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INTRODUICCION

El  rdpldo  progrese en los microprocesadores y  en la
tecnologla de las comunicaciones en los dltimos aflos ha
proporcicnado un gran potencial para nuevas aplicaciones en
el campo de la proteccldédn y el control de subestaciones. En
este trabajo se apuntan las tendencias actuales en
necesidades y oportunidades en el amplia drea de la
canfiabilidad de los sistemas de potencia. Se revisan
algunos desarrollos recientes, y se definen los problemas
principales que quedan por resolver.

Por mucho tiempo, las Lécnicas de proteccidn de los sistemas
de potencia se han encontrade en la Interseccidn de la
ingenierfa de potencia, la electromécanica, la elecirdnica,
la automdtica y las telecomunicaciones.

Desde mediados de los setenta obras técnicas se han  agregado
a esta lista: procesamiento de seflales digltales, cdmputo en
tiempo real y transmisidn de datos a muy alta velocidad, por
e jemplo.

Con la aparicién de concephtos fLales como "sistema integrado
de control y proteccidn de subestaciones’”, el ingeniero de
protecciones estd también en camino a convertirse en un
especialista que domine los protocolos de las redes Jlocales
de 4drea C(LANd y la administracit6n de bases de datos
distribuldos en tiempo real. Esto se debe a las tecnclogfas
de comunicacidén con microprocesadores, que han ido
apareciendo en escena en los dlbtimos diez afies y ahora
ofrecen un gran potencial para aplicaciones en el campa de la
proteccion y <1 contrnl de las subestaclones.

El objeto de este trabajo es hacer un pequeffio resumen de las
tendencias actuales, de las necesidades y oportunidades,
bacer un recuento de los Gltimos desarrcllos y subrayar los
problemas mds lmportantes que adn permanecen sin resolver.



LAS TENDENCIAS ACTUALES, NECESIDADES Y OPORTUNIDADES

Veamos c¢udles son  jos cambios de los requerimientos

funcionales, los avances en las técnicas y las tendencias en

costos, primero con respecto a los propios relevadores de

proteccién y despuds considerando su  integracién en el

disefio de control de una subestacién.

2.1 RELEVADORES DE PROTECCION

Z2.1.1 REQUERIHIENTOS FUNCIONALLES AVANZADOS

Muchas compafifas t.ienen requerimientos
funcionales muy astringentes para sus sistemas
de proteccién en EHV, logs cuales son
componentes clave para asegurar la

confiabilidad de todo el sistema de potencia.

Estas necesldades estdn relacionadas
frecuentemente con la velocidad, con

mids

ila

habllidad de proteger redes comple jamente

disefiadas y con la coufiabilidad de

los

relevadores de proteccién d{dependabilidad y

seguridadd.

Velocidad: K1 maximo tiempo de operacidén de
un relevador estd generalmente condicionado
por la restriccidn de la establilidad

transitoria del sistema de potencla y con
comportamient.o de los dispositives de
volta je.

el

altoc

Los problemas ambientales y los altos costos
de construccidn, han cgnducido frecuentemente
al amplio uso de las Ilf{neas de transmisién
largas con conductores de seccidén transversal

grande y al disefio de plantas generadoras
gran tamafiec Cunidades de 1 GW son comunes
en  dfad. Esto no es favorable

de

hoy
para



2.1.2.

Incrementar la estabilidad Lransitoria y por

1o banto no es raro ver  especificactones
Iimitanda el tiempo .de operacidn e los
relevadores a un c¢iclo (o adn menos), a

frecuencia nominal, para aislar las fallas en
lineas del EHV en menos de 3 o 4 ciclos
Cincluyenda el tlempo de operacidn del
interruptor), y evitar que el sistema pierda
sincronismo.

Otra razdén para tener relevadores de alta
velocidad es el comportamiento de obsoletas
subestaciones blindadas aisladas con
hexafloruro de azufre (SFG) que cuentan con
protecciones rdpidas para evitar dafios en caso
de una Talla interna.

Como la velocldad es frecuentemente antagdnica
a la precisidn, es necesarlo tener relevadores
de alla calidad para asegurar la selectividad
Cla babilidad de desconectar la minima
cantidad del equipo cuando ocurre una fallal.
No se debe buscar una mayor velocidad a
expensas de una reduccidn en la precisidn.

EL IMNPACTO DEL PROGRESO TECNOLOGICO

La reciente expansidn en las tecnologias de
los microprocesadores Cupd y de las
telecomunicaclones, es blen conocida y no serd
discut.ida. Tan pronto el microprocesador de 1
bit y luego el microprocesador de 16 bits
estuvierén disponibles, se hizo posible
implementar algoritmos de proteccidn en
mdquinas baratas que tuvieran la velocidad 'y
la precisién de cdlculo requeridos y que
fuerdn capaces de manejar el rango dindmico
minimo de entrada de datos, generalmente 12
bits. La aparicién posterior de
microprocesadores de 32 bits y ahora dJde un
altamente sofisticado chip procesador de
sefiales digltales (DSP), ha permitido que los

_5-



viejos princlpios de las protecclones sean
llevados hasta sus limites tedricos y a 1la
implementacidn de NYEVoS limites, For
efempla, un versdtll chip DSP como el Texas
Instruments THS320C30  puede ejocutar una
operacidn de multiplicar y agumpular en 60 ns,
Cen una mantisa de U2 blis v noameros
exponentes de 8 bits>.

Tambidn los clircuitos digitales son may
ef'jcientes en derribar el dificll problema de
la conliabilidad, poargue tlenen la capaclidad
de antodiagndstico y comunicacién: una falla
en un relevador digital puede ser
potenclalmente detectada tan pronto camo
acurra obteniendose una importante mejora en
la disponibilidad de lous relevadores de
proteccidén.

En un  ourse paralelo, los slstemas de
comunicaclon entre  subestaclones también se
han desarrollado, desde las sefiales carrier
por la linea de potencia y los hile pilloto,
hasta los canales digltales de mlcroondas,
usando modulacién de pulsos codificados (PCHY
y [ibras dpticas monomodales alejadas en los

hilos de guarda. fos rdpidos enlaces de
telecomuipicacién han sjido el origen de los
nuevos desarrollos de relevadores

diferenciales en linea.

TENDENCIAS EN COSTOS

El ecunomizar dinerac tombidén es una
preocupacidn permanente para el operador del
sistema de potencla Yy del fabricante.
Hablando de costus, ©1 nsar tdcnicas digitales
svlo en los relés de proteccion puede no  scr
provechaso, pero pueden conducir a importantes
utilidades cuando se aplican al disefio global
de las funclomes de proteccidn ¥ control en la
syhestacldu; esho oS, implementando el

-G -



2.

2.

concepto dée "Subestacidén Integrada'.

CONTROL DE SUBESTACIONES

2.2,

1.

FROS Y CONTRAS DE LA FPROTECCION Y CONTROL
INTEGRADO

En las subestaclones convencionales actuales

cada funcidn, por e jemplo: proteccidn,
registro de fallas, mediciones, control
automdtico, control supervisorio y adquisicidén
de datos (SCADAY, et.c, es realizada

separadamente por un subsistema autosoportado.
Por ejemplo, hoy dia un operador dispone
generalmente, de dos herramientas bdsicas
para operar y monitorear instalaciones de alto
voltaje, wpara controlar en forma local o
remota:

Un panel mimico Cdespliegue y control de la
posicidn de aparatos, sefiales de alarmas
Importantes).

Y una computadora que imprime listas de varios
eventos: C(cambio de posicidn, alarmas, etc.),
desplegadas en orden cronholdgicao.

Durante un disturbio del sistema de potencia,
el operador puede procesar eventos, aunque
algunas veces tiene diflcultades para
determinar cdGal fué la causa inlclal del
disturbio.

Obviamente la introduccidn de las funciones de
ayuda para la toma de decisiones y los
procesamientos de verificacidn en el sistema
de control hace gque €l trabajo del operador
sea mdas rdcil e incremente la  seguridad. En
este contexto hay muchas posibllidades.

- Clasiflicacidn automdtica de la
informacidn de acuerdo a su  Importancla,
con andlisis prioritario de eventos para

T



trazar una linea «lata eontre cousas y
efectos (dste es un  {mportante campo
potencial de aplicacidén para sistemas
expertos).

Autoverificactdn y monitoreo c¢ruzado de
diferentes dispositivos de alto y bajo
voltajes, dando al operador un
diagndstico preclso y una apreciacidén de
los posibles efectos de una anomalfa,
Ejecucidén automdtica de una serie de
operaciones con una orden simple,
monitoreo de su aproplada ejecucién y con
interbloqueo <{bloqueando comandos que
pudieran causar algin prejuicio, como por
ejemplo el abrir con carga una cuchilla
desconectadorad,

De hecho, el amplio uso de las técnicas

digitales compartiendo informacidn,
me jora las capacidades funcionales cuando
se implementan en un sisbema

computacional Jerdrquico Cel sistema
integrado de proteccidén y controld.
Autoverificacidén y diagndstico cruzado
me joran la confiapjlidad C ¥ la
disponibilidad), de todas las funciones
{probablemente el mayor beneficio
potencial?.

El compartir datos hace posible corregir
errores e implementa eficlentes equipos
de respaldo.

Mayor informacidén y registros ayudan a
me jorar el proceso de decisiones.
Parametslzacidn y adaptabilidad mejoran
la flexibilidad del sistema de control
Cajuste o comportamiento al cambiar las
condiciones de}l sistema de potencia)d.

Se espera tambidn que el control integrado
tenga costo efectivo, princlipalmente porque se
tiene:

Inmunidad de los enlaces de
comunicaciones de la subestacidn a la
interferencia electromagnética CEMID.
Cableado e Interrfaseo mds baratos.

-8 -



L2,

- Hardware econdmico, desarrollado b4
producido para un amplio rango de
usuarios (y no solo para el control de
sistemas de potenciad,

No obstante, algunas desventajas han de ser
mencionadas, principalmente la rdpfda
obseolesenclia de las mlcrocomputadoras y el
alto costo en el desarrollo y mantenimiento
del software. Algunos otros detalles serdn
discutidos en seguida,

ARQUITECTURA DEL SISTENA

La implementacidn de la distribucién funcional
geogrdfica de las funciones en una
subestacidn, incluyendo intercambios de
informacidén, serd llamada de aquf{ en adelante
como "La Arquiteciura” del sistema de control
de una subestacidén ERV. Esta arquitectura
comprende ambos, la distribucidn fislica de los
equipos de bajo vollaje de la subestacién y la
distribucidn de las funclopes dJdel Software.
Estas funciones se pueden agrupar en Lres
diferentes niveles:

a. El nivel elemental (nivel 0 esta
relacionado al didlogo con los aparatos
de alto voltaje (Ejemplo:  interruptor y
transductores de medicidén) y por lo tanto
incluye la adquisicion de datos. Esto
también incluye los dispositivos
electrénicos integrados en los equipos de
alto vnltaje y el sistema para concentrar

14 administrar el fnvercamhic de
informacidn.

1. El nivel 1 cubre aquelias funciones que
en forma independiente pueden ser
e Jecutadas  sin  informacidn de olros
elementos del sistema {por e jemplo
proteccion de linea o de busd. El

-9_



sistema con el nivel 1 que controla una
linea estd principalmente formado por
relevadores de proteccidn contra fallas
de aislamiento, el slstema de recierre

automdtico asoclado, la proteccidn
durante operaciones anorm:les del sistema
de potencia Ccont.ra sobrecargas,
dispositivos de resstablecimiento
automdtico, etc.), los sist.emas
automdticos relacionados con la operacidn
y los registradores Cadquislcidn de

informacidn de  estado, registro y
localizacidén de fallas),

2. El nivel 2 agrupa las funciones que
requieren informacién de varias habias
del nivel 1, para cubrir varias

instalaciones de HB de la subestacién.
Est.ds funciones incluyen, por ejemplo, la
operacién local desde el cuarto de
cont.rol utilizando un CRT, reglstradores
de eventos, la interfaz con el sistema de
control remoto, sistemas de bloqueo
Cverificacién antes de la operacidén de un
desconcctador, etc.) vy operacidn de
transfermadores en paralelo,

3. Un Gltimo nivel es aquel que relaciona la
organizacién jerdrquica de las
subestaciones cont.roladas en forma

remot.a, nivel gue no serd comentado aqui.

La arquitectura de un sistema integrado de
proteccién y control dado se caracteriza
principalmente por la forma en que se tratan
los problemas de comunicacidn entre los
diferentes niveles, asi coma los de
comunicacidn dentro de los nilveles que agrupan
equipo geogralicam:nte dicperso En paralelo
a los algoritmos para proteccién y de los
adelantos en el manejo de grandes bloques de
informacidn entre subestaciones para
propésitos de proteccién, los desarrcllos mds

_10_



reclentes estan relacionados a los sistemas de
comunlcacidén dentro de la subestacidén.
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3

DESARROLLOS RECIENTES

ALGORITHOS PARA PROTECCCION

De  acuerdo  a las dos venbadas  princlipales  de la
protecccidn por computadora: 1llevar el  comportamiento
del relevador hasta sus limites tedricos y mejorar 1la
confiabilidad, 1los algoritmos se  han desarrol lado
slgulendo las dos sigulentes direcciones:

- Heétodos simples, correspordiendo a  tlempos de
operacidn mds bien  largos (generalmente para
sistemas de potencia de HV y de HV), pero que puede
implementarse en microcomputadoras digitales muy
baratas; en este caso se enfatizan las capacidades
de autoverificacidn y de autodlagndstico.

- Hétodos  mds soflsticades, en Yos que la
caracteristica mds sobresallente es  ta velocldad,
la habilidad de comportarse con configuraclones
compllicadas del sistema de potencia; esta ddltima
categorfa se ha ampliado a la par de los avances en
ia potencia de cdloulo de los microprocesadores.

3.1.1 PROTECCTION DE DISTANGIA

Dado que solo utiliza sefiales eléctricas
obtenidas localmente para calcular la
distancia de una poslble ralla, la proteccién
de distancia es por mucho el método mds
popular para la protecién en lfinea. En
incontables Lrabajos se han  propuesto muchos
algoritmos para la proteccidn de distancia que
pueden ser acomodadus &n cinco alases:

L. Algoritmoes gue suponen que la forma  de
las ondas posteriores a la falla son
senoides puras {esta suposicidn es
posible con un drdstico riltraje
analégico de preproueso).  El valor pilco
y la Tase se pueden calcular con  métodos

- 12



directos (relacidn entre 1a muestra y su
derivada o entre la primera v la segunda
derlvada?, papra obberer la impedancia
aparent.e. Los primeros algorithnos
digitales fuerdn de esta clase. far
extensidn, los algoriimoes bawados en la
adaptacién 2 curvas senuldales (por
ejemplo: usando la adaptacién por minimos
cuadrados)y, pueden czer en esta clase,
Algoriimos que suponen sefiales
periddicas. Fourder y VYalsh se basan en
una correlacidn de las formas de onda de
voltaje v de corriente con un conjunto de
funciones ortogonales (senc y coseno o
bien ondas cuadradas pares o impares).
Estos mdétodos proporcionan un total
amortiguamiento de arménicas enteras de
la funcién base y la sefial de entrada
“ventaneada*. El andlisis de Walsh lleva
a un proceso de cdlculo mds simple
{desplazamiento de bits en lugar de
operaciones matemdticas), pero a una
precisidn tmds pobre. Hla sido superado
ampliamente por las tdcnicas de Fourler
con ventana de informacidn de un ciclo o
de un subciclo. Varios relevadores de
distancia que se basan en dsta serle de
algoritmos estdn actualmente en venta.
Algoritmos en el dominio del tiempo que
estdn resolviendo la ecuacidén diferencial
que representa la linea de transmisidn.
Se han desarrollado muchos métodos para
resolver con la déptima velocidad y
precisidn la ecuacidn:

Vow R % L4 L, dizde

donde V e 1 son las muestras de voltaje ¥
de corriente {(para cada fase o lnterfased
Y RL y L, son la resistencia y la
Inductancia de la tinea protegida. Estos
métodos tncluyen integracidén trapezoidal
sencilla (muy sensible a las altas

~ 13 ~
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frecuencias), integracidén entre limites
selecclonados y estimaciones por minimos
cuadrados.

