tres lineas. 

O. Como opción, se debe 
proporcionar la protección del 
tipo descone:dón del 
al perder una 

generador 
linea. 

l:lonitoreat' el flujo de potencia 
total, y cuando se alcanza un 
limite de estabilidad por 
pé1·dlda de una linea, se deber.rf 
alarmar localmente o en forma 
remota al operador. Si el 
escoge operar 
limite, 
interruptores 
generadores 

por arriba 

dispara 
de 

del 
los 
los 

locales 
seleccionüdos al perder una 
linea de un grupo seleccionado, 
o proporcionar una se~al para 
que a través de un disparo 
transferido se desconecte un 
generador seleccionado. 

9. Información para desplegar el 
t.rayect..oria de la oscilación. 
Desplegar o g-1~aficar en un 
sitio fuera de la subestación. 

16.3.1.3. CCO!:IO OPCION) MONITOREO DE 
SOBRECARGA DE LA LINEA 
1. Se deberán dise~ar funciones de 

tiempo ir1verso - corrient..e p:1ra 
alarmar o disparar aquellas 
líneas con valot~~s de corr ient.e 
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consideradas de emer:encia. 
2. Punt~os t.1p1cos pai~u t:tn·vr1s son: 

<los porcentajes son la 

corrien\.e total de L< l {nea 

como% de la nominal), 

3. 

4. 

A) Alarma por 125% d11r·.>11t.e 30 

minutos, 160% por 15 

8) 

Los 

minut.os, 1í'5% 

minut.os. 

Disparo por 135% 
30 minut.os, 185% 

minut..os, 200% 

minutos. 

por dos 

durant..e 

por 
por 

15 
do.s: 

valores de pickup (en 
porcient.o) correspondientes a 
las curvas en 2) deben ser 

a.just.ables por· los operadores. 

Al establecer valores de 

~mt:rgencia, :se d1~LP considerar 
cualquier limit.ación impuest.a 

por la función prrJ!.ección de 

linea. 
5. En lineas con t.aps, se debe 

preferir uno de los extremos 

cuando se haga necesar lo un 
disparo, asi que, habrá que 
comunicarse con otro sistema de 

control de subestación a través 

de una maestra, o a t..ravés de 

un canal convencional con 
disparo t.ransferido. Dar 

respaldo con un disparo local 

si el canal ralla. 

6. Como opción, estimar la 

t.emperat.ura de la linea 
ut.ilizando un modelo más 

preciso que suponga 

calent..amient..o solar, y mida la 

t.emperat.ura ambiente. l::xist.en 

relevadores convencionalus que 
puedan ser usados como ejemplo 
o como punt.o de part-ida par·a el 
programa del modelo. 
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16.3.2. PERSONAL DE OPEIUICION 
1. St:- debe proporcionar un medio para que 

rácllmente se habilite o inhiba la 
runción pérdida de sincronismo. Utilizar 
un punt,o de control estándar. 

2. El operar local o remoto debe ser capaz 
de determinar el tiempo que le queda para 
mandar desconecta!:' con la magnit.ud actual 
de corl:'ient.e. 
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17 RECIEF!t~E i\UT0!1i\TICO 

11.1 DESCRIPCION f'IJNCIONi\L 

La mayc>1·!'1 de l<ts fallas en las lineas de t,ransmisión 
son transHoPias y se disipan si se desencrgiza la linea 
durante un t.iempo entre 250 y 500 ms., por lo tanto,, hay 
que implementar una lógica que tras la desconexión 

rápida de una falla esper·e el tiempo mencionado e inicie 
el recierre del 1nlerrupLor y que, por otra parte, 
limite el número de int.ent.os de l'ecierre no exitosos. 

La lóg ic;i debe ser tal que pt:'f'mi La incorporar 
select..i va.mente ve1· i.f icac iones de supervisiones 
adicionales bus-vivo / línea muerta tales como 
s.incronlsmn, rlAperidieruJo de la función Úé j.Jr~ul..t::t.:ción que 
disparó los interruptores de !Inca y del número de 
int.ent..os de recierr-e que se han hecho para una 
determinada. Entre las opciones se dehe incluir 
lógica de recierre p~ru disparos monopolares 
posibilidad de reci.erre cuando exist,a una falla 
bus. 

ralla 
cierta 

y la 

en el 

17. 2 REQUERIHIENTOS DE ENTRi\DA/SALIDi\ 

17. 2.1 ENTRADi\S 

1. Seffales que inician el recierre <RI). 

A) Disparo por piloto. 
Bi úisparo por zona 1, disparo por 

:sobi-ecorricnte alt.a. 
C) Disparo poP zona 2. 
D) Disparo monopolar versus disparo 

multipolar, piloto. 
E) Disparo de bus, disparo mono 

ver·sus mul t,tpolar. 
2. Estado de int,erruptor v!a contactos 

auxiliares (mecanismo por polo o t.ripolar 
como se requiere) de hasta cuat..ro 
int.errupt.ores allment.a11do a la linea o 
desde 12 a 20 interrupt,ores alimentando a 

- 140 -



17.2.2 

un bus. 
3. Indicación del volt.aje do linea. 
4. Indicación del voltaje de bus, o 

indicación de voit.'.lje de lado f11Pnt,,. dP 

cada interruptor de linea. 
5. Salida del verificado1· de sincronismo 

para cada int.errupt.or en la linea. 
6. Estado del interrupt.or a solicit.ud Cpor 

ejemplo, del operador local o remoto o 
del control aut.omát..ico que en determinada 
secuencia, requiera saber cual es el 
est.ado del interruptor: cerrado o 
abierto. 

7. Indicación 
extremo 

de disparo 
remoto de 

transmisión. 

t.r-ansferido del 
la linea de 

6. Control para habili lar/inhibir el 

9. 

recierre a solicitud del operador local o 
remoto. 
Sefia1 para inhibir 
recierre por falla 
disparo transferido 

o 

de 
desde 

habilitar el 
interruptor, 
el ext..I"emo 

remoto, falla en transformador, a 
condición de pérdida de sincronismo. 

SALIDAS 
1. Se~ales de cierre para hasta cuatro 

interruptores <de linea) o para 12 a 20 
int.f'!rruptores Crecierre de bus). 

2. Señal de enclavamiento CLAST CHECK) 
editada durante la secuencia de recierre. 

3. Alarma de secuencia terminada después de 
una secuencia no exitosa de recierre. 

4. En forma opcional una alarma acumulativa 
de secuencias terminadas. 

5. Inrormación p~r~ 

event.os. 
6. Indicación al operador local y/o a la 

computadora maestra <opcional). 
7. Despliegue de ajustes. 
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17.3 REQUERIHTENTOS FUNCIONALES 
17.3.1 FUNCIONAHIENTO 

1. Los pasos deuen 

c,j11sf,<1bles y deben 

ser seleccionables y 
permitir operaciones 

desde un solo recierre hast.a un máximo de 

t. res. 
2. Cada recierre deber·á tener un retraso 

programable desde ningún f'et.raso 

intencional hast,a un máximo de 10 

segundos en pasos de 0.1 segundos para el 
primer recierre (de ali-a velocidad) y 
hast,a 60 segundos en pasos de 1 segundo 
por cada uno de los recierres sucesivos. 

3. La lógica de recierre deberá permitir que 
el relé escoja la secuencia 
del tipo de inicio de recicrre 
ant-erior): 

dependiendo 

<17.2.1.1 

A) Disparo por piloto: 
si.n supervisi6n o 

linea - muert..a, más 

alt,a velocidad, 
vcriricaci61l de 

los recierres 
que se quieran con 

1-iempo. 
re t.. raso de 

8) Disparo por zona 1; ajuste al lo 

alta velocidad con vel'il'icaclón de 

C) 

linea - muerta más f..ant..os recierres 
con ret..raso de t.inmpo 
deseen. 

Disparo por zona 2: 

como 

hasta 
recierres con ret.raso de tiempo. 

se 

dos 

D) Disparo monopolar·: recierre de alta 
velocidad con un tiempo muerto 
prolongado; y tiempo muerto más 
c::nrtc p.:ir.:i Jlspdl'OS t.ripolares. 
Subsecuentes recierres tripolares 
con retraso de tiempo, los que se 
quieran, hasta dos. 

E) fallas de bus: recierre de alta 
velocidad y tantos con retraso de 

tiempo como se deseen hast..a dos. 

Tkmpo muerto prolongado por el 
primer recierre por disparo 
monopolar. 
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Todas las accioues de recierre no 
deseados por el usuario deber-án ser 
inhabilitados fácilment.e. 

4. El usudrio d"ber,) tener- lds !"de U !dados 
parJ seleccionar condiciones de 
supervisión par<.1 cada cierre. 
A) Bus vivo. linea muert ... i. 
B) Bus mut~rt.o, linea viva. 
C) Sincronismo veriricado (bus vivo, 

linea vi va). 
5. En el caso de los recierres con retraso 

de t.iempo, el usuario deberá poder· 
designar el interruptor que recierra 
primero <pruebas) y los interruptores que 
lo siguen dentro de una subestación dada 
<tanto para fallas de linea o de bus), y 
cambiar tal designación como 
Opcionalmente, sl la fuente 
normal esta muerta, usará una 
prueba alterna. 

un ajuste. 
de prueba 
ruente de 

6. Los interruptores de prueba y seguidores 
en una subestación requeriran secuencias 
de relraso de tiempo y veríf icaciones de 

supervisión diferentes. Cada interruptor 
estará sujet.o a una secuencia 
individualmente seleccionada. 

7. La función de recierre deberá siempre 
poder ser activada en el estado .. fin de 
1<1 secuencia" equivalente a .. bloqueo" en 
los reles 
siempre que 
energizado 
habilitada. 

convencionales 
el procesador 
o que la 

de reciet"re, 
huésped sea 

función sea 

8. Se debe proporcionar un tiempo de 
reposición ajustable entre 1 y 60 
segundos en pasos de 1 seg. 

9. Cuando la linea se rnant.ine energizada 
continuamente con el recierre habilitado 
por un periódo d" t.iempo por encima del 
t.iempo de reposición, ent..onces la lógica 
debe proceder a pasar al relé del "sf.,.do 

"fin de la sect1encia" al estado normal de 
·· 1 isto para el recierre". No se debe 
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proporcional" ot.i·os medios para abandonar 

el estado de "fin de la secuencia". Sl 
ocul"l'e un disparo automát.ico en e 1 t.iempo 
q1Je la lógica aún está en t:-1 ...... sLtdo de 

"fin de la secuencia". no rlPhP.-r.i se~uir 

ningún recierre automáLico. 
10. Si un disparo del interrupL(.1f' ocurr-e sin 

la compafila de una sefial de inicio de 
recierre, la lógica deberá ent.rar al 
estado "f'in de la secuencia". Est.o 

incluye los disparos manual, local o 
remoto y los disparos automáticos que 

11. 
requieren bloqueo. 
Si a la !'unción de recierre 
inhabilita o se le inhibe, deberá 
al estado ••rase de la secuencia". 

se le 
entrar 

12. Si la secuencia de recierre se ejecuLa 
sin éxito, el recierre enlra al estado de 
"f'in de la secuencia". Exit.o se def'ine 
cuando el int.errupt.or• recerrado permanece 
cerrado durante el t.iempo de reposición. 
También, la función entrará al estado 
"f'iri dt! la secuencia" si el interruptor 
f'unciona mal como por ejemplo cuando hay 
baja presión de aire. 

13. El est.ado "fin de la secuencia" implica 
solo que no puede ocurrir un recierre 
aut.omát.ico. Todas las iniciaciones de 
cierre 1 ext..ernos a la !'unción de 
rer.ierre~ incluyendo el cier-r·e manual, 
local o remoto, deberán ser posibles 
cuando la !'unción de recierre automático 
est.e en ''f'in de la secuencia". 

14.. Como opción se podrá adopt.ar el t.iempo 
muerto después de un disparo monopolar al 
ractor experiencia. En otras pal~hr~~. 

bajar el tiempo muert.o para 100% exit.o o 
aumentarlo para bajar el porcent.aje. 

15. Una caracterlst.ica opcional que deber<\ 
permit.irse dP. disel'lo, el que un disparo 
local iniciado por un t.ransmisop remoto 
de disparo t.ransCeriOn será Sebuido de un 

recierre supervisado cuando la sefi~l de 
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17.3.2 

disparo t~ransferido cumbia a est.ado de 

guarda. 

16. Deberá haber un est.ad•) opcional ant.erlor 

."t] "fin de sec11encla" en el que 1;;1 

17. 

18. 

19. 

f11nci6h esper<i a q11t· l..Ctl6°H t"} 

sincronismo du1·dnLc llll pt.~ri6rio 

prolong;1do. Ur1 x·elé de t.iempo opcion .. 1l 

t..erminard e 1 es lado pr·e-f in de sec11enc i.) 

después de un ret..raso largo designado por 
el usuario, luego la lógica lo lleva al 
est.ado f'in de secuencia. Si el 
int.crrupt.or se dispara antes de que 

t.ermine el tiempo de reposición que sigue 
al cierre sincronizado que se siga a "fin 
de secuencia". 

Opcionalmente, alarma para "fin de 
secuencia" que sigue a un recierre no 
exit.oso. 

Deberá haber un acumulador opcional que 
force la función '11 es Cado "fin de 
secuencia" después th.~ haber completado un 

número t.ot..al de recierres de múlt.iplcs 

fallas (varios "fin de secuencia" 

acum11lados). El acumulador es fijado en 

ceros solamente por el operador. Deberá 

tener alarma por cierto número de "fin de 
sccuencJ.a'' acumulados. 

La operación de todos 

control de volt.aje 
los programas 
automático 

cambiadores de det•ivaciones, etc. en 

subest.ación se deberá inhibir durant.e 
secuencia de recierre automático 

decir, siempre que cualquier módulo 

recierre esté en un esLado que no sea 
normal el de "fin de secuencia"), 

de 
para 

la 

la 

("s 
de 

el 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Los opera<lur·cs a cn.rgo deberán s.e1· 

capaces de inhibir o habilitar el 
rccier1·e de un interruptor de linea o de 

bus a través de un punto de control. 

2. Todas las ejecuciones de la función de 

recierre de interruptor incluyer.do "fin 
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de secuencia" deben quedar 
con la fecha de ocurrencia 
función de secuencia de 
indicación. 
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11.1 MOl'ilTOi:ro y l:ONTl~llL IJE lNTERIWf'TORES y CUCll!LLJ\S 

Hu11 i t.or€«1 y df:'.'·';p l i ~g;t la pCJsic ión de todos los 
int.0rr·upt.l1r,·s, inL0rrupLorcs dcscor1ect.adores, cuchillas 
dAsconecl.<tdor-.:ls, etc. v fa cont.;1ct.os auxi 1 iar·es; confirma 

vía s~·~ale!: Je volLJje y corriente. Verifica si existen 
pt·oblem<Js de tiempo a cont.act.os ret.r<lsados .-i la apertura 
o al cier1·e de cad.1 dispositivo. 

Vef'ifíca sí exist .. e discrepancia de polos sostenida y 
brincos en los dispositivos abier-t,os llf.il iRr:Ht•.lr) 

cont.act.os auxiliares, corrientes y voltajes de fase o 
residuales. Como opción realiza el disparo del 
interI"uptor r.ontrolado o del de respaldo paI'a 
det.er-minadas condiciones de disc1·epancia de polos y 
brincos ent1·c contactos. Dr:o-be t.ener una 16,gica para la 

apl ica.ción de· Uisp;11·0 monopol<l.r. 

Detic oper.:1r- i11Lerr·upLorcs, cud1illas e int.errupLores 

desconectadores en forma local, remot,il o cor1t.rol 
aut.om.itico local. Debe i".trbit.rar solicit.udes en 

conflicto <ma11ual contra <iutomát.lco) utilizando lógicas 
de disparo libt·e y de arit.e bcimbco supervisa el cierre 
con verificación de volt.aje y de sincronismo. Confirma 

la aper•t.ura y el cierre utillznndo información de 
corriente y de voltaje _junto con conL~ct.os auxiliares. 

Debe proporcionar un medio segur-o y no volJt.lJ de 

bloqueo o de hacer inopera.nt.es los controles de 
int..errupt.ures o de ot.ros dispositivos de desconexión, 

t.anto manual como auLomát.icament.e. Esto se hace para 

pr·eveuir la ener~ización de aparatos que tienen falla o 
que c:s:t..Jr. ma11t.en1mient.o. Los controles se 

dt?sbloqueJ.n solo por Pl nperador o person<.tl de 
mantenimiento siguiendo un procedimiento no trivjal. 
Tanto a los int.e1~rupLores como a las cuchillas se les 

}JUt:'d1~ llevar a un esLado de bloqueo manualment.e o con 

control <lutomáLico y prog1•amas de prot.ección. C.arfrt 

dis11u~:d l.ivo controlado debe1·á t.f:>ncr sus propios medios 
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pat"a bloqueo. 

1(1. J Rf.<¡Ut:Ril11E:NTOS ENTRAfl1VSALl!>A 

1(1. 2.1 

18.2.2 

ENTRADAS 

1. Comandos de cierre y apert.ura de los 
operadores. 

2. Selíales para bloqueo y 
bloqueo de los operadores. 

para quitar 

3. Comandos de cierre y de ap.,rtura de los 
dispositivos de control automático y 
programas (prot.ecc ión, recierre, et.e. ) . 

4. Sefiales de bloqueo desde los pro~ramas de 

5. 

conLrol auLomáLico o desde los 

de seguridad ctiquet.adores 

programas 

en la 
consola del operador. 
Información de flujos 

dis~onibles cada 
de corrient.e 

dispositivo 
desconect.ador controlado y/o monitoreado 
(incluyendo mu¿ist.r.:is consccut.ivas o 
información de la posición de fase para 

la opción de dJsparo al cruce poi· cero). 

6. Selíales de volt.aje disponibles para el 

moniLoreo de la desconexión del elemento. 
·r. Cont.act.os auxiliares 'a' y 'b', separados 

por poio si se tienen disponibles 
8. ConLact.os r¡ue muest,ran el estado de 

varios dispositivos, como baja presión de 
aire, baja presión de gas, et.e. 