Fiitros digtitales estdndar. Los
algoritmos desarrollados mds
reclentemente y gque se basan en filtros
digitales (que son muy comunes en el
procesamiento convencional de la
informacidn), parece ser que estdn llenos
de promesas. En estos diseflos todas las
componentes no fundamentales en las
formas de ondas de voltaje y de corriente
se consideran sefiales de ruido que deben
extraerse digitalmente.

Los flltros pasobaja no recursivos se
pueden describir por la ecuacién general:

Sk = hJ ek—J

donde Sk e la muestra k-dsima y hj es el
J-ésimo factor de peso de la seflal de
entrada ek-J‘

Entre los muchos filtros recursivos
posibles, los modelos de [filtro Kalman
han sidos propuestos por muchos autores.
El filtraje Kaiman es comunmente
utilizado en la ingenieria de
comunicaciones. Como una est.imacisén
Spl.ima, ufn rfiltro Kalman requiere
suposiciones en la naturaleza del ruide
Cvarianza, la matriz inicial de
covariancia y un estimado del estado
iniclal, refiriendose a ‘“inicial” al
empesar el transitorio). La velocidad vy
precision del algoritmo estan
condic ionados directamente por su
seleccidn.

Proteceidn de distancla por onda viajera.
Este tipo de proteccidén se basa en la
medicidn del tiempo transcurrido entre
las ondas viajeras hacla adelante y hacla
alrds orlginadas pop la ralla. Adn  no

- 14 -



hay uns aplicacian  industrial de esta
clase de algoritmos, probablemente debido
a la potencla de cdlculo requerida
{muestreo v procesamiento rdpido), para
Implementar las técnicas rdpidas de
correlacion cruzada.

Como se puede ver se ha desarrollado un  gran
niimero de algoritmos y de acuerdo a muchos de
sus  autores hay casl los mismos mejores
algoritmos™, Esta aparente Lnconsistencia es
debida a las diferentes suposiciones sobre las
sefiales de potencia. Generalmente, no existe
una solucidn dnica en un problema dado de 1la
ingenierfa de protecciones y mds afln, algunos
algoritmos se acomodan me jor a clertas
t.opologias de lineas, Se tienen que
considerar muchos criterios al seleccionar un
algoritmo.

FROTECGTION DE LINEA POR COMPARAGION DIRECCIONAL

En este tipo de proteccién de linea, la
direccidén del riujo de corriente utlilizando
como referencia un voltaje o una corriente
localmente obtenida, se compara en cada
extremo del circuito protegldo, Este tipo de
proteccldén es abgolutamente selectivo ¥
requiere de un ancho de banda pequefio y wun
canal de comunicacidn confiable (generalmente
un carrier para la linea de proteccidén o wun
hilo pilotod.

Del  trabajo realizado para lmplementar un
relevador analdgico muy rdpldo se han
desarrolladdy varios algoritmos digitales. Se
basan en la medicidn de sefiales eldchricas
Lransitorias, eldctricas asociadas con las
ahdas viajeras  generadas  durante un corto
circuito. Se supene que  tales relevadores
detectan y clasifican fallas en unos  cuantos
milisegundos (menos de tr4 de ciclo de 060



Hz.3, posteriormente, se podrdn aplicar a
lineas con mds de dos terminales.

PROTECCION DIFERENCIAL DE LINEA

En log relevadores dilerenciales de Linea la
corrjiente de cada fase (proteccion segregadad,
é una combinacidn lineal de las tres
corrientes se muestrea en cada extremo y se
envia al otro para realizar una suma
algebrdica. Sl despreciamos la corriente de
carga capacitiva, la corriente total que entra
a la linea es cero y es igual a la corriente
de falla al ocurrlr un corto circuito dentro
de ella. Los relevadores diferenciales son,
en este momento, los dispositivos mds
fnteresantes para resolver problemas diriciles
como la proteccidn de lineas con mds de dos
terminales.

Las técnicas digitales aplicadas al propio
relevador pueden mejorar el comportamiento
cuando son utilizadas para resolver la
ecuacién de la onda viajera. Esto puede
proporcionar una sensibilldad mds alta de relé
especialmente para lineas de transmision
largas, donde se debe considerar la
capacitancia paralelo. Pero la principal
ventaja de los relevadores diferenciales
resulta de su  adaptacidén a los enlaces
digitales de transmisidn de informacion.
Estos enlaces se encuentran actualment.e
disponibles en canales digitales a microonda,
o en flbras dpticas alojadas en los hilos de
guarda.

Las fibras dpticas alojadas en los hilos de
guarda se pueden, sin repetidores, usar en
distancias de hasta 40 km. (f'ibras
multimodales con una transmisidn a 1,300 nm de
longitud de ondad>, 70 km. (fibras monomodales
a 1,300 nmd, y 100 km. <(fibras monomodales &
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1,930 o). Las fibras dpt.lcas son  lomunes . a
la interferencia eclectromagndgtilca, tleuen un
ancho de bapda amplio  mayer de Gu0 HHe.
microgndas): ademds, el tiempo de transmisidn
es muy estable, lo que es muy importante en la
proteccidn diferencial de linea

La comunicacidn digital generalmente reguiere
menos capacidad que la Lransmisidn de
corriente analdgica C(un canal de datos
sencillo de 64 kbps. en lugar de 3 o 4 canales
analdgicos equivalentes). Mds aln, la
confiabilidad se acentia, ya que los
protocolos estdndar coma ISO/CCITT’S HDLC
{control de enlace de datos de alto nivel),
proporcionan posibilidades de deteccidn de
errores. De hecho, la retransmizidén de datos
equivucados es generalmente imposible, porque
el nso inmedjato de muesireo no da tiempo
suficiente para otros dos retrasos de
transmisicn mas los procedimientos de
retransmisidn.

Actualmente se realizan owchos estudios en
diferentes palises prara implementar
procedimientos de codificacidén mds poderosos,
que permitan no solo la deteccidn sino también
la correccion de errores de la transmisiocn,
Tales td¥cnlcas como la de codificacidn
cruzada, por ejemplo: hace posible corregir
errores repentinos ¥y detectar miltiples
errores.

FROTECCION DE TRANSFORHADORES

No existe ningdn problema relevante para
desarrollar wn algoritmo para la proteccidén de
barras. Una  tbLransposicidn directa de los
esquemas analdgicos proporcionan una  tdenica
ripida y precisa. La razdn por la que los
relevadores digitales autoseportados npo han
sido ampliamente difundidos es por el pivel de
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transmisidn alLo que se harfa necesario entre
el relevador digital y los TC's.

Esta proteccidn digital es mucho mds atractiva
cuandc se incluye un sistema integrado para
proteccidn y cantrol, donde el compartir la
informacidn se logra un custo mds interesante.

PROTECCION DE BARRAS

No existe ningdn problema relevante por
desarrollar un algoritmo para la proteccidn de
barras, Una transposicidn directa de las
esquemas analdgicos propercionan una Lécnica
rédpida y precisa. La razdén por la que los
relevadores digitales autosoportados no han
sido ampliamente difundidos es por el burden
de transmisidn alto que se harfa necesario
entre el relevador digital y los TC's.

Esta proteccidn digital es mucho mas atractiva
cuando se incluye un sistema integradao para
proteccidn y control, donde el compartir la
informacidn se logra en un costo mds
interesante.

3.2 INCREMENTO EN LA CONFIABILIDAD

3.2.1

RELEVADORES DIGITALES AUTOSOPORTADOS

lLa autpverificecidén de un relevaduir puede
pertenscer a una de las tres categorias
siguientes:

- Autoverificacicn permanente, diseffada
para descubrir una pequefia falla antes
que dé problemas.

- Autoverificacicon periddica, mds profunda
y puede por o jemplo, monitorear y
verificar los propios circuitos.
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- Autoverificacién durante la puesta en
serviclo o a solicitud del operador, que
es un  largo y comple o procedimiento,
capaz de detectar y de dlagnostjcar
miltiples fallas,

Solamente las dos primeras categorfas, las mds
importantes para la seguridad del sistema, las
discutiremos aquf.

El detectar una falla tan pronto como suceda,
epviar una sefial de advertencia e inducir a un
vdpido mantenimiento antes de que el relevador
tenga que operar, puede significar una
significativa mejora en la disponibilidad
funcional.

En un relevador analdgico algunos componentes
de hardware solo se usan cuando se detecta un

corto circuito. Por el contrario, un
relevador digital Lrabaja con los nii smos
circuitos cualesquiera que sean las
condiciones del sistema. Es mds, los

circuitos digitales t.ienen inherentencnte
buena capacldad para autoverificarse a
profundidad (por esta razdn, y debido a la
finalidad de implementacidn de les circuitos

l6gicos, los subsistemas digitales se han
usado durante largo Liempo para monitorear
relevadores analdgicos). Esto hace posible el
verificar en cada ciclo de muestreo (lo que
significa verificacién “continua™d, los
componentes principales tales como el CPU y
los chips relacionados (controlador de

interrupciones, reloj, etc.), los pucrios de
entradarssalida serie y  paralelo, controlador
de memoria de un solo chip permiten corregir
dindmicamente crrores dobles y detectar otros.
La ejecucidn del algoritmo de control se puede
llevar a cabo en trampas en software [rldciles
de implementar. Los cenvertidores analdgicos
a digitales se pueden verificar wutilizando
voltajes de referencia.
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Es impowible dar una lista exhaustiva de todas
las pricticas convencionales, desde el
muestres de voltaje de la fuente de poder
hasta el wso muy divulgado de funciones
Cwatchdagsy antoverificadoras., Pero el futuro
en esta drea de mejorar la confiabilidad de
los relés autosoportados consiste en el
desarrollo de microcomputadoras Lolerantes a
fallas. Esas mdquinas nunca se caen y pueden
recobrar errores de harware y de software.
Aungue adn no san  populares en un  ambiente
Iadustrial, dehido a su costo y tamafic
presente, en los prdximos affos serd un campo
propicio para la investigacidn.

De hecho, el reto de mejorar la  confiabilidad
de los relevadores digitales alqn estd ahi. Los
escrit.os recientes sobre la experiencia de
campo nuesLran que los resultados
operacionales hasta hoy son  muy similares &
los obtenidos en  los wmodernos relevadores
analdgicos convencionales., Se debe Lambién
anotar que law fallas en software han  jugado
una parte importante en &sta realidad, las
meLodoibglas para el disefio de snf’'tware
todavia Lienen que ser mejoradas.

CONFIABILIDAD DE LOS RELEVADORES Y DEL SISTEHA
DE POTENCIA CON RESPECTO A LAS SUBESTACIONES
INTEGRADAS.

El conceplo de equipo autasoportable estd
cambiando. En los sistemas de proteccidn
convencionales se Liene un especial cuidado de
sopertar  isicamenle los relevadores de
prateccidn de otros dispositivos de contral
pald asegurar una operacicn independiente.

En subestaciones integradas se debe potar que
s50lo la operacidn funcional  autosoportada  se

ha tomado en cuenta; esto significa que las
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funciones de  proteccidn deben de ser
realizadas sin importar lo que pase con otras
funciones en el sistema Jerdrquico e
computadora. Esta pequefia diferencia permite
obtener pleno beneficio de las posibilidades
de compartir la informacidn.

Ad Administracidén redundante. Se puede
lograr una administracidn econdmica
(barata) cuando ias muestras de corriente
y de voltaje estdn distribuidas. La meta
usual es procesar todas las fallas
posibles en un minimo de redundancias en
hardware. Un soclo juego de equipo debe
proporcionar respaldo para todos los

relevadores principales en la
subestacidn, Pero tal esquema Cideald
requiere de um poderoso sistema de

comunicacidn, capaz de transmibtir toda la
informacidn desde todos los punbos de
medicion ¥y conbrol. Una primera elapa
razonable consiste en la distribucidn de
muestras de voltaje y corriente a un
subsistema (por ejemplo, un equipo de
respaldo para dos o tres relevadores
principales) geogrdficamente esparcidos
para evitar fallas de modo comin tales
como el fuego o problemas con la fuente
de poder.

BY Esquemas de respaldo. Con la ayuda del
monitoreo de aparatos en tiempo real, que
cae dentro del alcance de la mayoria de
los proyectos de subestaciones
integradas, se hace posible tratar
eficientemente con problemas severos
tales como la proteccidn contra falla de
interruptor. f{na falla cercana en una
linea seguida de unx falta de interruptor
es una de  lag fallas mds serias  que
afectan la estabilidad transitoria de los
generadores de potencia. Si la falla de
delecta con sensores durante condiciones
normales de operacidn, se puede usar
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antomiticamente un esquema de respaldo
para transferir el potencial disipar a
otros aparatos sanos. Adn en el caso que
la falla del interrduptor se presente
durante un corto circuito, el tiempo de
desconexion se pucde reducic can una
comunicacidn rdplda entre los relevadores
conectados a la misma seccion del bus,

[op] lLa adaptabilidad me jora la confiabilidad.
Es un hecho que un relevador debe ser

adaptable a un Tango amplio de
configuraciones y condiciones. Pero el
incremento en capacidad de wmemoria, en
comunicacgidn Yy en potencia de
procesamiento que han of'recido las

técnicas digitales pueden dar una

dimensidn nueva a la adaptabilidad. En

seguida unos e jemplos:

- Los ajustes de 1la proleccidan de
lineas por sobhrecorriente se pueden
hacer de acuerdo al prondstico de la
temperatura atmosférica, disponible
en [orma automdtica desde un  centro
de control.

- La sobrecarga en un transformador se
puede permitir temporalmente de
acuerdo a la historia de la unidad
protegida.

- La verificacidn de sincronismo antes
de un recierre trifdsico se puede
adaptar a las condiciones de
prefalla y a la topologia de la red.

- Los ajustes de los relevadores se
pueden cambiar automdticamente
cuando una de las tres terminales de
una linea se abre.

Todas esLas posibilidades C(entre otras muchas)

pueden mejorar la operacidén cuando el sistema
estd en estade de alerta o de emergencia.
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S

SISTEMAS DE COMUNICACION EN LAS SUBESTACGIONES

3.3.1

ESTANDARIZACION CONTRA DISENOS EXPECIFICOS,

Como en cnalaquier arquiteatyra distribulda, 1a
"subestacidn integrada” se basa en uno o
varios sitemas de comupnicacidn como  la  clave
para su eficlente comportamiento.

Los primeros sistemas industriales usaron
sistemas de comunicacidn especiales por
ejempla el sistema de EFRI ~WESTINGHOUSE
incluye una pista de datos de 1Mbps, operada
en un modo maestraresclava (con la compuladora
de la subestacidn, a nivel 2 como maestral) con
un  protocolc  HDLG. Esta pista de datos
recaliza la comunicacidn entre los niveles 1y
2. Enlaces serie utilizando el HDLC coneclan
también el nivel 1 al a Cunidades de
adquigsicide de datos), Mds recientemente, han
quedado disponibles sistemar de comunicacidn
muy alractivos, aungue no Lodos estan
disefiados para la industiria elédctrica de
potencia, las LAN’s, redes aereas locales,
ofrecen muchas oportunidades y ventajag, tales
como:

- Seguridad, debido a protocoles bien
probados y al uso de circuitos altamente
integrados (chips VLSI», hechous posibles
por la difusion de productos.

- La apertura de la red, que facilita la
conexion de equipos de direrentes
fabricantes y evita por lo tanto quedar
cautive a determinade desarrollo en un
momento dado o a un nomeruv @muy limitado
de desarrollos, cosa de preocupacidn
fundamental para muchas compafiias.

- Evolucidn de la red, que permite gqambiar
o modificar una parte del sistema sin
realizar un gasto importanle.

~ Costos reducidos, posibles por el uso de
productos muy difundidos Tuera de  la
industria de potencia {automat.izacidn, de
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.3,

la oficina o de la Pdbrica por ejemplo).

las redes locales de drea LAN's se disefian de
acuerdo a la Organizacion de Estandares
Internacionales (IS0> y al murleio OSI.

Para sistemas de comunicacistn abiertos, IS0 ha
separado la dificultad en 7 subproblemas,
dando origen al modelo 031 de los 7 niveles de
la interconexidn de sistemas abiertos, desde
el nivel (isico que realiza la Lransmisidn en
el medio fisjico al nivel de aplicacidn que
proporciona todos los servicios que pueden ser
comprendidos directamente por los usuarios de

los programas. Cualquier aplicacidn
particular no requiere de todas los niveles,
pero esta estructura proporciona una
herramienta muy dtil para facilitar La
comunicacidén y hacer efectivo el costo entre
las diferentes partes de un sistema
distribuido.

Dos estanddres diferentes sobresalen

actualmente para la comunicacidén entre los
niveles 1 y 2: Ethernet (IEEE 802.3> v Toquen
bus (TEEE 802.43,

ETHERNET

Ethernet es una LAN que opera a 10 Mbits por
segundo, con cédigo Manchesber, en un medio
Tformado por segmentos de cable coaxial
Copcionalmente, fibras dépticas). Es una red
de contensidn. El modo dex accesao es
administrado por un  procedimiento CEMA-CD
C(carrier sense miltiple access con deteccidn
de colision). De acuerdo a édste protocolo,
cuyalquier estacidn que quiera Lransmitir puede
hacerlo, después de haber verificado que el
medio estd Llibre {carrier sensed. Sin
aembargo, algunas veces varias estaciones
pueden fniciar una emisidn al mismo bLiempo

- 24 -



Cdentro del Liempo de propagacidn de sefiales),
llevando a una colisidn de mensajes que s
detectan localmenie en cada estacidn.

BUS TOKEN

Es llamado protocolo “token passing on bus”
una técnica relativamente reclente para acusar
en un medio de tramsmision que es una

es

adaptacién del token ring (mecanismo sobre el
bug>. la= estaciones en el bus forman un
anillo ldgico, lo que significa que cada
estacidn tiene un identificador ldgico (cada
identificador en diferented y para cual es el
identificador de la estacidén previa y el de la
siguiente en este anillo virtual.

Un cuadroe de control, llamado token, controla
el derecho de acceso al medio, Evte cuadre
contiene una direccidén de destino que no es
otra cosa que el identificador de la estacidn,
La estacidn que recibe el token toma el
control del bus durante determinado tiempo el
cual la ostacidn puede emitir uno o mds
cuadros, solicitando mensa jes de otras
estaciones o prueba, donde una nueva unidad o
equipo estn requiriendo la conexidn a la red.
Luego pasa el token a la siguienle estacidn en
el anillo ldgico.

Esta técnica permite que el ancho de banda vy
el medio de comunicacién se llene en forma
apropiada cuando la carga es alta y bien
distribuida. Al contraric del protocolo de
contencidn, garantiza un retraso de
transmisidn miximo para el envio de mensajes
urgentes al nivel 2. Sin embargo el que una
estacidn necesita esperar su  turno para la
llegada del token antes de transmitir puede
llevar a corta ineficliencia cuando se conectan
muchas esgtacioness y las comunicaciones estdn
centralizadas.
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3.3.4

La gran comple jidad de este protocolo no se
basa en la manera en gue se¢ incrementa e}
sistema automdtico gue contirola la operacién
normal, sino mal rfundamentado ya sea temporal
(por ejemplo la pérdida del token) 5]
definitiva (pérdida de una estacidn, por
ejemplo). Ep general la calidad de este modo
de acuso estd relacionado a su habilidad para
regresar a su posicidn normal después de un
incidente sin tener que iniciar
sistemdticamente las fases a terminacidén de
todas o parte del sistema otra vez.

El estdndar [EEE 80-24 ha sido integrado en un
proyecto importante realizado por la General
Motors - HAP (Hanufacturing Automation
Protocol? la intencidén es proporcionar una LAN
ripida (10 Mbps), flexible y alerta para un
ambiente indusbrial. El desarvollo de tal
producto requiere una forma de inversidn y por
supuesto, no se puede realizar sole para la
industria de potencia eléctrica. Varios
fabricantes y compafifas eléctricas trabajan en
incrementar en la mejor forma una red MAP de
subestaciones de EHV para enlazar los niveles
funcionales 1 vy 2.

BUS DE CAMPO

Para distribuir la informacidén muestreada en
el nivel cero a todos los equipos relacionadas
del nivel 1, aidn no existe una rclacidon
normalizada gue sea satisfactoria, y una gran
canLidad de arduo trabajo queda por hacer
ant.es que las soluciones como la de EPRI queda
obsoleto (enlaces de comunicacidn de punte a
punto). Las llamadas "Flield Bus” ain no son
lo suficientemente rdpidas (el término “field
bus™
designadas para adquirir mediciones o  estados

se reflere al conjunto de redes locales
transmitidos por sensores y enviar comandos a
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actuadores). En estos sistemas l1a
administracidn esba centralizada a una
estacién muestra, distribuye clclicamente el
derecho a transmitir a-otras subsestaciones en
un medio que pueda ser doblado.

Los tiempos por ciclo logrados aclualmente atn
muy largos (del orden de 10 ms) para ser
adecuados como interfaz entre los niveles 0y
1 de las estaciones, es decir, para que sSean
capaces de transmitir la informacidn
proveniente del sistema de alto voltaje a 1la
proteccidn y a los sistemas automdticos
Cestados, corrientes y voltajes) y enviar
comandos a los aparatos de alto voltaje. Sin
embargo, algo se est.a moviendo hacia
frecuencias mds rdpidas.
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PROBLEMAS PENDIENTES

Como se puede ver, se han realizado muchos estudios, el
comportamiento de muchos algoriimos ha sido satisfactorio vy
existe un gran namero de poderosas herramientas para su
implementacidén. Pero cudl es la situacidn presente en el
campo, aunque hay en el mundo cientos de relevadores
digitales actualmente en operacidn (la mayor parte en
subestaciones de 115, 230 y 440 KV), menos de media docena de
subestaciones integradas que merezcan ese nombre, se han
puesto en servicio o estdn en eso (a pesar del cierto ndmero
de subestaciones experimentales).

Vamos a examinar brevemente las posibles mejoras necesarias
en los algoritmos para protecciones digitales y luego veremos
las posibles fallas y necesidades de desarrollo de los
sistemas integrades que pueden posponer sy introduccidn de
manera satisfactoria hasta los dliimos aflfos de la década de
los 90°’s,

4.1 NECESIDADES DE LOS ALGORITHOS PARA PROTECCION

El alcance de las técnicas digitales y de comunicacién
es virtualmente ilimitado. Y adan puede ser reforzado
con la futura tecnologlia de la medicién no convencional
(Transductores basados en los efectos de Faraday vy
Pockals)., Asi que muchas mejoras adn son posibles,
aunque la situacidn actual es casi satisfactoria.

Una corta lista de las dreas donde nuevos desarrollos

serian bienvenidos es:

~ Seleceidn de fase v direccionalidad & partir de
mediciones locales dentro de un amplio rango de
relacidén de impedancla de lLla Tuente (SIR’s),

- Tolerancia a los capacitores serie.

- Proteccidn de compensadores paralelo (reactores vy
capacitores).

- Proteccidn de lineas de mds de dos terminales
cuando no  estdn  disponibles enlaces de alta
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sebuctdad de transmision de datos.
- Feotencidan de transforaadores de potencia.

Tambidn serfa de interds mds experiencia en el control y
prot.eccion adapt.ivos. Pero, como se explico en el punto
3.2.1., la confiabilidad (seguridad y dependabilidad) vy
el mantenimiento Spt.imo de los relevadores
autosoportadaos aun tiene que ser investigada, y este es
probablemente, el punto donde se debe enfatizar la
investigacidén y el desarrollo.

EL RETO EN LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La admlnistracidn de las comunicaciones dentro y enire
los tres niveles funcivnales de la arquiltectura es la
llave para la flexibilidad del sistema, apertura,
confiabilidad total y costo.

Como se menclioud antes queda por hacer mucho  trabajo
entre la comunicacidén de los niveles 0 y 1 (la
tecnologfa no estd adn lista para una red de
cominicacidnp a este nivell.

FPara intercambiar informacidn entre dos uiveles de
arriba, las cantidades de datos y los tiempas de
transmisidn ne son criticos on relacidén al presente
estado del arte. As{ que una red de drea local (LAND,
implementando e} modelo 0SI a partir del nivel fisico
hasta cuando menos al nivel de transporte, parece muy
atractiva, ya que permitird la conexidn de dispositivos
desde  varias fuentes. Pero a partir del npivel 4
CLrapsmisidnd al nivel 7 Capllcacidn)d del modelo 0SI, la
estandarizacion es necesariamente acopecifica a
subestaciones y su perfeccién veguerird de una tremenda
cantidad de  Lrabajo para su realizacidn, desde la
definicion del contenido del marco de informacidn  hasta
el acierdo en los mecanismos distribuidos de
administracidén de bases de datos en tiempa real.

Esta necesaria etapa serd orltica debido a los
importantes riesgos industriales que estdn atrds de cada
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revolucidn tecnoldgica v debido a los no necesariamente
convergentes puntos de vista de los fabricantes y de los
usuarios. Tal vez la meta del costo sca un  incentivo
suficiente para hacerlos que se muevan al parejo.

OLra posible desventaja de la nuevs tecnologila s la
corta vida de los circuitos digitales que puede llegar a
ser menos ¢n el futuro. La confiabilidad v los costos
del software (desarrocllo, apoyo, mantenimientol son,
desde algun punto de vista, un drea importante donde se
debe enfatizar los esfuerzos. Adn faltan de desarrollar
nuevas Lecnologfas vy generar experiencias antes que las
esperanzas de los usuarios se consoliden

SUBESTACION DE DISTRIBUCION Y CONTROL RAPIDO DEL SISTEMA

DE POTENCIA

Aqui se ha estado considerando al control integrado en
relacién a los sistemas de potencia de EHV.. De hecho el
sistema  integrado de control y proteccidn en la
subestacidn de distribucién es, actualmente, upna meta
muy dificil de lograr. La interferencia
electromagndtica puede ser mds alta en los sistemas de
HV, porque los dispositivos de control y proteccidn
estdn  localizadosalgunas veces muy cerca de los

interruptores. Pero sobre todo, las metas a alcanzar
hablando de costos, son muy bajos para que los sistemas
digitales sean competitivos can los disefios
convencionales.

Por el otro lado del proceso de entrega de potencia,
estdn empezando a crecer algunas ideas para la
implementacidn de sistemas de control a tode lo ancho
del sistema de potencia en tiempo real y muy rdpidos
Ctiempo de pespussta menor a un seg.) que podria obtener
mediciones de las subestaciones de LOHY y enviar los
comandos de regreso a través de los difetrentes niveles
funcionales. Tal esquema podria necesitar una red de
comunicaciones y computadoras altamente confiables wmuy
diferentes de aquellos, implementados para el conlrol
de los actuales sistemas deo  potencia. Tales sistemas
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podrian por ejemplo reallzar cortos de «carga y formar
islas en una forma Odptima v avt.omdtica durante
disturbios severos.

Esta podria ser enteramente un campo de investigacidn
para los afios venideros.
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P A R T E I1

REQUERIMIENTOS GENERALES

DEL SISTEMNA



I N DI C E

INSTALAGION.

MEDIO AMBIENTE

PERSONAL DE OPERACION.

MANTENIMIENTO Y PRUEBA.

EXPANSION, AUMENTO Y MODIFICACION.

DISERO.

DOCUMENTACION,

CONFIABILIDAD.



INSTALACION

Las siguientes funciones deben ser disecfiadas de tal
rforma que se puedan implementar, si se desea, de una
manera autosoportable. En tanto sea prdctico, se deben
empacar fi{sicamente separadas una de otra y deben ser
capaces de interfasear directamente con los aparatos de
la subestacidn tales como transformadores de potencial,
DFC’s, transformadores de corriente, bohinas de disparo,
contactos auxiliares del interruptor, fuentes de
corriente directa, etc., independientemente de otras
funciones del sistema o equipo:

Proteccidén primaria de linea

Proteccidn de respaldo de linea.

Proteccidn primaria del transformador.

Proteccidn de respaldo del transformador.

roteccidn primaria de barras.

Proteccidén de respaldo de barras.

Proteccion de reactor paralelo.

Proteccidn contra falla de interruptor y de falla

tierra,

Para facilidad de mantenimiento, especialmente durante
condiciones climatoldgicas indeseables, , se prefiere
que los dispositivos complejos de control est.én
localizados en el interior. Es una prdctica normal
probar funcionalmente todos los equipos de control
durante mantenimientos programados © reparaclones no
programadas.

Sin embargo, algunos dispositivos del sistema tendrdn
que ser instalados en sitios diferentes al cuarto de
control. En esos casos, ce deberdn hacer las
previsidnes necesarias para poder cambiar fdcilmente los
dispositivos de control para que cualquier reparacidn se
pueda realizar en un sitio mds conveniente.

Las dimensiones mdximas para transporte se deben limitar
para permitir libre movimiento a través de las entradas
de la caseta de control. Para un proyecto especifico,
por ejemplo, todos los tableros se deben ensamblar en
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fdbrica en una base comin y deben pasar por un claro de
2.00 metros de alto por 1.75 metros de ancho,

Sus tableros deben ser regidos y disefiados para un fdcil
manejo en el campo y deben poder resbalar en su base; se
deben proporcionar puntos de soporte apropiados para que
se levanten con una gria sin que los pdneles sufran
alguna distorsidn.

Los componentes y mddulos del equipo deben ser disefiades
para que una persona pueda mane jarlos.

Los cables de conirol especiales (por ejemple, 1los
cables de fibra 6ptica), se deben disefiar para conexidén
directa (direct buriald.

Los cables de control suministrados por los contratistas

deben soportar fuerzas de tensidn de 50 kg, y un  radio
de cables minimo de 12 didmetros del cable.
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2. MEDIO AMDIENTE

Todo el equlpo de control se debe disefiar para funclonar
salisfactoriamente sin operaciones incorrectas o fallas,
bajo la influencia de condiciones amblentales extremas
de temperatura, humedad, polvo, disturbios sismicos, ¥y
de interferencia electromagnética conducida o radiada.
Se deben evitar los acondicionadores de ambiente activos
Cpor ejemplo, los acondicionadores de aire, los
ventiladores, etc.>.

El equipoc instalado en 1la caseta de control estard

expuesto a variaciones de temperatura de 0% a 552 ¢ com
una humedad relativa no condensada de hasta 95% |, con

una temperatura mdxima de bulbo himedo de 35°%C. El
equipo instalado en otros sitios de la subestacidn debe

operar dentro del rango de -409 a 65°C de t.emperatura vy
hasta 95% de humedad relativa no condensada. Se pueden
utilizar calefactores de gabinete para prevenir la
condensacioén donde se suponga con anterioridad que
existirdn problemas de humedad serio. La variacidn
médxima de cambio de temperatura no debherd exceder de

20%CHr.
Las caracteristicas sismicas del equipo de control deben
cubrir los requisitos de las uGltimas normas naclonales

de acuerdo al sitio de instalacidn y servicio.

El equipo y sus componentes deben ser protegidos contra
la corrosidn.

Todo el equipoé de control debe soportar las 1En

adversas, radiadas o conducidas, sin operar
incorrectamente o fallar, en los ambientes definidos
siguientes:

A ANSI C37.90a - 1974

B Transitorios rdpidos conducides.

C Transmisores portdtiles de RF.

D Campos electromagnéticos transilorios solo
para equipos localizados en la subestacidn
CEPRI-1359-2),



2.6 Todo el hardware del sistema que lleva a cabo funciones
de proteccién criticas debe estar de acuerdo con ANSI
C37.90-1978. Las funclones de proteccidén criticas son
los nimeros 1,2,3,4,12,13,14 y parte de las 16,17,18 y
19.
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3

PERSONAL DE OPERACION

3.1

El despliegue del estado del equipo, las lecturas
analégicas, as{ como el control de los dispositives
debenestar centralizados. Un CRT para desplegar
diagramas unifilares y tablas en el dispositivo de
interfase preferido del operador durante 1la operacién
local y manual de la subestacidn. Opcionalmente se
puede utilizar un bus mimico de la subestacidn. En el
equipo autosoportado, las lecturas y los controles se
deben localizar a una altura adecuada para su f{d4cil
observacidn y manipulacidén por parte de un operador de
altura promedio. Se deberdn proteger los controles para
preveninr una operacidn accidental.