9. Sefíale.s de verificación de sincronismo. 

SALID,\S 

1. Sei'iales de dispa1•0 y de cierre a los 

int..crrupt...ores cont..rolaáos. 
2. Indicaciones 

operadores. 
esl.a<lo para 

3. Alarmas de condiciones anormales. 

los 

4. Información de la secuencia de event.os 

5. 
pRr~ su registro. 
Despliegue de t..ablas 

disparos de respaldo. 
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18. 3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

18.3.1 FUNClONAHIENTO 

1. Li)S com .. 'tttd(•S de apert.ura o 

deben predomina1· sobr-e los: 

dé di-s:paro 

com .. ,ntJos de 

clerr·e. Una oper<lción de disparo manual 
debe subst..it .. u1r y caw.:.el.:11• cuctlquiL~r ut.r ... 1 

sol icl t.ud para oper<:~r un i 11t.~r-ruplor. .::i 

menos que el dispill'O sea bloqueado a 
causa de problem.1s en el int..errupLor. 

2. Las razones para una operación de disparo 
libre deben q11edar disponibles a través 
del registrador de secuencia de event.os. 

3. Com0 opción verifique que las cuchillas 
se abran inmediatamente después de ld 
apert..ura del interruptor a menos r¡11e se 
est.e llamando a la función de recierre. 

ti. Proporcionar tiempo .,:,,just..able en el 

circuito de cierre pard el control del 
in t,erruptor. 

5. Incluir una lógica para detect..ar cambios 
momentáneos qu>:' .;s:e~ure el at.rapa1~ un 

cierre y un disparo inmediat.o y 

viceversa. EsLa acción debe ser indicada 
a los oper;idores pllra que 
intent.os no resulte, en 
supresión de que el circuit,o 
falló. Se deben almacenar 
cambios de est.ados. 

repet.idos 
la falsa 

de cont.rol 
hast.a tres 

6, El cierre de un int.errupt..or en part.icular 
se debe bloquear tempor·al .. ente si más de 
un cierto número de cierres recurren en 

7. 

un periódo especificado. Como opción se 
puede quedar def"init.ivamente bloqueado si 
sucede lo mencionado. 
Indicaciones de los 
disposit.ivo que orig-inen 
cierre o apertura. 
A) Baj.,, µre~lúí, dü .aire. 

problemas del 
el bloqueo de 

8) Baja presión dc'1 gas int,errupt,or. 
C) Discrepancia d~ polos. 
0) Circuito dP. apertura, dispa1•0 o 

cierre. 
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B. 

E> Otros, dependiendo del tipo de 
inter·ruptor-. 

CcJmü op1:i1~1n, los d1sp.:tros m.anuales y/o 

.11.tt..0mál.icos se dirigen .a los dispo~tt..ivos 

<l~ I"esp-'1.ldo. Se dard 1ma .-'lla.rm~, y el 

iri;;eniero fJI'üg1·am<..tdor dira. como es la 

Labl~ de direcciones. 
Opcionalmente una falla de ciertos 

elementos debe llevar a la aperturu o al 
dispa1·0 de disposit.ivos adyacentes para 
aislar el elemento fallado. Estas fallas 
incluyen: 
A) Degradación del 

de SF
6

, etc.). 
0) Discrepancia 

condiciones 

aislamiento <Presión 

de polos bajo 
desfavorables del 

sist.ema o de la estación. 

9. Todas las operaciones de cierre dirigidas 
a t.ravés de esl.a f'unción deberán ser 

supervisildRs por indicación permisiva de 

la función ver•ificadora de sincronismo. 
Se debe proporcionar una forma de 
subst.it.uir , ... n f'orm.:i m.J.iHJd.l est.a serial. 

La subst.it.ución manual debe quedar 

10. 

registrada junto 
Alguna forma 
disparidad de 

con el cierre requ1-~t'ido. 

de detección de la 
polos de Le ser 

proporcionada por todos los dísposit..ivos. 
Las ent..radas deben ser regist..ros de 
comandos de cont..rol edjtados, posición c.lt­

cont...act..os .:iuxiliares <independientemente 
para cada polo si se puede), y flujo de 
corriente por fase; más dalos del voltaje 
por rase y el 
disponibles y 

residual cuando 
sean aplicables. 

están 
La 

disparidad debe llevar a una alarma. la 
opcr.:iclúil 1..h~l disposi ti vn moni toreado 
para siLuar las tres fases f~ri el mismo 

est.ado, disparo y cie1·re seguidos, o 

disparo del dispositivo de respaldo, todo 
est.o como sea dictado para la falla 
específica y los requerimientos del. 
usudrio. La disparidad debe ser indicada 
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11. 

12. 

en el despliegue del unif ilar de la 
est.acíón. 
Se debe pr-opor-cjonar un m&di(J de 
d~t(~cci6ri de br·1 ru::::os t?fl 111t • .:-r1·upt~üf'r-)S ~· 

c11chill;1s ·ll•ier-t..os. Est..-3 r.~11a deLt: ser 
alsl.:?rfrt ut.llizando la tabla de 

dí rece iones de disparo:->. 
,\ t.odos los di~µvsit.ivt'is se les debe 
cont.~1r el t..iempo desde qne se emite ld 
orden de cont.r-ol hasta que abren () 

cierran los cont..:ictos auxili<1.res y se 
ereclúan los cambios de esLado. Polos 
que se alrasen~ contact .. os mal ajusLados a 
disposit.ivos m.is lent.os de lo normal 
deben dar alarma. 

13. Como opción se proveerán interbloqueos 
que no sean repuesLos por comandos del 
operador- al sistema, sino que requier-an 
una acción de reposición normal en el 
propio dispositivo de bloqueo. 

l·!. Los int..er-bloqueos deben ser: 
A> No volát.ilcs. 
8) Sin aut..oreposíción. 
C1 Con reposición eléct.l'íca por 

ope-I'ado1· en forma incondicional o 
solo si cumplen ciertas condiciones 
prede~er-minadas. 

15. Cada int..er-rupt.or y cuchillas motorizadas 
deben lener su propio enclavamiento y su 
reposición. Las funciones de prot.ección 
que disparen varios int.errupt.ores en 
grupo, deberán bloquear los int.errtJpt..or-es 
involucr-ados vía lablas de disparo y 
bloqueo. Los enclavamient..os deben ser 
individualmente ver-ificados antes de 
recerrar- cada disposi ti -..·o. 

16. La función de bloqueo debe oper<lr ell 30 

ms. o menos una vez iniciada poi~ el relé 
de prot.ección. E~L.: !"""1P. no esta en 

serie con el disparo del int.errupt.or·, 
opera en paralelo con la desconexión dt? 

la falla. 
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17. C\Jitn•Jo uu>':t opez·.~ción r~((lJt-1·1d .. , no s~ 

pued .. 't ef~ctuar por 1Jna seria co11dició11 de 
bloqueo. las r~zones del bloqueo dt::ht:~n 

q11t:.d 0:tr· r·r~g lsr.r·.;.flds con el sec11<•t1i:: i~'ldor de 

event .. os. 

10. Como opción, aument.ar el t..íempo qut~ el 
int,erruptot' ha trabajado con 1'<1 ! las rconw 

un todo o por polo). 
19. Como opción futura, personal de disefio 

debe 1nvesli€ar los medíos necesarios 
para monit ... orear y cont..rola.1• los 

component.es de subest..acioues aisla.das en 
r;as. 
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19 VERIFICAClON DE SINCRO.~ISMO Y CIERRE SINCRONIZADO 

1.9.1. Df:S<:l:ll'C!ON FUNCIONAL 

L.-1 med le ié1n de la magn i t.ud. de 1 ángulo de fase, y de la 

diferencio de frecuencia ent.rc las fuent..es de volt.aje en 

los lados opuest..os de cualquier inter-rupt.or abierto. 

Implementar u11 criterio para det.erminar que inst..ant.es de 

1...lempu, si ha.y algunos, son adecuados para cerrar con s 
eguriddd el int.er1·~pt.or. Desplegar los resulLados de 
Lal verific;1cióu él los op~radores. 

También, propo1·cion;u· una opción de disparo bus-muert..o, 

llnea-muert.a que aut.omát.icament.e dispare ciert.os 
inLcrrupt.ores selecci.onados para seccionalizar el 
sist..ema cuando ocur·r·e un disturbio severo. 

Como carac:t.er·ist..ica opcional, proporcionar· una función 
de cierre auLomdLico fiel int.errupto1· (cierre 

sincronizado> que hag~ lo siguiehLd: 
AJ Acept.e u11;1 sola señal de inicio del operador 

designado. 

8) Evalú1~ la diff~rencia de las m<'.lgnit..udcs de volt.ajes 

ent.re los cont..act.os abiert.os contra un 11mit..e 
prcajustado para deLerminar la seguridad del 
cierre. 

Eva lúe la dif'erenc i a dP 1 as magn i Ludes de 
entrl':> los cout..actos abj <~rtos conLra un 

voltaje 
limite 

preajust..ado para det..erminar la 

cierre. 
sPguridad del 

01 Considere la frecuencia de deslizamient..o, posición 
de fase, y t..iempo de cierre de los cont..act..os del 
lnt.er·rupt.or para iniciar el cierre de Lal forma que 

lo~ cont.act.os Sf~ toquen just..ament..e cuandu lct 
difel'·enci d J~ fd::)ó~ L•flll·C lOS \'Ol t,a,jPS pase por Un 

mínimo. 