Cualquier operador tendrd acceso a la informacidén de la
subestacidn tal como wmediciones, estado de equipos,
registradores de eventos pasivos, alarmas, contadores,
etc.

Cualquier interaccidn del operador que diri ja,
influencie, o modifique la operacidén del sistema, tendrd
acceso restringido, mismo que podrd ser programado por
el usuario.

En estas interacciones se incluye el control manual del
equipo, los selectores de modo auto/manual,
prusbasgservicio, local-sremoto, etc.; cualquier accidn de
habilitar o deshabilitar, agregar o eliminar entradas en
listas, cualquier cambic de ajuste del punto de
referencia, cualquier diagnéstico manual o procedimiento
de prueba y cualquier reconocimiento de alarma,
invalidadores o inhibideores.

Para puntos individuales o grupos de puntos de los tipos
citados en 3.3 al usuario se le dard una categoria de
operador local, mas tres categorias de maestras remotas.
El usuario deberd ser capaz de programar el sistema para
que ninguna, todas o cualquier combinacidén de esas
cuatro categorias puedan controlar cada punto o grupo de
puntos. En los requerimientos funcionales, tales puntos
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o

0 grupos de puntos son caracterizados como operables por
los operadores designados.  Los cambios et log  ajustes
de las protecciones requerirdn  un. procedimiento de

entrada més seguroc.

Se deberdn poner los medios para la programacidon de
prioridades para cada una de las cuatro categorfas, en
el cago de que mds de una intente controlar el mismo
puntio.

Se deberd usar un procedimiento calificador como un
céddigo o palabra c¢lave para identiflcar un operador
local.

El contral local se puede iniciar a través de la consola
de interfaz del operador, pero se debe proporcionar un
control eléctrico de respaldo pera los interrupltores vy
las cuchillas desconectadoras, de tal forma que una
falla no afecte a ambos (manual y respaldo).

Se deberd proporcionar upa forma fisica para gue el
usuario pueda inhabilitar el equipo de contral en el
gabinete del equipo para ser utilizado durante
manteninientos.

Cualquier accidn del operador (local o remota) se debe
grabar como evento en ¢l registrador de secuencia de
eventos., La identidad del operador o de la maesira
remota deberd quedar incluida en el registro. Esto no
se¢ aplica al acceso pasivo de informacidn descrito antes
en 3.2.

Los ajustes se deben clasificar dentro de las siguientes
categorfas de acuerdo a su volatilidad y al nivel de
destreza requerido para hacer los cambios:

A) Almacenados en un medio no voldtil y que se  puedan
cambiar por personal sin equipo (switches por
e jemplod.

B> Almacenados en un medio voldlil y que se puedan
cambiar por personal especialwente equipado
Cajustes en PROMS, por ejempiod

(99 Almacenados en un medio no vol&til y camblados por
programador a través de un sistema de modificacion
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3.11

o regeneracidn con software, (por ejemplo tablas en
memoria masivad,

D> Almacenados en un medio voldtil y cambiables por
personal sin equipo con valores de ajuste tipo A, B
o C insertados al arranque o reposicidn (puntos de
referencia en RAN por ejemplol. Ajustar tablas
local o remotamente.

B> Almacenados en up medio voldtil y cambiables en
forma automdtica por software con valores tipo A, B
o G insertados al encendido o reestablecimiento,
(por ejemplo, ajustes adaptivos en RAMD.

En caso de pérdida de energfa todos 1o0s ajustes de
los tipos D o E son inilcializados a sus valores no
voldtiles antes de la pérdida.

Los ajustes de los relevadores y otros pardmetlros
operacionales fi jos pueden ser clase A, B o C a criterio
del usuario. Se pueden dividir de tal forma gue se usen
algunos de cada tipo, dependiendo de la probabilidad de

cambio de ajustes .en el campo. Los pardmetros
operacjonales variables tales como limites y puntos de
ref'erencia deberdn ser clase D. Los adaptivos o

autoajustables son clase E.
Cualquier cambio de ajustes clase D se debe registrar.

Opcionalmente se deberdn registrar todos los ajustes
¢clase E que dicten directamente alguna accidn de control
automdtico., GComo una opcidn posterior un ajuste clase E
puede ser registrado cada vez gque cambia, para fines de
diagndéstico.
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MANTENIMIENTO Y PRUEBA

Se deberdn proporclonar los medios para la prueba de
cada subsistema incluyendo los enlaces oOpticos.

£l mantenimiento y la prueba de todas las funciones se
deberdn llevar a cabo primeramente en la subestacién.

Todas las instrucciones para mantenimiento deberdn estar
en espafiol.

Gada equipo de control enlazado directamente a los
aparatos de la subestacion tales como TC's, TP’s,
bobinas de disparo, etec. debe estar equipado con
svitches de prueha vy facilidades de aislamiento para
permitir sacar de servicio el equipo de control sin
interferir con otros equipos de control, EI cambio de
posicion del switch de prueba enptre servicio y prueba y
viceversa no debe dar lugar a operaciones falsas del
equipo.

Se deben proporcionar puntos de prueba, indicadores LED,
ytLarjetas de extensién con todos los equipos para
facilitar el seguimiento y la deteccidn de fallas. Los
ajustes de prueba se deben poder hacer sin necesidad de
extraer tarjetas.

Se deben proporcionar suficientes puntos de prueba para
localizar problemas del equipo a nivel tLarjeta. Es
altamente recomendable el uso de indicadores Cpor
ejemplo LED’s que indiquen fallad.

Todos los canales de comunicacidn para proteccidn y
disparos transferidos deben traer o se les pueden
agregar medios de prueba automdtica. En caso de falla
durante la prueba deberd dar una alarma.

El personal de mantenimiento debe tener la posibilidad
de seleccionar entre canales de comunicacidn normal y de
respaldo para SCADA.



4.10

Cada interfase de comunicacidén debe tener los medios
para conectar un snlace local transmisor-receptor.

Se debe interconstruir o poderse programar datos
patronesde prueba dentro de cada interrase de
comunicacidn para Tacilitar el seguimiento de fallas,

Se deben tener estadi{sticas de errores & frallas de
comunicacidn y la identificacidn del canal
correspondiente, mismas que deben estar disponibles
cuando se requieran.

Se deben proporcionar los medios para inyectar y medir
sefiales de alterna de voltaje, <corriente y dngulo de
fase para verificar ajustes en los relevadores y en las
funciones oscilogrdficas. La inyeccidén de tales sefiales
de prueba no deben afectar 1la operacicdn de ningdn
componente del sistema que nho este utilizando las
seflales de entrada que se estd probando. El disefio debe
proporcionar algunos medios por los que los médulos que
reciban la informacién de prueba sea notificado de ese
hecho para que su respuesta sea suprimida. La operacidn
degradada del sistema, cuando est€ en el modo de prueba,
podria ser aceptada por el wusuario excepto para
funciones que tienen respaldo redundante.

El sistema debe ser disefiado de tal forma que se
tengasuficiente redundancia en hardware, y debe ser
posible arreglar los subsistemas de proteccidn primaria
y de respaldo para que durante reparaciones de, o
mantenimiento programado a, cualquier subsistema, el
otro continGe operando y proporcionando proteccién.

Se debe proporcionar software de diagndstico Yy
algoritmos de prueba para ejercitar regularmente los
elementos de proceso. Si se presentan fallas durante la
prueba deberdn dar una sefial de alarma.
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3,

EXPANSION, AUMENTO Y MODIFICACION,

3.}
-

El equipo de control adlclional para la expansién de una
subestacidn debe de ser disefiado en forma tal que cuando
se instale, solo se requiera sacar de servicio un minimo
de equipo.

La interfaz Hombre-M4dquina debe resolver hasta los
Gltimos requerimientos de la subestacidén con un minimo
de equipo y de modificaciones.

No se excluye el uso de partes modulares adicionales
tales como memoria, procesadores, GRT’s en un acomodo
tal, que las partes adicionales no sean entregadas con
sistemas mds pequefios.

El equipo de c6mputo de la subestacidén debe tener
capacidad suficiente para manejar hasta el Gitimo
requerimiento de la misma, con un minimo de equipo
adicional y de realambrado.

El uso de partes adicionales modulares tales como
memorias, procesadores y periféricos en un acomodo tal
que estas partes no son entregadas con sistemas mds
pequefios, no estdn excluidas,

El software de control debe ser diseflado en forma
modularde modo tal que esto permita una  fdcil
ampliacidén, modificacidén o eliminacidn de funciones.

El equipo de control debe ser de disefio modular y debe
utilizar conexiones tipo "Plug-In" permitiendo de é&ste
modo una ficil adicidn de equipos o eliminacién del
mismo, con un minimo de realambrado.

Debe hacerse un mdximo uso de la t.écnica caon
procesadoresdistribuidos.

Cualyuier uperacion de control o procesamiento de datos
se debe ejecutar en el nivel jerdrquico mds bajo, y que

sea consistente con principios sanaos de lingenierfa de
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disefio que wminimizen la dependencia de canales de
comunicacién y me joren el tiempo de respuesta. '

El incremento y verificacidén de fupciones lo debe hacer
un ingeniero o programador en un medic de desarrollo de
software fuera de linea.

La instalacién de un sistema de software mds actualizado
deberd hacerse por pasos, sin que se plerda el sistema
que ya se Liene.

La inicializacidn o modificacién de pardmelros
seleccionados ya incluidos en el software, la debe poder
hacer una persona con un minimo de conocimiento de
programacidén.
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6.

DISERO

6.1

Todo el equipo de control debe estar disefiado para ser
operado con el banco de baterias de la subestacidn.

El voltaje de las baterf{as puede variar desde un 84% a
un 116% del valor nominal. El contratista debe
especiricar la corriente que toma cada sistema

-alimentado.

El disefio inicial debe ser para 123 Vcd nominales, 48

Vcd y 250 VCd son valores frecuentemente encontrados.

El riltraje y la proteccidn contra ondas de sobrevoltaje
transitorias necesarias para cumplir con las
especificaciones ambientales son responsabilidad del
contratista,

Para equipo centinuamente aterrizado no se acepta
filtraje a través de capacitores con un valor mayor a 1
uf.

El equipo de contreol contratado, debe ser diseflado de
manera tal que mantenga aislada la tierra del chasis del
equipo ¥y las salidas (+> y (-2 de la fuente.

El equipe contratado debe ser suministrado con un
fusible o circuito de proteccién (breaker), asi como con
un apagador {on-off) para cada mdédulo o subsistema,
aislando asi el equipo de la fuente de CD.

La pérdida de la alimentacidn, de la fuente o algin mal
funcionamiento, deben hacer operar una alarma.

Se debe de contar con un bus de tierra en todo el equipo
de control, médulos (racks) y gabinetes.

LLas conexiones entre el equipo de control y los aparatos
en la subestacién deben ser disefiados para enlazar con
laos TC's, TP's, contactos y bobinas convencicnales, as{
comt con los nuevos TGC's digitales y con transductores.
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6. 11

Los subsistemas de eniradas analdglicas deberdn aceptar y
digitalizar muestras de voltaje de hasta 2.5 pu ¥y
muestlas de corriente de wvando menos 40 pu.  Valores
mayores a estos limites. no  deben provocar salidas
crrdticas del sistema o wala operacidn de las funciones.

f.og ~anales de entrada de wvoltaje deben permitir 1la
conerxidn a transduglores electrdnicos de voltaje, cuando
se tengan disponibles,

Los canales de entrada de corriente deben ser diseflados
para aceptar seflales provenientes de relds yso de 7TC's
para medicldn con nécleo de [lerre, asi como  para
conexién con el TC electrdénico (2P-560) de la
EPRIZ¥WESTINGHOUSE. El disefio tambidn debe permitir la

oalea

gonexién con accpladeores i

Los ajustes de corrisnte y otrzs espenificaciones en
relacidén a 1l1la corriente han =ido dados en la
documentacidn de lag funciones en tdrminos de corriente
secundaria que tienen 1 pu de carga igual a 5 amp,

El disefo debe reconccer la posibilidad de que otros
tipos de TC’s que usen magnitudes de corrlente o
formatos de salida diferestes pueden =er usados en
instalaciones Tuturas.

Se deben desaribir por lo tarioc, los canales de ontrads
apropiados y los wmedios para enbrar ajustes auevos o
revisar los existentes.

Se debe proporcionar un medio para enmascarsr un  rebote
del contacta del reld al clarre, apertura o ambos. El
rebote al clerre debe mer enmascarado proporcionando un
dropont con retraso de  tlempo ajustable despuds del

cierre del contacto, EL rebote al abrir debe
enmascararse con un  pickup con  rebraso  de ticmpao
ajustable despuds de la apertura del contacto. El

retraso en dropout y en el pickup debe ser ajustable
entre 0 y 30 ms.



6.13

6,19

Bl voltaje de suministro por conteato de  antrada puede
ser diferente al! voltaje que las bDaterias imponen al
sistema.

lLas salidas de disparo deben tener capacidad para
conducir 30 amp durante 1 seg.

Los drivers de salida deben reestablecer automdticamente
en 12 ms. despudés de que la falla desaparece.

Las salidas de ceontirol de hajo nilvel (Ej. BFI, inicio de
recierre , etc.) deben soportar 3 amp. continuos ¥y  ser
capaces de interrumpir 0.5 amp. inductivos a 125 Vea

Las seflales de salida relacionadas con la falla deben
reestablecerse automidticamente wuna vez dque la falla
desaparece.

Se deben tener disponibles para olres sistemas salidas
del y entradas al relevador.

El usuario debe proporcionar las protecciones del equipo
en contra de sobrevoltaje en lineas telefénicas y ondas
(surges). A menos que se haya pedido al  proveedor en
forma especilica.

El equipo debe cubrir los estdndares industiriales
vigentes en la dpoca de fabricscicn.

El disefio debe ser tan libre de fallas como  sea
prdctico. Esto significa gue o) disefio del hardware vy
el software dabe gor de maners tal, ane 1o modoa Adae
falla mds probabin o previsible produzcan un
comportamiento pasivo vy segure en sus zalldas de control
y de inforimacidén. Sin embargo, salidas especificas en
respuesta a fallas particulares pueden  =or  solicitadas
por cualquiera o por el usuvario @l romento de la
especlficacién del sistema.

El equipo redundante debe estar separado, fisica y

eléctricamente Lanlo como sea prdctico para as{ lograr
una operacidén Independiente
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6. 22

6.29

El disefiv debe minimizar la probabilidad de falla de
chalduler componente que pueda causar la falla de olros
en cascada o la mala operacidn del subsistema.

Lus cortos circuitos o fallas a tierra en los circuitos
de comunicaciones o en las terminales de la fuente de
poder no  deben provocar salidas no intencionales o
fallas en el equipo.

El equipo de control no debe emitir o mandar salidas
ralsas cuando haya fallas de energia.

El equipo debe ejecutar wun reestablecimiento ordenada
después de que se regularice la falla de energla.

La falla en el hardware de un subsistema, no debe
provocar falla en el hardware de otro subsistema.

Cuandu se suministra un sistema redundante o de respaldo
las funciones criticas deben ser disefladas de manera tal
que ninguna de sus funciones se pierdan a consecuencia
de una falla aislada.

Las funciones criticas deben contemplar:
Ad> Proteccién de la linea.
B> Protecciodn del bus.
(o] Proteccion del transformador,
D> Falla de interruptor y proteccidén de falla a
tierra.
E> Froteccidn de reaciLor paralelo.

Se deben proporcionar medios para la conmutacidn manual
hacta y del subsistema secundario.

El sistema de respaldo apdlogico-sdigital =i es usado,
debe ser probado periédicamente en base a un programa
Csoftware) y asi asegurarse que estd en buen estado vy
que funciona.

Se pueden proporcionar enlaces de comupicacidn entre el
primario y el de ryespaldo para tener rvedundancia de
fuentes y de salldas de control dependiendo del disefio
de la configuracin del equipo.
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6.37

La estructura del equipo que el distribuidor proporcione
no debe estar fabricado de material combustible. El
aislamlento de los conductores eléctricos deben ser
autoextinguibles.

Las marnas de todo el equipo, placas y etiquetas deben
ser resistentes a las maniobras, eonvejecimiento b4
desvanecimientos.

El contratista debe minimizar el uso de hardware para
funciones especiales. Las funciones especiales deben
ser soportadas pof softLvware siempre que sca posible.

El hardware debe de ser funcional y de tipo modular para
hacerlo lo mds comin posible a médulos de hardware a lo
largo de varios subsistemas.

No se deben de usar dispositivos electromécanicos para
almacenamientos masivos.

Los bloques de prueba deben ser de ser supervisados con
cubiertas o con mecanismos de interlock.

El tipo de tablillas debe ser una opcidn a especificar
por cada usuario al ordenar su sistema.

El usuario debe especificar al hacer la orden de compra,
el tipo de hardware a utilizar para usar en las partes
de los circuitos energizados.

Suficiente espaclo y soporie debe estar provisto en los
puntos de conexiones externas para acomodar alambres vy
cables que entran al equipo por la parte de arriba yr/o
por la de abajo.

Los cables deben de ser separados de acuerdo a su
funcidén Cejemplo: control, alimentacién de fuerza,
etc, 3.

L.os componentes discretos y los circuitos integrados
deben. de ser elementes generados, per mds de un

fabricante.
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. 6.39 Todas las memorias de control del procesador deben
estar equipadas con medios de deteccidn de fallas, (por
e jemplo: revisar la suma en ROM’'s de controld.
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7.

DOCUHENTACION

7.1

7.2

Todo el equipo debe ser suministrado con 1la siguiente
documentacidén del hardware:
A Dibujos <¢on la disposicién fisica de los
elementos.
B> Libro de instrucciones con manuales para el
seguimiento de fallas.
c> Diagramas detallados para el alambrado de
sefiales de salida y del cableado interno.

D> Diagramas de localizacidn de los componentes.

E> Diagramas esquemdticos.

F> Lista de refaccicones y de equipo de prueba
sugeridos.

G Instrucciones de instalacidn.

H> Instrucceciones de ajuste y calibracidn.

19 Descripcidn técnica y teorla de operacidn.

J> Procedimiento de mantenimiento peridédico,

K> Lista de materiales.

L> Ndmeros de las partes con referencia cruzada
al namero de parte del fabricante.

M> Lista de opciones del sistema y descripciones
de cada una.

Toda la documentacidén del software debhe ser de alta
calidad y el suministrador debe certificar quo
corresponde al software enviado. La documentacién
deberd ingluir, pero no estard limitada a la siguiente
informacidn:

A2 Diagrama de bloques detallando la interaccidn
del hardware y software.

B> Diagramas de flujo detallados para todos los
médulos de software describiendo la secuencia
de cdlculo y su légica.

[o9] Piagramas de flujo que muestren la interaccién
de los médulos del software del inciso B.

D> Una completa descripcidn de todas las
Tfuncjiones.

E> Explicacidn de los algoritmos empleados.

F> Los programas fuente,

G2 Todos los manuales de software que el vendedor



H>

)9

33

recibe con el equipo gque compre a otros.

Lista de cddigos con las notas y comentarios
suficientes para describlr todas las funciones
16gicas que se realizan.

Programas de mantenimiento  del software
(formacidn de la base de datos, etc.?>

Rutinas de diagndstico.



CONFIABILIDAD

La conriabllidad y disponibilidad estimadas para las
configuraciones de hardware escogldas deben estar basadas en
un MIBF de sus componentes, derivado a partir de uno de los
métodos sigulentes:

A2 Informacidén de la tasa de falla medida de 1los
dispositivos usados actualmente.

B> Tazas de falla tomadas por comparacién de los
dispositivos en los médulos disefiados con aquellos
como en el A) para los cuales existen datos medidos
utilizando un adecuado multiplicador basado en
comparacidén de complejidad y de nivel de esfuerzo.

c> Cuando ninguno de los métodos anteriores esté
disponible se deben hacer los c¢dlculos utilizando
los procedimientos dados en HIL-HDBK-217B & 217C.

En todos los casos, estos datos se deberdn extrapolar a los

limites mds altos de temperatura de las especificaciones de
dlsefio.
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FP A R TE II1

REQUERIMNMIENTOS DE LAS

FUNCIONES
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10.

11.

£2.

1 X P I C E

PROTECCION DE LINEA.

FROTECCLION DE TRANSFORMADORES.

FROTECCION DE FALLAS DE BUS.

PROTECCION CONTRA FALLA DE INTERRUPTOR COPERACIOND Y FALLA

EN EL INTERRUPTOR.

SECUENCIAS AUTOMATICAS DE MANIOBRAS.

CONTROL LOCAL DEL VOLTAJE Y DEL FLUJO DE VAR'S.
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PROTECCGION DE FALLAS DE LINEA

DESCRETPCION FUNCIONAL

Para una falla en cualguler punto a lo  largoe de  la
linea, el esquema de proteccién inicla rpdpldamente el
disparo de interruptores del circuito en cada terminal.

Para proteccidén piloto, un canal de comunicaciones entre
o sobre las terminales es utllizada para delimitar
precisamente las fronteras de la zona protegida y para
facilitar los disparos simultdneos en todas las
terminales. La implementacidn inicial wutilizard un
carrier entradassalida {u otro canal especificado para
demostracidén). Esquemas ldégicos para otreos ULlpos de
canales serdn permjifidos en el disefio.

Las aplicacliones para lineas con tres o mds terminales
incluyendo aquellas terminales con  poca aportacidn
(WEAK-FEED), serdn permitidas para futuros disefios.

En una proteccidén primaria no piloto, el programa inicia
el disparoc con alta velocidad de los interruptores del
circuito en la terminal de 1la linea local, para una
Falla que parece estar localizada a lo largo de la linea
protegida, basada solamente en mediciones hechas en la
terminal local. Esto incluye distancia de bajo alcance,
sobrecorriente de ajuste alto C(HIGH-SET) y disparo por
fallas al cierre CCLOSE-INJ. Las dos o mds
implementaciones funcionales en cada una de lag
terminales de linea, trabajando independientemente,
deben ser capaces de desconectar en forma simultdnea, o
en el peor de los casos, en forma secuencial todas 1las
fallas en la lineca. Se deben incluir los medios para
adaptar las mediclopes de distancia Jlas de flujo de
carga y resistencias de fallas para tener un alcance mds
preciso.

La proteccidn de respaldo para fallas remotas se
proporciona para disparar 1a linea durante falias
externas no desconectadas con alta velocldad debido a



falla de los relevadeores o de los interruptores remotos.

Esta Inicla el disparo de los interruptores de la  lfnea
con un retrazo intencional de tiempo para fallas lejanas
mds alld de algin punto de ajuste bien alejado del
extremo final de la zona protegida de la lineca.

En el disefio inicial, el disparo se enviard a las tres
fases para cualquier tipo de falla. El disefio decherd
permilir adiciones futuras para la seleccidn de fase y
disparo de salida individual o de polo selectivo.

i.2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

1.2.1. ENTRADAS
i, Muestras de la sefial de volilaje de 1las
tres fases de los transfermadores de
potencial o CVI’s del bus ys/o de la

linea.

2. Huestras de la sefial de corriente de
hasta cuatro juegos de TC’s trifdsicos.

3. Muestras de la sefial de corriente
residual para cada Juego de TC's
conectado.

4. Valor de la corriente de secuencia cerg

de otras lineas acopladas mutuamente (Csi
fuera necesariol,

5. Estado de la 1ldgica de salida del
receptor del canal.

6. Indicacidén de “pérdida de canal”.

7. Estado de los interruptores.

2. Sefial para desconectarshabilitar la
proteccidén piloto.

9, Bloqueos o retardo del disparo por pérdida
de sincronismo (oscilacicnesd.

1.2.2. SALIDAS
i. Salidas de disparo para cuatro
interruptores.
Inicialmente, una salida de disparo por
interruptor. El disefic deberd permitir
que una futuyra adicidén de disparas
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Independientes de los polos para operar
el interruptor monopolarmente, es decirp,
tres salidas para cada unv de los cuatro
interruptores.
2. Iniciacidn del recierre.
- De alta velocidad sin verificacién
Cdisparo pilotoed.
- De alta velocidad verificado

(disparo no pilotod.

- Con retardo de tiempoa
disparoes primarios.

- Con relardo de tliempo
contra tripolar {opcionall.
salida para recierre es una
ldgica, el disefo debe
seleccionar cunlacto seco o salida
de estado sélido.

3. La falla en el interruptor inicia en los

cuatro interruptores; seflales 16gicas.

El disefio deberd aceptar como opcidn

coptactos secos o salidas de estado

sdlido.

Salida légica de

del canal.

g, Valores de corriente de secuencia cero
para sistemas de proleccidn de otras
lineas mutuamente acopladas.

todos los

monepolar

La
seflal
permitir

control al transmisor

_56..

8. Informacién al secuenciador de eventos.
7. Camo opcidn, indicaciones para el
operador local en la estacidn maestra.
8. Despliegues de tablas de ajustes y de
isparos.
1.3, REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
1.3.1. FUNCIONAMIENTO
1,3.14.1 LOGICA Y AJUSTES.

1. Los medios de praoteccidn
principales deben ser una
combinacidn de comparacidn
direcclional por piloto y un
esquema de distancia (212 de



bajo alcance sin pilote tipo
impedancia o relacionados,
Peberd haber una opcidn, por la
cual, si el disparo dirvecto dc
la zona 1 no es normalmente
usado, é€ste debe ser habilitado
en caso de pérdida del piloto.
El diseflio del sistema de
proteccién deberd permitir como
opcidén la posible coordinacion
con el equipo de proteccidn
piloto del extremo opuesto de
la linea protegida.

El equipc del canal piloto
(gufa? y los medios de prueba
deben ser opcionalmente, una
parte integral del sistema de
proteccidn. Esto incluye el
equipo de tono de audio ys/o el
equipo del carrier de la linea
de potencia.

El disefio inicial de la 1ldgica
del piloto debe ser para lineas
de las terminales con
poderosas fuenles en ambos
extremos. La légica del canal
debe ser compatible con el
carrier especificado por el
usuario,

Los futuros disefios deben
permitir opciones para:

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

B. Desbloqueo, usands carrier
FSK.

C. Disparo transferido de

sobrealcance permisivo con
tonos de audio FSK o
equivalente.

D. Disparo transterido por
bajo alcance directo o
permisive con Lonas de

- §7 -



- 58

audio FSK o su
equivalente.

E. La comparacisén de rfase
segregada de la corrfente
de fase y neulro o de la
corriente de delta v
neutro, usando tonos
especiales de audio a
equipo de carrier de linea
de potencia diseffado para
dichos sistemas,

F. La comparacidn de fase de
una sefal producto de una
mezcla Y filtrado de
corrientes de fase usandeo
carrier on - off o FSK, o
tonos de audio de FSK; con
supervision opcional de
proteccion de distancia.

G. Légica opcional en
esquemas de comparacidn
direccaional (puntos A, B,
G, D anteriores) para
proteccidén de lipeas de
tres terminales.

H. Légica opcional para
lineas con terminales de
débil aportacidn.

El equipo de proteccidn de
linea debe tener un rango de
alcance de .05 a 40 ohms en
dngulos de lfnea de 45 a 90,
El alcance del relevador debe
ser ajustable a un 1% del rango
de alcance (con incrementos no
menores de 001 ohmd>, El
dngulo de linea debe ser
ajustable en pasos de Lres
grados.

El disparo de sobrecorriente de

ajuste alto, debe ser ajustable

de 5 a 100 amp., en pasos de

0.5 amp., la precisidn serd del
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11.

12.

13.
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2% en 100 amp.

Como opcidén la capacldad del
disparo de sobrecorriente de la
linea opcional del esquema de
energizacidén de linea
(close~-in) debe operar despuds
del cierre de linea para un
periddo de tiempo previamente
seleccionado por el usuario, en
caso de que la sefial de voltaje
de polarizacidén no alcance 1la
magnitud prevista, los rangos
de proteccidén de retardo van de
1 a 60 ciclos en pasos de 1
ciclo.

La funcidén del detector de
falla de sobrecorriente para
supervisién de disparo deberd
ser provista, ajustable de 1t a
12 amp,

La 16zica de protecciones
deberd tratar de ejecutar la
prot.eccién de distancia entre
fases o equivalente para todas
las fallas gque involucren
miltipies fases. Las entradas
de CA consistirdn s6lo de
voltajes de linea a tierra y
corrientes de fase,
Opcionalmente, el disefio debera
permitir la transferencia de
informacidn de corriente
residual entre procesadores de
linea, protegiendo lineas
mutuamonte acopladas, para
caompensar la medicidn de
distancia de tierra, El
software para cada linea deber4
permitir la compensacién por
acoplamiento mutuo de otras dos
lineas.

Para esquemas de piloto por
desbloqueo, la seflal piloto,
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deberd Iniciarse con ia
presencia de la corrlente de
linea. La sensitividad deberd
ser de 0.1 a 10 amp., ajustable
en pasos de 0.1 amp.

Permitir programas futuros
opcionales que analizardn los
datos disponibles para
modificar la velocidad de
disparo de los respaldos
remotos, de acuerdo al Lipo de
falla, condiciones del canal, y
voltaje del bus local.

Como una opcidn, si la
proteccidn de linea usa el
volta je lado bus, las
protecciones deberdn poder

transferir de un bus a otro.
Cuando se usan los voltajes

lado linea, el disefio de
protecciones deberd permitir la
polarizacidn desde los

potenciales lado bus cuando el
potencial de 1lfinea se pierda
durante la energizacidn.

Opcionalmente, el disefio deberd
permitir la integracidn futura
de  la funcidn de disparo
transferido con el sistema de
proteccién de piloto por
desbloqueo para utilizar sélo
un equipo de canal (p.e. usar
la sefial de guarda para
proteccidn que usa el carrier
cont.fnuo ¥ wusar 1la sefial de

trip para el disparo
transferido).

El sistema de proteccion
incluird opcionalmente segunda
y tercera Zonas Chacia

adelanted y la cuarta Zona
(hacia atrds? con retrasos de
tiempo independientes de 0.1 &
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3 s para 1la Zona 2, 0.2 a 4 =
para la 2zona 3 ¥ 0.2 a 3 s para
la zona 4.

Se debe propocionar como opcidn
futura una funcidn direccional
de sobrecorriente de a juste
alto para fuentes de ba ja
aportacidn. El rango de
operacidn serd de 1 a 12 amp.
en intervalos de 1 amp.
Opcionalmente, proveer una
funcién de disparo de
sobrecorriente de Liempo para
limitar la duracidn del flujo
de corriente de falla. Ba jo

los pardmetres I, = 1300 A_ .

a 10,000 A, ;o s 1%t = 15 x 10°
® e, Sobre 10,000 A ..

Opcionalmente, el disefio deberd
permitir la inclusién de wuna
légica especial, la cual, en
p€rdidas de potencial, caerd a
una medicidn sensitiva de
sobrecorriente, la cual no hace
el disparo expontdneamente. EIL
rango de operacidén deberd ser
de 1 a 12 amp. en un intervalo
de 1 amp.

Para disparos sin intervencidn
del piloto, la iniciacidn de
recierre CRID, debe ser
iimitada sdlv o« la zZzona 1 ¥y
disparo de ajuste alto. Este
RI deberd ser distinto del RI
iniciado por disparo piloto,
para permitir diferentes
acciones de recierre. Habrd
salidas opcionales de RI por
zonas 2, 3 y 4 para iniciar el
recierre en tLiempo de retardo.
El programa deberd incluir una
técnica segura para seleccidn



de rase para la futura

posibilidad de disparo
monopolar. La l6gica del
disparo monopolar en los

subsistemas de proteccidn de

linea deberdn ser capaces de lo

siguiente:

A, Disparar solo la fase
fallada para fallas de una
rfase a tLierra.

B. Dispara las tres fases
para fallas entre fases.

c. Distinta emisidén del RI
para disparos monopolares
y tripolares.

D. Convierte el disparo
monopolar a disparo
tripolar después de un
recierre infructuoso.

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

1.3.1.2. CARACTERTISTICAS

1.

La exact.itud del alcance
durante el estado estable
deberd quedar dentro del 1% del
ajuste, el dngulo de la linea
dentro de tres grados del
ajuste,

La proteccién de la zona 1
deberd poder cubrir el 90X de
la linea sin sobre alcance;
compensado por errores exbremos
inducidos del sistema de
potencia por acoplamientos
mutuos, ebc. por los cuales
existe, un nimero insuficiente
de informacidn para una
correccidén razonable.