E) Si uri cambiador de derivaciones bajo control de la 
comput.adora de la subest..:tición se puede usar para 

<'l;j11st.ar el vol taje en CU<-"llquier lado del 

interru¡>t..or abie1·Lu, ope1·arlo para minimizar la 

ma~nit..ud de la diferencia de voltajn enlre ambos 
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G> 

l"dos d<d int.errupto1·. Co11siderar el control de 
excí tad111·(~s, g-obernadores y regulado res de ángu Lo 

de fase. 

Ahorcar J'.• l inLenlo dt~ c!err-e desput<s de 
l lmi t.e preajust.aUo, con m~nsaje o 

opet·.idor desig11.i1.l1.J. 

un t.iempo 
alarm<J al 

Aboz·L.dr ei i.111..·.·nLo df> cierre al recibir 
i n:strucc i 1'",.n de los operadores designadv.s. 

!fl. 2 REQUERIMIENTOS ENTRAUA/SALIDA 

19.2.1. ENTRADAS 

19.2.2. 

1. Muest,r·;,s de voH.:.je, o ma¡;oit.ud y fase de 

los voH;:,jes en ambos lados del 
interruptor abierto. La información debe 
est..ar- t.omada en :forma sincronizada en 

Liempo para cubrir la especif'icaci6n de 

2. 
precisión. 
Sefial de inicio o de aborto 
aperador local o remoto, par-a 
sí ne ron izado. 

desde el 
el cierre 

SALIDAS 
1. lndícdción de pel"mísivo df- .r:ierre p.'lra 

recierre m¿mual o aut.omát.ico. 
2. Indicación tle diferencia de f'ase o 

3. 

4. 

deslizamiento frecuencia 
operadores local o remolo. 
Selíal a cierr-e al int.errupt,or·, 

cierre sincronizado. 
Mensaje d0 a11Lo abort..o del 
sincronizado para el operildor. 

los 

para 

cierre 

5. Controles al cambi.ldor de derivaciones, 

regulador de ángulo de fase, exciLadot·, 
y/o ¡;oliernador paN1 el ajusle del voltaje 

y de la fase de la función <1 sincronizar. 

19. 3. REQUERIMIENTOS f'IJNCIONALE..; 

19.3.1. fllNGIONAMIENTO 
1. La runción verificür· sincronismo no debe 



propor·cionar ningun..:t sei'i.al. permisiva si 
lJll(• tj.:O !l)l'_O( V•)!l,¡jJ~i?i f1 V~l·it'l(; ... u· r:-~ ct~ro o 

dit1ere eu m-.1gnit.ud m.1s de un det.er·min.:ido 

porcenL~je dPl nt.ro. 

2. La función verificñP sincronismo 110 dPht=~ 

proporcionar ninguna serial perrnisivü si 

la diferencia de frecUt:r1cia ent..re los dos 

volt.ajes a verificar· sobrepasa un valor 

ajuslable de desliza.míen tu, has La O.:J llz. 

3. La diferencia de fase entre los dos 

voltajes pora permitir <'l cier-re del 

inLerrupt.or debe ser ajusL<lble en un 

rango de :t 60 grados. 

4. La precisión del .ing-ulo de f'ase y del 

ajuste del>e ser de ±2 grados. 

5. La salida de la !'unción verif'icar 

sincronismo que est.a disponible p<lra los 

operadores. el despliegue debe ser dado 

como la <lirerencia del ánbulo de fase 
para deslizamient.os pequerios, o 

frecuencia de deslizamient..o para 

deslizamienLos m.is rápidos. El punt..o de 

cambio es ajustable, indcpendient..ement.e 

pat·a despliegue local y SCADA, de acuerdo 

al t.iempo de muest.reo para cada 
inslalación. 

6. La verificación de sincronismo debe 

responder lo suficienl..ement.e rápirto 

cumplir· con los t·equerimient.os 

rccicrrc. 

para 

del 

7. Para la función de verificación 

aut.omát..ica de sincronismo, los Liempos 

del inlerrupt.or desde la energización del 

circuito de cier-re hasta el cierre de los 

cont..act.os del interruptor son del orden 
de 20 a 350 ms. 

B. La runción de verificor sincrordsmo debe 

ser capaz <le operar cambL:.tdort:"s J~ Lap 

bajo car~a, excit..adores, reguladores de 

ángulo de fasP o gobc-r-nadores, para 

llevar al vollaje dent.ro d<: sus llmit.es 

para el cierre en ma~nit.ud. ángulo de 

fase y frecuencia. 
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19.3.2. PERSONAL DE OPERACION 
1. S<; debe preever· la posibil idatl dt' '.lmpliaP 

los llmi~~~ o la función, verificar 
sinc1·onismd Q pet.ición del oper-ador 

designado. 
2. Se deben pr·eever- medios p.:-1ra i-.tjust.ar las 

t..olerancias de volt.aje, fases. 
deslizamient..o de frecuencia y el "tiempo 
de cierre de la sefial permisiva. 

3. Los opep~dorcs designados deberán 
opcionalment .. e, t.ener acceso a los 
conLroles mencionados en 19.3.1.B. 
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LIJ llSC:ILOGF!Af'lA 

i.fl. l flf.SCRif'C!ON FUNCIONAL 

Los p1·ü~1"·1m:1s y .;-1 (.'Sp.=tr: 10 de memor·ia han de St,H· capaces 

dt.> almdCelM!' muestrt.1s de las st~fi¿¡J ~s de CA Lomadas 

dur-ant.e alb1t11<l f.d l<i Lct información alma.cenada será 

d ist.1· 11111 i0.1. ...t fu oc iotJes q11e 1 a J·t-~~ ist.r-arán, ~raf lca:r-án o 
lo. e11viar.=_tn a Lr.:ivés de 1nt.erfast.•s ext.ernas. 

La i nfroniuc ión es procesada y ~raf' icada en f'orma de 

curvas cont..iuuas en alf;'11IJ sist.ema separado de c6n1put.o; y 
opcionalmente, en la subestación uLilizando la 
computadora de lo est..Jción o un procesador dedicado. 

20. 2 REQUERIMIENTOS DE ENTR,\[),\/SALHJ.\ 

20. 2. j 

20. 2. 2. 

ENTRADAS 

1. Muest.r.as de iuform'l.ción de valores CA 

pz·ese1 ecc ionodas. 
2. Punciones de disparo almacenables 

(deLect.ores Ut:: f..Jll~, ~~v<:>nt.os digitales 

específicos, cdrnbios en se~ales). 

SALIDAS 

1. Tabl~s con l~ 

f'al l;tS par.:, Uh 

nivel. 

í nformación sabre 
procesador d<! más 

las 
alto 

2. Trau»misión opcional de Lablas de da\,os a 

pr-oces.Jdor-es remot.os vía red di~llctl. 
3. De los program.as de ruera de línea, 

g1·Jf ic~ts con la. f'orma de ottda de la 

falla. 
4. Manejo opcional en paut.-üla local CRT de 

1As formas de onda. 
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20.3 REQUERI~IEl'WTOS FU~CIONALES 

FIJNCHlNA.'IIE?ITO 
! Al ~''º~ 1111 ci·~l·) compl·:·t.o .1~ !hf••t·f!l.'v:t···h 

•tt'.:" pr~r.~ l I .. 1 debe ser· .. 1 li'ihYU·~n-tdü en 
nemoria. 

2- l.....i ';..:1pac id.ad t..ot..a l d+:!' alm.;1cen.(!inient.o ea 

el nivel prinario dehe S·er de 30 ciclos 

<Procesador de pr-ot .. ección o procesador 

dedicado a alm.acenar señales 

osci lo~ráficas>. 
3. El área de almacenamiento en el ni'ir·el 

pri.,,,rio debe est.ar disponible Lan pront.o 
coco sea posible después de cada falla. 
por lo que a la brevedad posible debe 
LranSl'Di~ir la información a un nivel ..,.1-~ 

alt.o . 
.t.. f.s necesario como requeri111ient.o •iniuo, 

que Lod«~~ las sefiales de enLrada que 
pro\•ienen del procesador que operó 

d~rante una falla sean alm.acenadas. C:O.Cl 
al~o opcional~ es convenient.c que t..odas 
las señales de ia t~st-.u.;h':tü ~ién :;.-ea!l 

alDace11adas. 
5. El u~;udrio debe t.cner, vi.a. pror;rall-'1ción, 

las si€uienles opciones para el ~-o del 

alnacenamiento en primer nivel: 
A) Guardar, para cada ralla, 30 ciclos 

de información~ 
3) 

C) 

D> 

.. U=acen:?r i nroN&."\C ión de la falla 
hast.a que se conf'lra.a que est.a quedó 

de.sconec Lada. El resto de la 

meaoria queda disponible para rallas 
subsecuentes. 

Seleccionar la aeaoria en 'n' 
se~nws, p..:"1ra alnk""lcenar •n• 

f"allas. 

Guardar Uli ciclo ant.es y se-is ciclos 

después de c.~da cambio en la señal o 

en un evento de disparo Lipo 
di~it.al. Ejemplos: caabios de 
volL.a..jes. di/dt.., secuencia nebat..iva.., 

el.e. 
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El Guardar t:udlquier f"ONft.;t de onda que 

uo sea !;ehOida.1. 

(;. T•J<l.J.s las tabl-ls de dalos alma:cenadas 

dt:"út:I1 t~ell•-~r- lU\ t..iempo de co1·rclación de 

f.KJl• lo me-nos l 1;t..._--,;. de resolución con el 
de referencia. 

• . El alm..:1cendmi(:flt.o <le mue-sti·a.s t.raslapad<1.S 

st~ del>E.." eviLar, t.ant..o en el nivel de 

pl"oceso como en Lodos los niveles de la 
est..ación de compHLadora de la est..aci6n. 

B. Si la capacidad de a}19.acenamienlo est..1 

llena y no se ha Lr~nStlliLido al 

procesador de alto nivel y ocurriera o~ra 
f'alla,. el usuario debe cont....l.r '(:on las 
siguient..es opciones: 

9. 

10. 

A) U~ilizar el sc~ncnlo =as viejo de 

alm.accnamicnto borrando lo que tiefle 
y ~ua1·dando los datos nuevos. 

D) S!cl.ener la inrormación vieja hast.,a 

que sea liberada por el operacl1.H"". 

C) Ji!:etener la il1fonaación vieja por un 

~iempo del'inido para que al l'inal de 

es~e, se limpien los diCerenles 
sccLores de alDacena~ient.o y se 
~u.,"lrde inrormación nueva. 

Opcio11almen.t.e, los prOt"ramas pueden 

COfbpensar la infor-mació'• con 

los .fil~ros de entrad<• de la 

res[W"'!clo a 

unidad de 

adquisición de dat.os, y i;-ra.f.icarla 

de linea. Como o~ra opción, esto 

Cuera 
puede 

hacerse en la eslación por la cOfllpuLador~ 

local. 

Los osL-ilo{;r.::e~-s compensados quedar<ln 

dentro de ±1 db desde 30 Hz hasLa un 

lfDit.e superior de 300 a 480 Hz 

dependiendo de la Laza de aauest..ras 
utilizada. L.a precisión ·' 60 llz será 

mucho al<ÍS cercana 9 de acuerdo a las 
especirícacioiles c!c pr-ot.ección y -"ición 

dadas en oLras runciones. 
11. L.a prccisió11 mfniaa para. .,ucst.1·as 

di~ilales de sefiales analó~icas dependerá 

de la.5 especiricaciones del subsist.e..a de 
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20.2.2. 

las ent..r-adas .:.10.ali5t;it..:...i~ (ver t=•l slsLema 

SCADJ\). 

12. L.~ !nf'1)l·ni.:,(:l6ri .:tlm,>_\Gt:"tl¡tlJ<_1. p.11 .. _\ r;o.l Sr:'.!o;'1llhiu 

nivel deb~ estf'\r d l..-;poniblf:- para 

desh.:tcet'la o par-a su t .. PlE-met.rfa a Ja 

secc16u r·emot~~ s1nt' es p1'ocesad.] 

localmenLe. 
13. El diseño dP.be permi1-i1· Ja posibilidad de 

visualizar en t;!l CRT de la estación el 

oscilograma de la señal o las mut:stras 
t.oma.das. 

14. Los programas rue.r-a dt:: 11nc.:i deben buscar 

y t.om.:ir los valores rms y pico 
(simétricos y asimét.r-icos) de ld forma de 
onda de lo sefíal o::t int.er-valos 

seleccionaúos entre "-d tiempo que se Lomó 

de oscilograma, incluyendo mom1~nt.a. 

PERSONAL De OPERACION 
1. Debe considerarse en el diseho la 

posibilidad de que el usuat'iu designe una 
localización r-emot.a, ~ la q11e los dat.os 
de su oscilograf!a sean aut.omáticamenle 
enviados, para que el almacenamienlo 
local pueda ser debidamente limpiado. 
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21 LOCAL12ACION ESTHIADA DE UNA FALLA EN LA LINEA 

?.! . 1 DESCP. ff'C: fON f!INC!Q.';,\L 

llt.!liza Sf·fíal1..·s de volt..:.jt? c1.JI'f'Íént.e- almacenadas 

dur·<:trif.e l.<.:is fc.lllas eu lct linea d t.ravés de ld función de 

osciJr1gr;.if'fd, P·"'lf'U calcula1· la distancia fisica 

aproximd1Ja del 1·elé a la falla. La ir1formación se 
tendr-á p.:1f'a fallas temporales como para fallas 

pet·manent..es. Los cálculos se hacen después de la falla 

por los pr·ogramas de la est.aciór1 de cómputo o por- alguna 
máquina huésped que rer.ilFl la inform;1ción del 

ose i l ogrc1ma . 

Los métodos de estimación a ut.iliz<lr son versiones 
alt.amcnte ref'ina.das de los cálculos que hacen los 

re levadores de úist<lncia incor11or-ando toda la 
información disponible y relPvantc, o son métodos 
recientemente propuesf.os de solución <le parárnet.ros. 

21. 2 REQUEkJNIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

21. 2.1 

21. 2. 2 

ENTRADAS 
1. Muestras de 

almacenadds 
vol La je y corriente, 

2. 

por la !'unción de 

oscilograI'1aprovenientes 
f'allada. 

de la linea 

IHI'o1'mación de la corriente residual 
durant,e la 1'<illa para todas las lineas 

mut.uarnenle acopladas que salen 
radial de la estación (o de 

remolas si tales ddtos 
obtener). 

en forma 
est.aciones 

se pueden 

3. CondJr.inno:-s de fluju Út: ci"trga ant.es de la 
I'.cdla. 

SALIDAS 
1. La est.im<tc:ié>n de la distancia de la 

estación a la falla; visualización o 
f"F-;>:;ist.r-o er1 ld est~ación, SCADA o alguna 
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otra Lerminai remota, o a la salida de 
\lila comput,adora huésped, de¡,endietulo de 

los requerimientos del usua.PLv. 

21. 3 REQllERHIIENTOS FUNCIONALES 

21. 3. 1 

21.3.2 

FllNCIONA/1IENTO 
1. La precisión minima para la localiz~ción 

de una falla cnt.re dos t.erminales de la 
linea debe quedar dentro del ±10>: de l<> 

lon~it,ud de la linea. 

2. En el disefio de los pro~ramas se debe 

contemplar la opción de permit..ir la 
ent..rada de información de t..e1~minales 

remotas. Debe considera~ toda la 
información que reciba para minimizar un 
posible er1·or. P~1ra lineas con t.res o 
más t.erminales esl.a información es 
esencial. 

3. Las t.écnic~s basadas er1 el ~~lct1lo de la 
distancia deben considerar por lo menos: 

4.. 

A) Volta.ie y la cor·rient,e de fase. 
B) Efect.os residuales compensación 

complej«. 
C) Efect,os del flujo de cat·ga. 

0) Efect,os de la res ist.enc ia de la 

falla. 
E) Erectos mutuos de 111\eas paralelas. 
Se debe regisLrar la hora y recha de 

cuando se esLimó la distancia; esla 

información debe de poderse accesar por 
conexiones locales o rr.molas al gusto del 

usuario, Ca menos que Seil ejecutada en 
RTU). 

HANTENIHIENTO Y PRUEBA 
1. Debe ser posible observar el 

comporlamienlo de los programas usa11do 
valores de calibración. 
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22 REGISTJi:O llE LA INfORMACION 

22. 1 DESCRIPCION FUNCIONAL 

í'(•l·m-:\1.eu y s.'\ l id~-t <lt:- t.od~' la inrormación que ha de ser 
de 

ser 
forma 

impresa. a nivel local <si exíst..e la opción 
irnpres ión), y preparación de la misma para 
l.rar1smi t.idil i1 la ma.est.r·a para una salida en 

lmp1~esa (reportes) en los centros de control ren1ot.os. 
Dehido a su obvi~l similaridad funcional, los despliegues 
t..abulares en CRT t.amUién quedan incluidos en esta 
función. 

22.2 REQUERIMIENTOS OE ENTRADA/SALIDA 

22.2.1 

22.2.2 

ENTRADAS 
1. Medidas y cálculos presentes e hist.óricos 

así como la inrormación de estado. 
2. Format.o de los rc.:;ist.ros. 

3. Solicitudes de registros. 
4. Solicif.ud{:-s de t.endencirts. 

SALIDAS 
1. 

2. 
3. 

Despl it.~gl1es 1...ahulnres. 

Registros impresos. 
Listas de los valores calculados 
t..ransmiLir· para registros rcmoi .. os. 

a 

4. Tendencias de salida en registrador 
analógico o vía gráficas en CRT esta 
disponible. 

2Z.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

22. 3.1 Fl!NCIONAl1JENTO 
1. Las muest,ras deber.in ser tomadas cada 15, 

30 o 60 minutos, esLos tiempos deben ser 
registrados par.a poder visualizarlos o 
imprimi1·los cuando sed necesario. A 
medianoche, la información debe ser 
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t,r·ansmiUda vi;, SCADA a un I'egist.I'adol' 
r-emot.o. Coino opción> d!ijJ• 1.~mt:ht .. t:- St1 

iJela::rá imprimlr· un repoPLe localmente, 

~speci;ilmer1t .. e s.l la info1·m;:,ci1.._~n no puede 

envi.1t·se ;:i !.::t m-:te~t..P.a. 

2. A t..:vut..lrn1.1ción se ment: iu11.1.fl los tipos de 

información 11istór·ica y calc11lada que 
deLe incllJir esta función: 

A) Informaci1511 reqlH:rid.'"1 para p1·oyect..os 

de OisLt·ibltción Autom~t.ica. 
B> La inform<1c ión reqt1er ida por el 

ingeniero de prot.ecciones. 
C) Los conLeos dL> la operación del 

equipo. 
0) Lecturas acumuladas de operación de 

int.errupt..ores en condiciones de 
falla y de apert.uras manuales. 