Todas las funciones de medicidn
de distancia sin pilotn,
exhibirdn unas caracter{sticas
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de operaclén lnversa, de tiempo
~ distancia mds alld del 50x -~
70% del ajuste del alcance
(retardos de tilempo para  zonas
remotas, sln  embargo, deberdn
ser i jados).

El tiempo mdximo de operacidn
deberd ser como sigue: para
upa falla cuyas sefiales de Ca
son contamindads por terceras
arménicas en un 15% y quintas
arménicas en un 7.5% <(base de
prefalla), el tiempo de falla
para iniciar un disparo de
salida debe ser de 16 wmseg. o
menos para fallas en el 50% o
menos de la distancia del lugar
donde estd la proteccidn para
una zona dada y 20 mseg. o
menos para fallas en el 90% de
la distancia a la (rontera.

La proteccidn deberd ser
disefiada para minimizar la
sensitividad para el flujo de
carga oscilaclones de potencia,
y ondas de sobrevoltajes,

Opcionalmente, el relevador
deberd ignorar los efectos de
los capacitores serie en
cualquier Ifinea en el lado de
la fuente del relevador,
incluyendo la operacién de sus
gaps. Por dltimo un disefio
futuro deberd funcionar con
capacitores en la linea
protegida.

La resistencia de falla que se
pueda acomodar deberd ser de
1060 ohms (primarios) en 230 KV
o 250 ohms (primarios> a 500
KV, para fallas de una fase a
tierra. Esta especificacidn
estd sujela a revigidn futura.



7. El relevador no deberd iniciar
el disparo con pérdida de
potencial o pérdida de CD, o
durante ta reaplicacién de
cualquiera de ellas o durante
transferencia de eatradarsalida
enire las seflales de servicio y

prueba.
8. Las fallas con colapso de
voltaje deberdn dar como

resultade salida del disparo
suficiente larga (.25 seg. D
para que la ldégica de respaldo
local opere.

.3.2. PERSONAL OPERATIVO
1. Se debe proporcionar el control del canal
piloto de encendido-apagado.
2. l.os datos al registrador de eventos deben
incluir cuando menos:

A. Identificacidn del tipo de falla y
de la fase fallada.

B. Piloto Lipo disparo; las zonas 1, 2,
3y 4 tal como operardn, ajuste
alto, energizacidn, sobrecorriente
reducida,

C. Salida de disparo, incluyendo el
tiempo de disparo.

b. Nivel y duracidn de la falla.

E. Impedancia aparente o pardmetros
fisicos.

F. Yalores oadaplivos de ajuste que
Intervinierén directamente en ek
disparo.

G. Envio de sefial piloto.

H. Recepcidn de seflal piloto.

1. Fases disparadas (para dispara
monapolasrd.

3. Indicadores opcionales en el médulo

maestro deben mostrar los tipos de
dispare.
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.3.

3.

MANTENIMIENTO Y PRUEBAS

i.

El usuario deberd tener una via
conveniente para verificar gue lax
sefiales CA, entradas del sistemas, estdn
correctas, utilizando las sefiales de

carga. Esto puede ser provisto
indirectamente a través de ot.ras
Tunciones.

Almacena los resultados escenciales de
cada cdlculo (después de cada nuevo
paquete de muestras), Despuds de que
pase la falla, depositar este registro
como una caracteristica de produccién
opcional y de prueba.
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PEOTECCTON DE TRANSFORMADORES.

DESCRIPCION FUNCIONAL

Iniciar el disparo de alta velocidad de los
interruptores del circuito para aislar el Lransformador
o bancos para cualquier falla dentro de la zZona
protegida. La implementacién deberd discriminar entre
fallas internas que requieren disparo y fallas externas
o corrientes de energizacidn que requieren restriccion
También, detecta sobrevolta jes y disparos o
restricciones a juicio del usuario.

Se deben hacer las provisiones para la futura inclusidn
de la prteccidén V/Hz de transformadores en conexidn
unitaria con un generador.

Un sensor de sobrecorriente diferencial de ajuste alto
{gin supervisidn por restriccidn de arménicas) debe ser
incluido. El disparo de sobrecorriente de ajuste alito
para fallas externas puede quedar incluido.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

2.2.1. ENTRADAS

1. Muestras de gefiales de corriente de tres
fases en cada Interruptor conectado al
transformador o directamente de cada TC
de bushing. Hasta seis juegos de TC’s
deben poder ser acomodados.

2. Muestras de seflales de corriente residual
<o circulante de una deltad) si estd
disponible.

3. Sefiales para la medicidn de la magnitud
del voltaje en cualquiera o en ambos
lados del transformador. Considere la
interfase a los taps en los bushings.

4. Estado de interruptores y/o informacidn
de voltaje para determinar el estado de
energizacién y la historia reciente del
transformdor.
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5. F<stado de la(s) entrada(sd para iniclar
el switcheo a tlerra a gran velocidad, o
para otros aparatos externos a la zona
del  transformador para el cual el
transformador debe ser aislado.

6. Contactos de la proteccién de presién
stbita.

7. batos o contactos del analizador-'de gas.

8. Datos © contactos del detector de
descarga parcial.

SALIDAS

1. Salidas de dispare para hasta seis
interruplores.

2. Iniciacidén de la verificacion para falla
de interruptor para hasta _ seis
interruptores.

3. Bloqueo de cada interruptor disparado.

4, Control de disparo transferido y/0
control del carrier para hasta cuatro
lineas.

3. En foma opcién energizacidn del switch
local de bloqueo.

6. Seffal de recuperacidn - iniclacidén para
la funcidn de secuencias automdticas de
switcheo.

7. Datos para el secuenciador de eventos.

8. Indicacidn al operador local Copcional) a
través de la RTU.

9. Despliegues de los ajustes, tabla de

disparos y tabla de bloqueos.

'2.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

2.3.1,

FUNCIONAHIENTO
2.3.1.1 LOGICA Y AJUSTES

1. l.a proteccién principal debe
ser de porcentaje variable,
diferencial y con restriccidn
de la segunda armdnica.

2. Se debe proveer un dlsparo
instantdneo de sobrecorriente
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diferencial. Su operacidn debe
ser ajustada de 5 a 80 amp. en
pasos de 1 Amp.
La precisién convencional de
los TC’s para proteccién puede
ser usada. Los TG’s o grupos
de TC’s no necesitan tener
relaciones consistentes; los
medios para el ajuste de varias
entradas sefilales de TCG’s deben
quedar incluidos.
Se debe permitir la conexion
estrella para todas las
ent.radas de TG,y la funcidn de
protecclidn debe mane jar
internamente los
desplazamientos de fase
producidas en bancos como
sigue:

- No hay desplazamientko de
fase Cautotransformador
primario ¥y secundario;
estrella-delita con los
TC’s del lado estrella
conect.ados en delta como
con los relevadores
convencionales).

- Desplazamiento de fase de

30° (Transformador
estrella-delta con TG's
primarios y secundarios

conect.ados ambos en
estrellad.

- Desplazamiento de fase de
#30° o *60° (bancos

conectados en zig-zag GOR
todos los TC's conectados
en estrella)d.

- Incrementos de 15° Ccomo
opcién futura para nuevos
tipos de conexiones zig -
zag).



No habrd operaciones
incorrectas resultantes de
Tflujo de corriente de tierra en
=l neutro del banco durante
Tfallas a tierra externas.

El relevador debe medir la
corrlente circulante en la
delta del devanado terciario o
Inferiria de la corriente
residual en el primario ¥ en el
secundario; y deberd disparar
despuds de cierto retardo para
Ia sobrecorriente circulante,
E]l disefio debe incorporar una
ldégica para combinar
opcionalmente y~ o supervisar el
disparo para varios sensores
externos del tipo onsoff tales
como:

AL Relevadores de presién
stbita.

B. Relevadores de andlisis de
gases,

c. Contacto de sobre
temperatura.

D. Clierre del switch de

tierra externo a la =zona
del transformador.
Cada uno debe ser capaz de
iniciar el disparc directo
en 2 a 8 ms. como lo
decida el usuario.

El relevador debe tener
proteccion de sobrevolta je
consistente de dos niveles de
sobrevoltiaje, cada uno

ajustable entre el 100 y 130x
del voltaje normal, y cada uno
con sus retardos de tiempo
ajustahles, Uno, usado para
alarma, debe ser ajustable de 1
a 10 minutos. E1 segundo, para
disparo, de 0 a 60 seg.
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10,

11.

12,

La sensitividad de la
restricclén de arménicas debe
ser ajustable del 5 al 15:.

El disefic debe permitir una
runcidén opcional de
sobrecorriente de tiempo que
puede disparar durante fallas
externas prolongadas.

El relevador deberd ajustar
opcionalmente sus ajustes para

compensar las variaciones
provocadas por operacidn del
cambiador de taps del
transformador.

El disefio deberd permitir
futuyras adiciones de la

proteccidén de VsHz, La funcidn
debe proveer la facilidad para
defintir una curva inversa de

tiempo contra vrsHz, para
acoplar la caracteristica del
iLranstormador del usuyario, La

curva debe tener cinco puntos
para definir la coordinacidn.
Los puntos para la coordinacién
retardo de tiempo - V/Hz deben
ser programables al momento de
inicializacién del sistema. La
funcién debe ser programable
para una salida de disparo o
alarma.

2.3.2.2. CARACTERISTICAS

1.

La sensitividad del relevador

debe cumplir o exceder lo
siguiente:
A. Detectar cortos circuitoes

entre espiras para el 5%
del devanado.

B. Detectar las Trallas de
fase a tierra para el ©35%
del devanado

C. Detectar las fallas entre
ffases para el 95 del
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2.3.2.1

devanado.
En cualquier caso, la
sensltividad a estos tLipos de
falla deberd ser igual [+2
exceder a la de los relevadores
exitantes.

2. El disparo diferencial debe
operar en ho mds de 20 ms.
desde el inicio a la falla de
salida del disparo. La
sobrecorriente diferencial debe
disparar en 8 ms. o menos.

3. ElL retardo del disparo
normalmente no debe exceder 16
ms. cuando se energiza un
transformador con falla
Caumentando el tiempo normal de
disparo). Los usuarios deben
reconocer que las fallas
peguefias combinadas con
distorsiocnes severas serdn
desconectadas solamente después
de un largo retardo.

4. La proteccidén no debe operar
equivocadamente durante fallas
externas, atGn con los TC’'s
saturados.

5. La funcidén no deberd disparar
durante la energlzacidn
CINRUSHY (a menos que el
transformador este
detectablemente fallado), aGn
cuando los TC's estdn
saturados.

.3.2 PERSONAL OPERATIVC

Los datos para el secuenciador de
evenlos deberdn incluir cuando

menos:

1.

La identificacidén del tipo de
falla y la fase fallada.

Tipo de disparo: diferencial,
diferencial ajuste alto,



2.3.2.2.

4.

I3

‘.

presioén, sobrecorriente,
sobrevoltaje, etc.

Indicacidn de salida del
disparo, incluyende el tiempo
de disparo.

Restriccidén de INRUSH.

Posicidén del tap (si est.d
disponible).

Valores de ajuste adaptivos que
intervinierdn directamente en
el disparo.

Nivel y duracidén de la falla.

Indicadores opcionales en el RTU
deben mostrar el tipo de disparo. ‘
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3.

PROTECCTON DE FALLAS DE BUS

DESCRIPCION FUNCIONAL

Inlclar el disparo de alta velocidad de los
interruptores para aislar la seccién del bus protegido
para cualquier falla dentro de la zona protegida. Para
seflales de corriente de los transformadores de corriente
de nicleo de hierro, la implementacidén deberd distinguir
entre los errores de relacidén resultantes de la
saturacidn,

La precisidn convencional de los TC’s para proteccién
serd usada para demostracidn. FEl disefio debe considerar
el uso de acopladores lineales y TC’s electrénicos.

La proteccién serd provista con mediclones diferenciales
de fase individual, sumando la corriente residual como
un medio de deteccidn de falla de tierra de respaldo.
El recierre automdtico opcional debe ser considerado.

REQUERINIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

3.2.1. ENTRADAS
1. Muestras de las sefiales de corriente de
tres fases de cada interruptor del bus.
Rasta doce juegos deben ser acomodados,
con consideraciones de disefioc para 20

Juegos.

2. Muest.ras de sefial dc  corriente residual
de cada juego de TC por inlerruptor.

3. Estado de las entradas para esquemas de

bus de transferencia.

3.2.2. SALIDAS
1. Salidas de disparo para rtodos los
interruptores en el hus (pueden ser de 12
a 200
2. Iniciacidén de la verificacidn para falla

de interruptor (BFI> de cada interruptor
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disparado.
a. Bloqueo de cada {interruptor disparado
(excepto con recierre).

4. Injiciar recierre Copcional),

5. Salida opcional en la caseta de control
para acclionar el rtelevador auxiliar de
disparu y bloqueo.

6. Datos para el secuenciador de eventos.

7 Indicacién al aperador local opcional en
el RTU.

8. Despliegue de ajustes, tabla de disparos

y tabla de bloqueos.

3.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.3.1. FUNCIONAHIENTO
3.3.1.1. LOGICA Y AJUSTES

1, El me Lodo de proteccion
principal debe ser una medicidn
instant.dnea de porcentaje
diferencial.

2. La proteccién debe utilizar
entradas provenientes de
transformadores con precisidn
convencional para proteccidn.
Los TC's no deben ser
requeridos con taps para
ajustar la relacidn o con
clases especiales de precisidn.

3. El disefio debe permitir el uso
futuro de acoplamientos
lineales y TC’s electrénicos de
baja energia (ECT’s).

4. La sobrecorriente a tierra debe
ser usada como un Trespaldo de
tiempo coordinado para
mediciones de fase
diferenciales. El retardo y la
légica deben ser usados para y
evitar disparos durante fallas
ext.ernas con saturacién de
TC’s. El retardeo y el pickup
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deben ser ajustables.

5. El disefo debe proveer
opcionalmente una iniciacidén de
reclerre automdtico:

A) En alta velocidad, todos
los 1nterruptores,

B Con retaprdo de tiempo
prueba del bus (despuds de
unretardo ajustable de 0 a
30 seg.) desde una fuente
seleccionble. Si la
fuente preferente estd
muerta, usar una fuente
alternativa.

-8 Para compafifas que recierren
con alta velocidad para fallas
del bus, el disparc monopolar
para fallas de bus puede ser
considerado para el Tuturo.

3.3.1.2. CARACTERISTICAS

. 1. El reld no debe operar
equivocadamente durante fallas
externas de hasta 25 veces la
corriente nominal en cualquier
linea conectada, ain cuando uno

o mds TC’s estdn saturados.

2. El tiempo de operacidn mdximo
no debe exceder 16 ms, a menos
que un apart.arrayaos estd

inclufdo en la zona de bus. En
tal caso el tiempo se puede ir
hasta 24 ms.

3. El reld debe ser capaz de
evitar una mala operacién
durante la circulacién de
corriente que establece durante
la eperacién del apartarrayos
ingtalade dentro de la zona de

bus.
.3.2. PERSONAL OPERATIVO
1. Los datos para el secuenciador de event.oes

deben incluir cuando menos:
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AD

B>

D>

Ed

Salidas de disparas, incluyendo
tiempos de disparo.

Tdent.lticacidn de la fase rallada vy
del tipo de falla,

Nivel y duracidn de ba falla.
Valores de operacién  odaptiva que
intervinieron directamente en el

disparao.
Tipo de | disparo: porcenta je
diferencial, diferencial

instantdneo, etc.

Indicadores opcionales en el RTU deben
mostrar ‘el tipo de disparo.



PROTEGUION CONTRA FALLA DE INTERRUPTOR (OPERACION) Y FALLA EN
EL INTERRUPTOR

4.1, DESCRIPCION FUNCGIONAL

3L el clirculto de disparo de un interruptor es
energizado para desconectar una falla, la interrupcidn
del rlujo de corriente debe ocurrir después de un tiempo
especificado que depende de las caracter{sticas
particulares del interruptor. Esta funcién detecta que
una falla identificada por algin sistema de proteccidn
no ha sido desconectada por el interruptor protector, e
inicia el disparo de los adyacentes interruptores de
respaldo para aislar la falla y al interruptor que no
estd funcionando adecuadamente.