E> Inrormación sobre la pérdida de vida 
de los Lr·ansformadores. 
Los H~ y HVARS de las 
tl'ansmisión, los H~ y 

lineas de 
HVARS del 

transrormadol' y los volt.ajes del 
h11..s 1 rliariament.-=- y cada hoI'a valores 
máximos y mínimos regist..rados con su 
tiemµo en minutos. 

G) Cargas individuales en H~ y HVARS 
con pico y valor mínimo diario, co11 
su tiempo al minuto. 

lD Tendencias, promedios, int.egraciones 
y et.ros cálculos hechos en punt.os 
analógicos seleccionados. 

1) R.egist.ro de las operaciones de 
control, incluyendo operaciones 
rechazadas o bloqueadas. 

j) Registros de los cambios 
en los ajusles y/o 
rt::ft::renci=i. 

realizados 

puntos de 

3. Se puede anexar a la subestación como 
equipo opcional, un CRT con copiadol'a o 
algún ot.ro equipo de I'egist.I'O. 
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22.3.2 

22.3.3 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Proveer a los operadores de t..odo t. ipo de 

información que pueden necPsi t.ar. 

2. Los opcradoI'~S dcsi¡:;n~1dos d~hen poder 

h"ce-r cambios en 1::1 t.az·t de regist.ro o 
s11spenderlo er1 cualq,1ier punLo; cualquier 
operador p11ede list. .. .u· los punLos 

suspendidos. 

3. Los operadores designados debell poder 

accesar cualquier punt.o para observar su 
tendencia. 

l.. Los operadores 
medio, borrar la 
en los regist..ros. 

llANTENIHIENTO Y PRUEBA 

no podrán 

informnción 
por ningún 

almacenada 

1. Se debe cent.ar con un formal.o predisefia<lo 
<le reportes, de t.al manera que le permit.a 
al operador seleccionar punt.os 

especif icos que han de ser registrados o 
desplcbados ~n columnas especificas. 

2. Cualquie1· t..ipo de modificaciones hechas a 

est..e formato, serán responsabilidad del 

ingeniero programador y se harán con 
sort.. .. are ext.erno <ruera de linea). 
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23 ALAkHA:S 

23. i t>ESCRIPCION FUNCIONAL 

T:Jn pl'on to como 1 a 1 nf'orm<Jc j ón de 1 subs i stemá sea 

recibida, se deber.fo hacer chequeos periódicos de los 

11mit.es de oper-a:ciéin <::1lt.o y bajo), us.u1do una banda 

muerta lógica para ev i lc"lr dafios. Ap l ícar f i 1 t.. ros 

digitales a la inrorm.:lci6n c11ando sea necesario. 

Al deLect.ar algun;1 condición de alarma, se imprime y 
almacen.1 en una list .. a cronológica de alarm<Js para su 

posterior despliegue. Es necesélrio dispone1~ de 
mecanismos que permi t.an desplegar y cambiar los liml 1.cs 

de las al.armas. Proporcionar medios para habilitar las 
alarmas y una lógica para inhibirlas. 

Alarmar todos los cambios no aut..1)ri:z.ados de est.ados. 

Para el secuenciador· de event.os los cambios de est.ados 

<de inlerrupt.ores y úe cuchillas desconect.adoras), a 

cada inicio de alarma y reposición de la misma ag~egarle 
su tiempo correspondiente. 

El pro~r-ama de alarma debe ser capaz de hacer llegar 

cada alarm~ al operador local o remoto. 

23.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

23. 2.1. ENTRADAS 
1. Solicitud de habi 1 i t.ar o lnhibir la 

alarn¡..1, 

2. SolicHud par·a modificar lvs lfmit.es de 
la alarma y el est.ado de la alarma. 

3. Reconocimienl.o de la alarma. 
4. Event.os a ser t:tlarm'ldos~ 

23.2.2. SALIDAS 

1. Mensajes de alarm<Js. 

2. Listas del estado de las ~lar-mas. 
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23. 3 RCQUER l!1 Il'NTOS f'UNCIONALES 

2:'!. 3.1. FUNCIONA11If:N'f0 
1. Todos los p1Jht_,os deberán ser clasificados 

e11 dit'e1·<:ritcs caLegorias, y deber<! ser 
posible despl<>gar la información (alarmas 
inst.ant.áneas y r-esúmen de. alarmas), local 

y/o remot.amtJnt...e, agrupadas en las 

cat.egorías ya mencionadas. Cat.egorias 
obvias son 
cr I t..icas. 

alarmas crít..icas y no 

2. Todas l<is .alnrma.s deber·dn ser re{;ist..radas 

en el t.iempo, grabadas y enviadas 
select..ivamcnt.e a las posiciones de los 
operadores designados .. 

3. La función debe tener la posibilidad de 
acept.ar entradas de cont.act.os NA 6 NC. 

Debe ser capaz de definir el esL~do de la 
alarma> ya sea con cont.act.o ablert.o o 
cerrado. 

'1. Para condiciones de alarmas t..r;1nsit.orias 
la función deberá t.ener las provisiones 
para reest.ablecerlas o sellarlas. Habrá 
una forma simple para cambíar esLos dos 
modos las .~1a1~mas con sello deberán ser 
restablecidas mediante la entrada de 
P..ESE'f del operador. 

S. El tiempo mínimo para alarmas moinént..c.ne.:is 
deberá sel' ajustado en un intervalo enLre 
2 y 8 ms. 

6. Las opciones para alarmas compuesLas y/o 

7. 

alarmas individuales deberán ser 
facili ttidas. 
Las siguient-es 
incluidas en la función: 

Problemas del interruptor. 
Enclavamiento del interruptor. 
Pérdida de pot.encial en el bus, 

Pérdida de potencial en l~ linea. 
falla de CD en la e,.l,.;ción. 
Falla de CA en la estación. 
Problemas 
emergencia. 
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Fuego en el cuarto de control. 
Alarmas del transformador: 
Problen1as en la prol,ección. 
fuego. 
Pérdict:1 del rlujo de .:.ceit,,,_ 
All,a tempe1·at.ur.-, del acei 1,.,. 
Bajo nivel de aceite. 
Pérdidas de potencia de CA. 
Alta t.emperatura d<"v<inado o punt.o 
caliente. 
Liberación de presión. 
Detect..or de gas. 
Vacío del tanque. 
Alt.a carga. 
Fuera de servicio. 
Problemas en el 
deriv;.,ciones. 
Carga de emergencia. 
Alarmas del react.or: 

cambiador 

Problemas en las prot..ecciones. 
Fuego. 
Pérdidas del flujo de aceite. 
Alt.a t.emperatura del aceite. 
Nivel bajo de aceite. 
Liberación de presión. 
Det.ect..or de gas. 
Vacío del tanque. 
Fuera de servicio. 

de 

Problemas en la protección de linea. 
Problema en la protección dPl bus. 
Probl"'"" en la medición para 
racLuración 
Carga alta en la linea. 
Pérdida de la linea. 
HW y ttVAR picos en la linea. 
Pérdida de la guarda. 
Fdlla en el carrier. 
Falla de operación en el sistema 
automático de control. 
Potencial de CA desbalanceado. 
Falla en la sincronización del 
cierre. 
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23.3.2. 

Penet.ración no autorizada en la 
pr·op!edad de fo subest,ación. 
Operación del generador de 
emergen e ia. 

Nivel alto del sumidero o de pozo. 
Fallas en la bomba de aguas 

residuales. 

Problemas con el t.ransduct..or de CA. 

PERSONAL DE OPERACION 
1. Para los periodos cuando la subest.ación 

es att:nditla., se requiere una alarma 
audible. El operador deberá ser capaz de 
silenciar la alarma audible y dejarla 
disponible para posibles alarmas 

subsecuent.es. 

2. La indicación de alarmas deberá estar 
disponible para cualquier operador y 
aut.omát.icament...e dada a los operadores 
designados. El control se dará solament.e 
a los operadores designados. 

3. Los operadores designados deberán darle 
conocimient.o a las .alarmas individuales, 
y ésas alarmas deberán exhibirse en un 
tablero como "reconocidas''. L.:is alarmas 
aún no reconocidas deberán ser- indicadas. 
Los operadores designados podrán 
restablecer o sellar las alarmas. 

4. La capacidad de inhibir o habilit.ar las 
alarmas intermitentes deberá ser 

provist.a. Las alarmas inhibidas deberán 
·ser list.adas a sollcit.ud de cualquier 
operador. 

5. Los operadores designados deberán tener 

la posibilidad de cambiar los limit.es de 
la alarma de cant.idades análogas. 

6. Toda acción del operador 

cambio de limit.es_. 
relacionada 

habilitación 
al 

e 
inhibición de alarmas deberá ser anot.ada, 

identificando la parte responsable de los 
cambios. 
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23.3.3. MANTENIMIENTO Y PRUEBAS 
El operador· local deber-á set' capaz de inhibir 
Lan blen r.nmn h;:_sbi lit.ar puntos de al.lt·m..tS µ ... 11~.._. 

pruehas o p:1r-.1 mant.enimient...c de equipo. 

Las alctrm;,s lnhabiUt;,das debel'án ser listad . .s 
a solicitud. 
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24 VERIF!CACION !JE HE::IJICION INF'ERENCIAL 

24.1.lJESCRIPCION flJNCIONAL 

C::onfif'ni;u· qtt(· c.:-id.1 t,.r·.:.11sducl.o:r- d·~ sefial de CA <Tf'C, TC u 

ot.ros disposiLívos c..:on su prim.)rlo conectado) y sus 

int...er·fases al sistema de control de la subestación, 

est.én calibrados y funcionando correct.amente. En un 
sistema de b<1se de dat.os cent..r-alizado, buscar la 

consístiencia de lect.ur.:is colect><1d.:is de los lf'ansduct..ores 

alrededor de la subcsLación. Por ejemplo, las 
corrientes inst1antJneas o rms que pasan a través o 
vienen de una fase seleccionada de una sección del bus, 
deben sum.::i.t• cero. Si no lo hacen~ una alarma previenc­
al operador qt.le uno de los t.ransductores o enlaces de 
dat.os está. fuucionando incorrect.:iment.e. En algunos 
casos, es posible idcntif'icar· el elemento part.lculal' 
mediant.e l<.t observ,.dón de mediciones de desbalances de 
rases en un lugar d.:.1<.lo. 

P-~rc1 l'olt<1jes, ¡., consist,encla puede ser verlf'lcada 
confirmando que los potenciales en dos punt.os en la 
mlsm<> fase y dent.ro de la misma subestación t.iene 
escencialm•;-nt..t~ las mismas mediciones de volt.aje 
<1·efer-ido <l una base común), en t.ant.o exista una 

t.raycct..01~ia cE•rrada ent.re ellos. 

24. 2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALllJA 

24..2.1. ENTRADAS 
1. Vol~~J~s ~m~; con información 

posición relativa de fase de 
fases de los t.ransduct.ores de 
de la est.ación. 

de la 
la::i. t.r-cs 
pot.cncial 

2. Corrlent.es rms, con información de la 
posición relativa de fase, de las t.res 
fases de los transformadores de corrlent.e 
en l.:t est..ac ión. 
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24.2.2. 

3. Información de la 
del inLerrupt.or 

t'u11c lón de 
y de la 

desi::oriect .. 1dora d·~ los estados 

element.os en la est.a.ci6n. 

monit.oreo 
cuchilla 

de Lales 

4. Posic!(lni:-s dt.":1.1 t.:amb.iddor de del'ivaciones. 

SALIDAS 

1. A!arm.).S por dat.os lnconsist.erit.es 

2. Determinación del a.pa.r-o.t.o de!'ect~uoso, sl 

se puede det.erminar. 
3. fnente de dat,os sint,eLizada o inferida, 

para respaldo de t.odas las funciones que 
posiblemente sean sum in is t. ro'.\das 
dependiendo de su configuración. 

24. 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

24.3.1. fUNCIONAl1IENTO 
1. Para cada transformador de corrient.e, 

confirma que la informnción est...e correct.a 
agregando las otras fuentes para esa 

2. 

fase. 

Para 

Alarmar si exist.e error. 
cada disposi\.ivo 

buscar ot.ro elemento que 
potencial, debido a 

de, 
est..e 

que 

pot.encíal, 
al mismo 

existen 
interruptores cerr~dos ent.re ellos, y 
comparar las lcct.uras. Alarma si exist..e 
error. 

3. En caso de error en cuulquie1· flh~út.e de 
datos, intenta localizar o idenLificar 

transductores o canales de ent.rada 
defectuosos compardndo las tres fases en 

4. 

cada sitio y buscando el jue~o 

desbalanceudo. 
Si falla la verificación del punLo 

ant.erior, debido a un error deslJalanceado 
(en un dispositivo de datos de entrada), 

intenta localizar la falla 

los daLos de las zonas 

medición inferencia!. 
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5. 1111.1 v~1·iricació11 de ·medlc!ón inferencia! 
d.:-be imp 1 emen t .. on·se era los t.ransformadores 
dt-:4 l;'s s11hest.aciunes p~ra la consist.enc!a 
de corr·ient.es y vol t..a.jes entre devanados 
con respecto a l~s posiclones del t.ap. 

6. Opcionalmente, si la fuenLe con falla es 
identificada, calcula los valores 
correctos usando los dat.os de los 
t.ransduct.ores adyacentes y los sust.it.uye 
por los datos erróneos en alg11na o todas 
las runciones que 11t.ilizan estos datos, 
t.ant.o como lo permita la con.fi¡;uración. 

7. Si la función de verificación inferencial 
t.iene acceso a muestras de 
adquiridos, estos quizá 
comparadas 
calcular y 

datos recién 
puedan ser 

Int.ent.a 
los datos 

incorrect..os 

direct.ament.e. 

sust.it.uir 

por los 
programas o procesadores 

correct.os en 
de protección, 

como lo permita la configuración. 
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2"0 ttoNITor:E:n DE SOflRE C,\RGA EN TRANSFORMADORES 

25. L DCSCRIPC!ON FUNCIONAL 

f'k,hl tor~;;it· la t.E:"mpe1·atura y la corriente en el 
t..r.;;msformctdor- para estimar la t.emperat..ura del punto más 

calient.e o medir dicha t.emperat.ura si el transduct.or 
est.á disponible. Mantener un rei;ist.ro hist.órico de la 
"'pérdida de vida" de t..al forma que la vida que le queda 
puede ser esLimada. 

Calcular adicional de 
t..r-ansform.iidor, dentro de valores normales o 

carga del 
cmer,¡;ent.es. 

ant.es de Opcionalment.e, 
exceder los 

predecir tiempos 
valores nor-males 

remanentes 
o emergent.es en las 

cohdicones dadas de operación. 

Proporcionar los valores picos cada hora en ~!W y MVAR. 

También, acept.ar ent.r·adas del def...f':'ct.or d~ descargas 

parciales y del analizador- de gases. 

25.2.REQUERil1IENTOS DE ENTRADA/SALIDA 

25. 2.1. 

25.2. 2. 

ENTRADAS 
1. Go.rr·lent.cs rms, de hasta seis jue~os de 

TC's t.rifásicos. 
2. Voltaje trifásico. 
3. Lect.uras del kwhorimeLro. 
4. Salidas de detect.or - anallz,.do1' de gas, 

HOT-SPOT, descargas parci<lles, 
f:..Pmperat.ura del aceite. 

5. Cambios de cap ... "\cidad IJ't"i'ittitidB por parte 

del operad0r, durant.~ emergencias. 
6. Condiciones de los vent,iladores y de las 

bombas de aceit.e. 

SALIDAS 
1. A.l ~1rmas 

2. Vida estimada. 
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3. Temperatura de HOT-SPOT. 

4. Capacidad de carga. 
5~ Dlspa:ros opcíonitlcs par.:-t hasLo se· i..;;: 

interruptores (compart..idos con otr¡-1s 
!'unciones). 

6. Indicaciones proccsad.:ts del n11alizador de 
gas, det,ector de llOT-SPOT, det.ector- de 

descargas parciales. 

25.3.IIBQUERIHIENTOS FUNCIONALES 

25. 3.1. fUNCIONAHIENTO 
1. La alarma debe aparecer cada vez que la 

2. 

carga del transformador entra en 
capacidad de emergencia. 
Los valores nominales de 
determinados usando 

emergencia son 
ln siguiente 

información: 
A. Pérdld<i del flujo de aceite. 
[!, Pérdidas de CA en los vent, iladores 

de enfriamient,o. 
c. 
D. 

Temperatura del aceite. 
Temperaturas de HOT-SPOT 
devanado. 

o 

E. Mantenimiento del transformador. 
a) Nivel bajo de aceite. 
b) Liberación de presión. 
c) Det.ect.or de gas. 
d) Yacio del tanque. 

del 

3. Pérdidas del flujo de aceite y/o pérdida 
de los ventiladores de enfriamiento 
deben, cambiar automáticamente la 
capacidad úel transformador. 

4. Opcionalmente, el tiempo quo: :f;ili.1< 
alcanzar la temperatura de HOT-SPOT 
la cual la vida estimada 

para 

para 
del 

transformador <lebe $er considePada~ y si 
r::ont.inóa la carga present.e, se debe 
presentar a los opP.radores. 

5. La reducción de vida tot,al calcularla y 
acumulada en todas las sobrecargas 
previas t.an bien como la reducción de 
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25.3.2. 

\'id.:. c.·1lc11lrtd.:, pat·a 1.-t act.ua 1 sol.t1·r>c;H·:;a 

se deh~ diri;.;11· c::tl op1~·r·.t1.lo1· cu.:rndi. lo 
~01 ir\tp 

''· opcJ(1ff.1lmP1Jt.P. ~l t.1-,111~r~.11·m:11lor 1k·l1t:- ':;>•_·i-

CUi11ldO lflS 

cap.:tcid.Hle~ U(1rm'1l u 1.h.• t!lllf>I·;;e11c i" son 

excedídas. 
7. Los disp.:tros CdUSddus por 1 a runc i«5n de 

moni t.orC'o de sobrecarga no de·be causar 

bloqueos. pero dehen sulu corL..tt· la 

carga. 