Esta proteccion de falla, de interruptor ha de ser
modelada después de la aparicidn del nuevo Westinhouse

SBF-1. Esto, generalmente le permite a la proteccidn
determinar si el interruptor estd cerrado sin usar los
contactos ’a’, es decir, usando un detector de corriente

muy sensible, conservando un alto nivel de seguridad.

En adicidén a las ocasiones donde el interruptor falla
para desconectar fallas externas cuando lo Tequieren
otras funciones de proteccidén, esta funcidén particular
debe operar para fallas del interruptor a tierra <(donde
sea aplicable). La funcién de falla del interruptor
debe operar sin retardo de tiempo intencional cuando se
dispone de un TC de interruptor a tierra; de otro modo,
dichas fallas a tierra son desconectadas despuds del
retardo de tiempo de lalla de interruptor.

Los méddulos de proteccidn de falla de interruptor han de
ser provistos y aplicados en base de uno o mds por
interruptor.

Opcionalmente, para respaldar a la corriente como el
indicador primario de la condicidn del interruptor, una
entrada de contacto ’a’ acoplada con un volta je

desbalancrado en el bus activo un “timer” adicional, en



el raso de que el TC haya sido destruido.

4. 2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA-/SALIDA

4.2.1.

4.2.2.

ENTRADAS

1.

Muestras de las sefiales de las tres
corrientes trifdsicas del interruptor
protegido.

Muestras de la sefial de corriente
residual.

Sefial de corriente del TC de tilerra, si
es usadoe. Las tres Fases son combinadas.
Estado del interruptor, contactos ‘a’ y
'b’, consolidadas para los tres polos
independientes si as{ se usa.

Entradas de la iniciacidn de falla de
interruptor (BFI) provenientes de las
funciones de proteccidn primaria y
sectndaria para zohas en anmbos lados  del
interruptor. Puede ser preidentificada
como linea, bus, o iniciacidn de la
proteccidén del transformador. Tambjién,
una iniciacion de falla del interruptor
adyacenl.e puede ser necesitada para
futuras aplicaciones de BF en cascada.
Muestras o magnitudes de las seflales de
las tres rases de voltaje Copcional),

SALIDAS

1.

&3

Salidas de disparo para interruptores
adyacent.es, hasta 12.

Cierre de cada interruplor adyacente,
hasta 12.

Sefial de inicie de recuperacién a la
f'uncidn de secuenclas de switcheo
automdtico.

Iniciar el disparo transferido, paro del
carrier, cambio de tono, etc., dos por
proteccidn de linea o 1 para proteccidn
de aislamiento del transformador; 12 a 20
para el aislamiento del bus.

Redisparo del interruptor protegido al
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6.

~}

G,

recibir sefial BFI.
Sallda opclonal en la caseta de control

para el switch de bloqueo EM

Informacidn al secuenclador de eventos.
Indicacldn al eperador local Copcionald
en la unidad terminal remota.

Despliegue de ajustes, tablas de disparo
y tablas de bloqueo de cierre.

Las salidas pueden estar compartidas con otras
funciones.

4.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

4.3,

1.

FUNCIONAMIENTO.

1.

La iniciacidén de la funcién debe provenir
de todas las funciones que tratan de
disparar este interruptor excepto el

control manual o supervisorio. La.

inciacidn para la falla de interruptor en
otros interruptores adyacentes puede ser
provista en forma opcional.

El tiempo de falla del interruptor . na
debe ser iniciado a menos que s2a armado
por un detector de tfalla dentro del
elemento procesador el cudl lleva a cabo
la proteccidén de falla del interruptor.
Una vez iniciado, 1los vciclos y las
verificaciones del tiempo de falla del
int.erruptor deben ser ejecutados hasta su
terminacidn,

Como opcidn; la funcion de falla del
interruptor debe diferenciar entre fallas
monofdsicas y fallas entre fases y debe
seleccionar automdticamente uno de dos,
independientemente ajustables, retardos
de tiempo. Cada uno de éslos estd del
rango de tiempo de operacidén dado mds
adelante

Opcionalmente, si  la corriente estd
fluyendo en el circuito del TC de tierra
de interruptor, ejecuta la secuencia de
disparo de respaldo sin retraso de
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4.3.2.

10.

11.

t.iempao.

El usuarlo debe tLener la opcidn de
emplear conlactos auxillares del
interruptor para detectar la falla con
corrientes de bajo nivel <Cespecialmente

#1 Lranstormador?. In rectraso de tLiempo
independientemente  ajustable debe ser
aprovechable con juntamente con esta
enlrada.

Como una opcidn, provee una  légica  para
monitorar los contactos "a’ en  conjunto
con €1, asimétricamente - colapsado
voliLaje de bus o de linea para ejecutar
la desconexidn de respaldo cuando el TC
del interruptor ha sido destruido.

Como opcidn, esta funcidn debe reintentar
inmediatamente la activacidn de la bobina
de disparo del interruptor protegido
cuando es recibida el BFT

El tiempo de retardo de operacidén debe
ser ajustado dentro de una rango de 30 a
350 ms. con una precisidén minima de £+ 2
ms.

Un control del tiempo de retardo, con
pickup instantdneo y calda retardada,
debe sensar el muestreo de sobrecorriente
después de un intervalo de 50 a 500 mseg.
La frontera del pickup en el sensor de
corriente en las tres fases debe estar
a justado entre 0.1 y 16 amp. con una
resolucidn minima de 0.1 amp. ({(=1 amp.)>
o 0.5 amp. (O>1 amp.)d.

PERSONAL OPERATIVO

1.

Los operadores designados deben ser
capaces de habilitar o inhibir las
salidas de los interruptores
individuales. Las salidas inhibidas
deben ser tratadas en la Jdgica en tal
forma que no sea posible una salida en
falso durante la rehabilitacidn,

Los operadores designados dehen ser
capaces de  bloquear o desbloguear la
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operacidn de la funcidén. Toda 1dgica vy

el conteo de tLiempos son inhibides en

bloqueo tanto que ninguna  sSubsecuente

salida en falso sea posible Al momento

del desbloqgueo.

Los datos al registrador de secuencia de

eventos deben incluir cuando menos:

Ad Interruptor que falla al intentar
desconectar la falla.

B> Falla a tierra del interruptor
(opcionald,

[03) Inicio del bloqueo

D> Fuente de inicio.

E> Identificacidn del polo fallado.

) Tiempo de desconexidén C(normal o de
respaldaod,

El indicador opcional en el mddule base

debe mostrar el tipo de disparo en BF.



5.

SECUENCIAS AUTOMATICAS DE MANIOBRAS

«

DESCRIPCION FUNCIONAL

Con algunas configuraciones de las barras, el disparo de
los interruptores para desconectar clertas fallas de
linea o de bus ocasionan la desconexidn innecesaria de
un banco de transformadores o una seccién del bus  que
est.dn sanos. Cuando lo permite la configuracidn, esta
funcidn implementa una secuencia automdt.ica de
operaciones del interruptor y de las cuchillas
desconectadoras que reconectard el transformador o los
otros aparatos adn cuando la linea o la seccién del bus
que Talld dqueda permanentemente fuera de serviclo,

Las secuencias automdticas de maniobras pueden también
ser empleadas para recontinuar el bus o ¢l equipo de la
subestacidén durante condiciones normales.

Las secuencias automdticas pueden ser injciadas tanto
automdt.icamente cuando ocurra un evento (o una
combinacidén de eventos) o manualmente bajo las 6rdenes
de los operadores designados.

Algunos ejemplos de dichas secuencias de maniobras

pueden ser:

A Transferencia o seccionalizacion de bus.

B> Aislamiento del transformador fallado o del
interruptor fallado,

(03] Aislamiento de cualquier equipo de potencia incapaz
de funcionar a causa de ciertas condiciones del
equipo (pérdida de capacidad dieléctrica, etc.D.

REQUERINIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

S5.2.1. ENTRADAS
1. Inigiacidén de la operacidn automdt.ica que
requiere secuencia.
2. Iniciacidén manual de los operadores
designados.
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Seleccldn de modo (automdtico, por pasos
individuales, chequeo, etc.?.

4. Iniciacidn de pasos individuales.

5. Estados  del Interruptor Yy de las
cuchillas desconectadoras.

6. Estados léglcos internos (bloqueos,
etc. 2.

7. Corriecntes y voltajes.

5.2.2. SALIDAS

i, Iniciaciones de la operacidn en secuencia
automdtica del interruptor yso0 de las
cuchillas desconectadoras.

2. Estado ldgico interno (p.e., bloqueos,
etc.D.

3. Datos al secuenciador de eventos.

4. Despliegues especiales para los modos de

cherqueo o de paso individual.

5.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

5.3.1. FUNCIONAHIENTO

1.

La secuencia de las maniobras debe ser
preprogramada. El método de programacidn
debe permitir al usuario incluir
verificaciones de las operaciones de los
dispositivos y de los estados a cada paso
del procedimiento. Si la ejecucidén de
cualquier paso no estd confirmada, la
secuencia deberd detenerse y sonard una
alarma.

Las secuencias de switcheo deben ser
iniciadas por otras funciones, o por
operadores designados.

L.os retardos de tiempo de los pasos
individuales deben ser ajustables.
Cualquier punto diego creade por las
operaciones durante la secuencia de
switcheo debe ser provisto con una
proteccién especial, tal como 1lo dictan
los comandos de control apropiados en la
misma secuencia (p.e. proteccion de
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5.3.2.

5.3.3.

sobrecorriente en una determinada

posiclén especificada del TC (onsoffd.

Deberd tener la capacidad para incluir

unc o mds pasos donde la secuencila seo

detenga permitiendo al operador llevar a

una operacién manual, Al completar el

paso manual, el operador debe notificar
el sistema, permitiendo que la secuencia
automdtica sea contintla.

Deberd haber dus modos de operacidn:

A Secuencia automdtica.

B> Paso individual. En la operacién de
paso individual debe ser posible o
completar la operacién y detenerse,
o] imprimir un simple mensa je
describiendo la accidn que podria
haber sido tomada. La operacidn de
paso individual puede ser inlciada
solo desde la consola del operador
local.

Los comandos de entrada del operador vy

las salidas de control deben cada uno ser

tratados como eventos por el registrador
de eventos,

PERSONAL OPERATIVO

1

Los operadores designados dehen ser
capaces de iniciar o inhibir la secuencia
de las maniobras.

Cualquier restriccidén que manda bloqueo
debe ser mostrada en el dispositivo de
despliegue del operador.

PRUCBA ¥ MANTENTHMIENTO
1.

Los cambios de secuencia de tiempos o . de
ajustes deben ser realizados por un
ingeniero/programador. Las ot.ras
funciones no deben ser afectadas por los
cambios.

Se debe disponer de un modo de paso
individual, que utilizando los prompts al
operador y entradas del manual, . generen
mensajes de las acclones que pudieran
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haber sido tomadas en 1la pantalla del
operador. Este modo puede ser utilizado
para probar y verificar secuencias de
control. Los comandos individuales del
operador pueden ser t.ratados como
eventos.

_85_



6.

CONTROL LOCAL DEL VOLTAJE Y DEL FLUJO DE VARS

DESCRIPCION FUNCIONAL

Mide el voltaje o el flujo de VAR’s que han de ser
controlados en la subestacidn, o estima el voltaje en un
punto remoto, usando medidas locales del Tlujo de carga
y la informacién de la linea y de las impedancias del
transformador.

Opera el cambiador de taps bajo carga del banco de
transformacidén lo conecta o desconecta, switchea el
banco de capacitores, o el banco de reactores, o los
condensadores sincronos, para controlar los valores de
voltaje y de fiujo de VAR’s. Provee una banda muerta,
un retraso, e inhibe la ldégica con Jla cual se pueda
evitar operaciones transitorias indeseadas o pérdida del
sistema.

La operacidn puede ser iniciada manualmente, Pebe de
existir la capacidad de control remoto manual. Los
puntos de ajuste para la operacidn automdtica debe poder
ser alterables por el operador local o por el operador
remoto.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA Y SALIDA.

6.2.1. ENTRADAS
1. Punto de referencia del voltaje.
2 Posicidn del tap.
3. Modo de operacidn Cautomdtica o manuald.
4 Estado de la operacién manual <Clocal o
remotal.
5. Pardmetros de control <Cancho de banda,

referencias ¥y Liempos de retraso,
desviaciones permitidas, etc.).

6. Inhibicién de operacidn desde el programa
de recierre.

7. Hedicidn del voltaje controlado,

8. El flujo de corriente hacia un punto
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remot.o con voltaje controlado.

9. Informacidn de los var'’s para los. bancos

de transtormadores en paralelo.
6.2.2. SALIDAS

1. El contacto Cabiertoscerradod a
capacitores o banco de reactores.

2. Sefial para sublyr o bajar tap al camblador
de derivaciones.

3. Alarmas de posiciones especificas.

4. Informacidn al secuenciader de eventos.

5. Visualizacidn por pantalla de los

ajustes,

6.3. REQUERIMIENTOS DE LAS FUNCIONES

6.3.1. FUNCIONAMIENTO

1.

Se debe tener control sobre los
cambiadores de los taps en los
transfTormadores conectados en paralelo,
para balancear el flujo de vars.
Cualquier desviacidn que provoque al
funcionamiento de los transformadores
fuera de su rango debe accionar la alarma
del mismo. Cualquier desacople de los
taps también debe ser indicado a través
de alarmas.

Debe proporc ionar una logica de
antibombeo y del blodgueo del control con
retraso de tiempo.

Para algunas instalaciones se puede
requerir un contacto con un tiempo
ajustable de cierse, parc ol control del
cambiador de taps.

Si la estacidn tiene mds de un tipo o
tamafio de dispositivo reactivo, se debe
cstablecer un proceso con prioridades
para la seleccidn del voltaje de bus que
se va a ajustar ¥y del ispositivoe
reactivo a uiilizar.

El control automdtico de voltaje debe
quedar fuera durante Jla operacién de
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secuencia de recierre,

6.3.2. PERSONAL OPERATIVO

1.

Los operadores deben ser capaces de
swit.chear el modo de operacidn de manual
a automdtico y viceversa.

2. Cuando se estd en modo manual el operador
debe poder switchear entre control local
y remolo.
6.3.3. PRUEBAS Y MANTENIHMIENTO
1. Las variables siguientes deben poder ser

a justadas por los operadores deslgnados
desde la consola o monitor del operador
local

A Control del punto de referencila.

B> Control del ancho de banda.

[#)] Control del bias y del Liempo (e

retraso.
[+ 2] Compensacidn de la carga.
25 Valores nominales de los

transformadores para operar en
paralelo y desviaciones permisibles
de las cargas.
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SUBSISTEMA LOCAL HOMBRE - MAQUINA

DESCRIFCION FUNCIONAL

Est.d funcidn habilita al operador local, para desplegar
y alimentar informacidn, llevar a cabo operaciones
manuales, e inlciar ¥ monitorear diagnésticos b4

funciones de prueba de mantenimiento. Estas funciones
e epumeran a continuacidn:
1. Despliegue de informacidn.

- Dfa y hora.

- Diagramas unifilares con el estado e

informacidén numérica.

- Alarmas.

- Resumen de alarmas,

- Registros del secuenciador de eventos.

- Registiros de fallas,

~ Registiros de tendencias.

- Despliegue del estado de los dispositivos,

- Despliegue de los ajustes de los reles,

- Visualizacion de la configuracidn del sistema

de control incluyendo puntos fuera de servicio
y tablas de ruta de seflales.

- Registros.

- Visualizacidn de los puntos de ajuste v de los
propios ajustes.

2. ENTRADA DE INFORMACION

- Cédigo o clave de acceso de los coperadores.

~ Cambios en las tablas de acceso del aperador.

- Cambios en los ajustes de los reles,

- Punto de ajuste del control ¥y cawmbio de
ajustes.

i Limites para alarmar, evadir alarmas,
sustitucidn de los valores limite.

- Estado de Loz dispositives operados
manualmente.

- Frecuencia de solicitar informacidn (ECAN |

RATSY v tendencias en la entrada de control.

7
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3. OPERACIONES DE CONTROL MANUAL

- Operaciones del interruptor y de cuchillas
desconectadoras.