8. Monitoreo de las pérdid.:-.s <q><u·Putes en 
MVA del transformador. 

9. Proporcionar la det0cción dP curl'it:>nt~e 

circulante excesiva en el devan~ldo delt. •. :1.. 

PERSONAL OE OPERACION 

1. Los operadores desi¡;n.:tdos deLen ser 

capact..'S de cambiar las cap.:icidd<les de 

emergenci.:i de un t.ransforma<lor. 
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ü• AIJTOVf.ldF!<:A<.:IOíi 

Los JH'f>C~s.:t111n·es en el sistema 
especl.Jlmeutf~ aquc-dJos dest1uados a la 

de control, 
pr0Lecc1ó11, 

y 
son 

capaces de 8Jer.:ut.;u· pror;;ramas que ver11'1quen la 
1ntegr1dad de la mayoria de los procesadores y el 
h11rdwetPB- per-1 r·éri.co. Ta!es pr-ogr.Jmas har-tin sonar 

alarmas y l>.:t11de1·as en fa mayut·la iJe 1·a1las de hardware 
ant.es de que l dS GlJ'ClH1st.;111c1~s lh:'ven a una oper.acit.'ln 

de control o de proLeccióu 1nr.orr·ect.as. 

Los autovert 1·1c..:adores se a.gJ'upan eu dos cat..egor!.:ts. El 

primer' ~rupo est.S t'or·mado por pruebas directas 
(:"jecutadas periódicamente y uparaLos externos de 
mon¡t..oreo, est.ns pruebas conf'orman la autover11·1cación 
orient.ada al pr-ocesal1or 01·1t::nt.ado. La segunda cat.egoría 

de veril'1cación se forma de aquellas ejecut..adas en <l<1t..os 
de eut.rada, util1%audo caract.erfst1c~s conocidas de los 
dat.os, esLas pruebas rorma11 la a11toveri1'1cación 
orientada a la aplicación. 

Asi pues, las pr1Jebas son: 

1. Or1ent..adas al prm::::f?'Sí'\do~: 

A> Prueba de 1nsLrtJcc ión. 
fi> Ver1r1cac1ó11 de suma de memorias. 
G> f'ruebas con lazo entrada a salida en el 

c1rc11it<J. 
Dl fleLector de hombre mner·t,o o en el bus del 

proc€"sé\dor. 

2. 1Jri.,11t.adas a la ;,plic;1c11~n: 

A) Ver11'1cac11)n dr.. ... V• cal J f1ración de A/iJ usando 
una ruent.e f1Ja de referencia de enLrada en un 
canal. 

1:1> Ver1r1c<ición de los 11m1Le,; di" la sefi<d del 
voltaje, y veriftcGc1011 del lJ.::,}<\nce enLre 

t'ases. 
Cl Verit"1cación del balance de la sefial 

co1~rierit.e ent.re fases. 
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D> Ver11·1cac10r1 de la sec11enc1d ~e t'asPs y 1,, 
polarHlad. 

Las metas de la aut.over11'1Citc1óJ1 son la úe supr1mi1· el 
Cuncionam1en t.o incorrecto de las !"une iones a!'ect.ad;¡s e 
1.dent..í 1'icar la camponent.e con t"alJ a para reparar 1 a 
ráp!dament.e. 

Los problemas deben ser localizados a nivel t.<wjeta o 
módulo sin ejecutar dia~nósticos fuera de linea cuando 
sea práctico. 

26. 2 REQUERHIIENTOS ENTRADA/SALIDA 

:ló. 2.1 

26.2.2 

ENTI<ADAS 
1. H11est.ras de corriente y volt,aje o valores 

comput.ados del fdSül'. 

2. Valores de calihración del canal A/D. 
3. ::>al1das de enlace Cprovenient.es de las 

salidas>. 
4. Indicación de hombre muert.o. 

::>AL IDAS 
1. Alar·mas. 
2. Bloqueo de disparo. 
3. Bloqueo de acciones del control. 
4. Iniciar paso sobre falla. 
5. Identi1'1cación de la local1zac1ón de la 

t'alla, su naturaleza. 
6. Datos para el secuenciador de eventos. 
7. Indicadores de 1"alla en módulos 

CopcionaD. 

26.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
26. 3. 1 FUNCIONAMIENTO 

1. El sist,ema de protección deberá contener 
facilidades de autoveril'1cación que deber·á 
cubrir: 
A. El hardware del procesador. 
B. El software de contro.l O:OtD. 
t:. Continuidad del circu.i to de disparo. 
l>. IJi1·ormació11 recih1da t:orre<:t.a. 
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G. Los r·esuJ L .. 1<los de ld .:iut.over-1r1cac1ür1 que 
inc1ican la degradac1ó11 de la seguridad y de 
la dependab1l1dnd del sisLemu deben dar 
alarma. 

~i. Todas 1'1s rallas deben set· alarmadas y 
grabadas. 

4-. Para esquemas que t .. 1ei1en resp.:tldo contt·a 
í"alJas, se proporciona un mecanismo para 
que el procesado!' de !'espalda mon1t.oree la 
operación correct.a deJ procesador primario> 
y en caso de ralla, susLi1,uir·lo. 

5. La reposic:1éin t.ras uu..1 ralla, si sr~ usa, 

debe ser real izada en menos de 10 ms 
incluyeudo cua.lrp11Pr r-e.s1ncronizución que 
se t'fHJUlet·a. Un procesador- de respaldo de 
una subest.ac1ó11 debe h;;i:erse cargo en menos 

de 1 s. 

6. Cuando un proces<1dor de t·espaldo se lia1;a 
cargo del s1st,ema, la 1111·armació~ ese11cial 
pel'dida no debe ser mayor de 10 ms. 

7. El procesado1· de 1·,,spaldo debe enLrar en 

8. 

9. 

10. 

servicio en base a un programa para 
aseg-urar que es runcioual. 
Después de repararse, el Petoruo 
NOli:liAL de oper<1ciúll no debe ser 
operaciones 
operación. 

incorrect.ols de 

al modo 

causa de 
co11Lol u 

Si el procesador se puede i·ecobrar de una 
ralla, debe al~rmar la !"unción pa!'a la que 
OCUI'l'lÓ la t'alla. 
1,,, ~je~u~.!ón ::!e ~~n dia~uu:-:3LICO oant.r·o r:fe 

ca<la. procer.>ador debe h.<'\t:erse en base 
periód.ica () cuando el procesador· esLé 
lib1·e. 

11. :S1 se dt:Lt'cta •rna J'alla las !'unciones de 
disparo r-elacionadas deben de quedar 
bloqueadas. C1.1ino excepción de erroP de 
cal1hrac1ón pcquefio de A/C, q11P solo 
alax·m<l. 

12. Cuando se deLect,an ciert.1Js tipos de rallas 
alg11nos n1veles de ajust.e y 11011!.es deben 
quedar con1;elados hasta que el problema se 
r·esuel va o deben revePLirse a valores de 
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arri'.1nq11e. 
l:J. Como opción, la pérdida de cont.111111dad en 

el c1rcuit.o de dispar•J causar·á que los 
disparos se real ice11 ñ los 1 nt.err·upt.ores de 
respalclo. 

f'l':RSONAL DE OPEl:A<;JoN 

1. Un operador debe ser capaz de iniciar Jas 
pruebas de aut~over11·1cac1cm en dispos1t.1 VCJS 
que no están relacionados con ot.ras 
t"ttnciones. 

2. Deberá ser posiblf; 
puedan iniciar la 
11icroprocesador de 
primario. 

- Hm -
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re111st.alaciún de un 
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:J. CONC.:L.IJSioNES 

Act.ualmr;nt.e las compafi1;1s s11m1nist,radoras de energía eléctrica 
rnensan que la t..ecnologla convencional exist.ent.e, aún con su 
probada conr1abi l 1<1ad. tiene inconvenientes funcionales 
impo1·t.antes. Los relevadores digitales son un hecho y la 
implen1ent.ación de computadoras descentralizadas jerárquicamente 
dist.ribuidas que comparten la inl'ormación Cel sistema ifltegrado de 
protección y control de subestaciones) es inevit,able. Esta 
implemenLac16n no será llevada a erecto srn dil'ic11l t.ades en la 
or·ganización Cent.renamiento de personal, nueva dist,r-ibución del 
Lrabajo, et.e. J, sin embargo, est,as considerac1ories no est.án dentro 
del alcance de este trabajo. 

f'ero un cúmulo de t.r~1hiljo aún q11t'"dlt pop r-ealiza1·; hav m.is y m:ís 
eser i t.os aportando ideas para 1 a protección )' control de 
subest.ac1ones. Los expef'Hnent.os d~ Cdmpo sobre el cont.r-ol de las 
subestaciones se est~;.iu haciendo más realistas; per-o aún es 
necesario hacer esruerzos orient.ados a la admi11ist.rac1ón de hases 
de dal.os rlisl.r1buidas en t1empo real. a la int,erraz 
homhre-máquina, a Jos enlaces de comun1cac1ó11 de rlat.os de alt.a 
velocidad_. y de nuevo, a la cont·1atnl1dad y a la arqu1t.ect .. ura del 
soft .. ware. Es é$l...i ld cu111.J1c1ó11 péU"d sacarle e! mjx1mo provecho. 
las mayores ventajas a la nueva t.ecnología y cumpliI' las 
esperanzas que las compañías tienen puestas en est.o. 
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