- Secuencias de maniobra,

- Control de la posicidn del tap.

- Meta de seguridad Cinhibirshabilitar controld.

- Habilitar- deshabilitar las funciones de

proteccidn (proteccidn piloto, recierre,
oscilaciones, falla de interruptor).

- GConfiguracion del control (servicio/prueba,
transferencia, etc.d.

- Habilitarrsdeshabilitar funciones de contirol.

- Seleccién de control local o remoto,

- Aceplacidn de las alarmas.

- Entrada ~ salida del punto de servicio vy
prueba.

4. FUNCIONES DE MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO

- Visualizacién por pantalla de los registiros de
la informacién
- Visualizacidén de estadisticas de error.

- Iniciacidén de pruebas de diagndsiico.
- Habilitarsdeshabilitar funciones.
- Secuencia de switcheo paso a paso.

7.2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

T.2.1. ENTRADAS
1. Datos actuales de la base de datos,
2. Informacidén histdrica.
3. Estado del modo de contreol del equipo.
4 Informacidn requerida por el operador.

7.2.2 SALIDAS
1. Vigsualizacidn al monitor.
2. Reportes y registros imprescs.
3. Grdficas grabadas Copcidnd.

Acclones de control.
Mensa jes al operador.
Salida opcional para un bus mimico,

[= S I ]
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7.

3.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

7.3.1,

FUNCIONAMIENTO

1.

La consola del operador debe consistir de
una combinacién de uno o dos CRT's qon
teclado. Los CRT deben tener capacldad
para grdficas que pueda desplegar por lo
menos diagramas unifilares con valores
medidos o calculados y sy - estado.
Visualizacidn de las restricciones
operativas de los dispositivos como
bloqueos o riesgos de seguridad.

Ctras dispositivoes de salida como
impresoras, grabadoras o video hard
copier pueden ser usados opcionalmente.
La respuesta inicial a una pregunta del
operador cuando solicita informacidén o
actualizacién de 1la pantalla no debe
tardar mnds de un segundo, La
actualizacidn de la pantalla de diagramas
unifilares debe ser automdtica en
intervalos de tiempo de un segundo.

El monitor debe tener la capacidad de
desplegar una pantalla completa de datos
alfapuméricos en un tiempo menor de 3
segundos.

El operador debe poder accesar <{tomar
control} de todo el equipo de potencia.
Se puede tener control local a través del
cursor del CRT y del botdén de funciones;
opcionalmente, a travéds de switches o
botones de control dedicados.

La seleccién remotarslocal debe estar
preovista en una base por punto y para
toda 1a subestacidn.

Todas las acciones que realice el
operador deben ser registradas indicando
la hora en la que se hicieron, tipo de
operacidén realizada, vy el lugar desde
donde se controlaron esos cambios (local
o remotad,

La seleccidén del punto sobre el gque se va
a hacer algo debe poderse hacer
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10.

11.

12,

13.

14,

directamente en la pantalla del CRT a
través de la pluma electrdnica o con la
comblnaclidn del cursor y el bolLdn de
operacidn.

Se debe usar una secuencia de control,
“Seleccionar antes de operar’. Los
puntos seleccicnados deben ser
identificados en la pantalla. El1 tiempo
desde la e jecucidn de la orden hasta la
operacidn del interruptor excluyendo el
tiempo de seleccidn no debe ser mayor de
1 segundo.

La seleccidn de alguna operacidén debe
estar indicada por algin simbolo
intermitente en un diagrama unifilar; vy
debe proporcionar automdticamente al
operador, informacidén pertinente de sus
condiciones de operacidn tales como:

Ad Equipo en condicidn de alarma sin

comunicacidn.

B> Cuando el potencial en ambos  lados
del Interruptor no estdn en
sincronisma.

(0] Blaqueo o algidn otLro interlock.

VD] El equipo estd fuera de servicio.

Después de alguna orden dada, la correcta

operacién del sistema debe ser confirmada

a través de verificaciones tales como:

A2 Cambio correcto en las condiciones
de operacidn.

B> Corriente balanceada en el breaker
(no hay polos abiertos).

(o) Cambiador de taps dié el paso
completo.

~tags veriflcaciones pueden incluirse en

otras funciones.

Toda la Informacidn analdgica de la

estacidén debe poder ser accesada por el

operador cuando dste la requiera,

El operador debe poder visualizar desde

la consola, grdficas de las tendencias de

cantidades analdgicas seleccionadas.

Opcionalmente, informacidn local grabada
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16,

que no fu€ enviada a la maestra v  que
estuvo a punto de ser borrada de la
memoria.

Opcionalimente, se puede contar con  un
medidor analdégico provisto de una escala
variable, que despllegue cantidades
seleccionadas.

Opcionalmente, se puede reemplazar un
diagrama unifilar por un bus mimico con
estados y otros indicadores en los
simbolos de los aparatos.

PERSONAL DE OPERACION

i.

El operador debe ser capaz de teclear las

condiciones de operacidn de los
dispositiveg operados manualmente
{cuchillas desconectaderas operadas

manualmente, enlaces de bus renovibles,
etc.).

Una vez tecleado el simbolo en €l CRT el
unifilar deberd cambiar. Los estados
entrados manualmente deben ser mostrados
en forma diferente a los estados que
provienen de actualizaciones automdticas.
Todos los mensajes del operador deben ser
escritos en forma clara.

Opcionalmente, los procedimientos de
acceso (comp Ia entrada de la palabra
clave> deben ser requeridos para la
operacidn de la consola. Todas las
acciones de control local deben
permanecetr inhibidas hasta que se cumplan
los requerimientos de acceso,
Opcionalmente, la palabre clave de accesa
puede ser cambiada por los operadores
designados.

Todos los intentos de acceso a la consola
de control, exitosos o no deben ser
regist.rados Calarma opcional).

PRUEBAS Y HANTENIMIENTO

1.

Opcionalmente, el dispositivo de
visualizacidn de la consola del operador
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estard formado por dos CRT’s. Los dos
CRT's deben ser capaces de desplegar la
misma informacidn. Todas las conexlones
deben hacerse a travéds de conectores
enchufables que las hagan muy fdcilmente
reemplazables.

El dispositive de visualizacidn de 1la
consola del operador pueden tambien
servir como consola de programacidn,

La consola de operacidn y su dispositivo
de visualizacién pueden también ser
usados para dar mantenimiento y probar
otras funciones y subsislemas.

El sistema debe permitir la visualizacién
de tablas SCADA en el dispositivo local
de visualizacidn.
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HEDTIGTION PAKA FAUTHRACGTON

DESCRIPCION FUNCIONAL

Miestrea sefiales de voltaje y corrlente y calcula la
potencia real y reactiva. Integra estos valores para

- obtener XwH, KVARH v lecturas de demanda, KVAH deben ser

proporcionados si se necesitan.

Se debe contar con la opcidn de recibir pulsos de KWH de
transductores y medidores convencionales. Estas
lecturas se acumulan para la telemetrfa. Si el canal de
comunicacién falla, el contador debe tener la capacidad
de seguir acumulando pulsos,

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

8.2.1 ENTRADAS
1. Volta jes y corrientes instdntaneas
provenientes de los diferentes
transductores de medicidén.
2. Pulsos de por lo menos 10

Kilowatthorimetros y transductores,

8.2.2. SALIDAS
1. K¥W, KVAR, KVA, KVARh, KVAh y registros de
demanda (para almacenar en una memoria no
voldtild,

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

8.3.1. FUNCIONAMIENTO
1. Los watthora de entrada y salida deben
ser cuantificados en forma separada,
2. Los watthora acumulados que totaljzan
todas las entradas y salidas de la
subestacidn deben poder totalizar

lecturas individuales si asi se requiere.
3, El total de la informacidn actual de 1la
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10.

11.

12.

subestacidn deben estar disponible para
sy uso cuando sean requeridos por el
operador.

Los acumuiadores de KWH en forma de
pulsos deben tener la capacidad de
aceptar hasta 3,600 pulsos por hora. El
largo de las palabras debe ser por lo
menos 16 bits.

Si el sistema SCADA falla en la lectura,
se continuardn acumulando watthoras hasta
que se totalizen 65,535 lecturas. Si el
enlace de comunicacidén no Se reestablece,
tode 1o acumulado se registra y el
acumulador se restablece en cero.

Una opcidn que congele los KWH, debe ser
inclufda para permitir que se tome un
valor para uso posterior.

La precision debe sat isfacer los
requerimientos establecidos en ANSI
C12-1975.

Los requerimientos para la respuesta de
la funcidn a arménicas debe estar
determinada de acuerdo a los estdndares
disponibles y por los resultados de 1las
pruebas hechas a los medidores de watts
hora convencionales.

Se debe proporcionar el mane jo de
intervalos de demanda, se basta 60
minutos en pasos de 15.

Opcionalmente, proporcionar las pérdidas
en lineas y en transformadores para hacer
cdlculos de compensacidn.

Conservar la jerarqufa de las muestras de
picos almacenadas en memoria Chasta 5 en
intervalos de 15 minutos, si  varfan mds
de 10%3. Sefialar con cada pico el Liempo
en que se sucedio <(al winutod para el
cdlculo de la demanda promedio.
Opcionalmente, los programas digitales de
medicidn para racturacidn proporcionardn
medios para compensar errores en los TP’s
y TG's.
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8.3.2.

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

1.

2.

El operador designado debe poder cambiar
facilmente el factor de escala.

Se debe tener rfacilidades para
calibraciones a nivel local. Para
calibracjones externas, se debe contar
con puntos de prueba.

Se debe poder conocer el flujo total de
potencia por bus e indicar si hay error.
Alarma que indique fallas en el contador
o en la memoria, deberd enviarse a los
operadores designados.
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9. INTERFASE REMOTA CON EL SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE
DATOS (SCADA>

DESCRIPCION FUNCIONAL

El sistema debe ser capaz de funcionar como tLerminal
remota del SCADA.  Se pueden interfasear varlias maestras
SCADA remotas con el procesador de la estacidn que actia

como esclavo. Esta funcidn procesa las peticiones
hechas de las maestras y genera respuestas que se envian
de regreso. Si se implementa esta funcidn, debe

satisfacer los siguientes requerimientos.

1. PETICIONES DE LAS MAESTRAS

Ad Peticidn de envio de informacidn (datos
analégicos, acumuladores de pulsos, estado del
equipo, archivos para el secuenciador de
eventos, etc.)d.

B> Peticién para la seleccidn de control.

[0)) Peticidn para la activacidén de control.

D> Reposiciodn o desactivacidn.

B Sefial de cancelacién de los KWH.

F> Informacién especial (tiempo maestro, claves
de acceso, pardmetros especiales de las
funciones de control, etc.).

2. RESPUESTAS A LA HMAESTRA

Ad Datos Canalégicos, pulsos acumulados, estado,
secuencia de eventos, alarmas, mensajes al
vperador, ete.d.

B> Reporte de cambio de estado © desviacidn de
valores analdgicos.

> Reconocimiento de los puntos de control
seleccionados o su activacidn.

D> La integridad de linea y del equipo de
comunicacidn deben ser monitoreados; las
estadisticas de error se deben conservar vy
cuando se detecta una falla, se inicia 1la
accidn de verificacién correspondiente.
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9.2. REQUERIMNIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

9.2.1. ENTRADAS

1.

Listas de sefiales de control, estado,
sefiales analdgicas ¥y acumulacidn de
pulsos.

2. Maniobras y peticiones de los operadores.
3. Estado del equipo de comunicacidn.
9.2.2. SALIDAS

t. Transferencia a ila maestra de la
informacidén analdgica, acumulacidn de
pulsos y estados.

2. Reconocimiento de la seleccidn hecha por
el control y de la activacidén del mismo.

3. Estadi{sticas de errores en comunicacidn.

9.3. REQUERINIENTOS FUNCIONALES

9.3.1. FUNCIONAMIENTO

©.3.1.14. COMUNICACIONES
1. Se debe contar con cuando menos
tres interfases separadas para
comunicarse con maestras
remotas. La velocidad de
comupicacidn debe ser

seleccionable hasta 2,400 bps.
La comunicacién debe ser duplex
media o duplex completa, y
cuando sea via telefdnica debe
ser capaz de operar con las
lineas convencionales de la
compafifa de tieicfoncs (1,200
bps).

2. Debe ser posible tener un canal
directo que nos comunique con
el ingeniero de protecciones,
como uno de las tres maestras
remotas.

3. Opcionalmente, los modems
seleccionados pueden sar parte
integral del sistema,
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4. Las conexiones remotas SCADA
deben ser disefiadas en forma
‘modular que las haga adaptables
para otro tipo de protocolos de
comunicacidn Cotras marcas).

5. Cualquier maestra, o todas a la
vez pueden interrogar al
sistema de control cada dos
segundos.

A) La lista de verificacidn
de errores debe incluir
cuando menos:
al Verificacién de la

deteccidn de errores.
b Formato de mensaje y

hora.

cd Validacidn de la
direccidn.

d> No respuesta
detectada por un
Limer.

ed Sobrecarga de datos.
B> Las acciones correctivas
deben incluir marcar
inoperante al
canalsinterfase despuds de
n intentos no exitosos vy
del cambio a un canal

alterno si esta
disponible.

6. Opciocnalmente, se debe

proporcionar monitoreo del

equipo basado en microondas,
especialmente la relacién de
sefial a ruido y el bloqueo por
ruido (squelchingd, 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 tres maestras
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SCADA. Los comandos de control
se agrupan en las sigulientes

categorfas:

AD Control encendido-apagado
Con-off?, interruptares,
control de cuychillas
(circuit s¥itchers,

Ltransruptores, switches de
rompimiento de carga?,
arranque y paro de equipo,
sistema especial de armado
y desarmado, aumento y
disminucién del tap en los
transformadores, eLc.

B Control del punto de
referencia del voltaje del

transformador o del
condensador sincrone.
Cada funcidn debe ser
etiquetada con una

identificacidén pdra saber que
maestra puede e jercer control
sobre que puntos; informacidn
adicional dard prioridad en
caso de que dos maestras
intenten acciones de control
conflictivas.

Debe ser posible permitir el
control de ciertos puntos, solo
desde una wmaestra, de manera

tal que s0lo se puedan
controlar a través de esa
maestra. Cuando falle una
maestra o su cahal de

comunicacién asociado, dohe ser
posible cambiar hacia oblra
maestra el control de los
PRGOS s mansfa, & Loaves de
un  comando e jecutado en la
misma maestra gue toma el
cont.rol.

Para la ejecucldén de comandos
criticos, debe existir un



9.3,1.3.

“J

proceso de seleccionar antes de
operar. FPara comandos que no
sean criticos se puede utilizar
la secuencia, seleaciohar ¥
operar Ce jemplo restablecer
indicadores locales, etc.).

El sistema deberd rechazar la
seleccidn de dos circuitos de
control, cuando estos ha sido
hecho al mismo tiempo, o cuando
el mensaje de operacidén de un
comando es inconsistente con la
direccidn seleccionada (ejemplo
comando de disparc a una

direccidn de informacidn
analdgicad.

Desactivar automdticamente un
circulo seleccionado si la

maestra falla, en nr segundos,
en mandar la operacidn de un
comando o si manda wun comando
diferente, nr se debe poder
a justar entre 0 y 300 seg.
Cuando un comando de control
estd operando, no se debe
aceptar ningin otro tipo de
accliones de contral. El
comando de controi debe
permanecer presente por hasta 5
seg. Cajustabled o hasta que
ocurra un cambio en el estado
del dispositivo.

Cuando el control de un punto
esta en el modo local, la
operacidn de la maestra SCADA
debe ser Inhibida. El estado
del dispositivo debe regresar a
la maestra indicando "solo
control local™

COMUNICACION DE LA INFORMACION

Para el intercambio de informacidn
entre el procesador de la estaclién y
las maestras SCADA, se debe tener la
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capacidad de enviar:

1. Informacién de estados de la
maestra a la remota.

2. Informacidn de estados de la
remota a la macstra.

3. Informacién analégica de la
remot.a a la maestra.

4. Archivos de informacidén de la

remot.a a la maestra.
9.3.1.3.1 INFORMACION DESDE LA MAESTRA
El sistema debe poder
recibir informacion
especial proveniente de

cualquier macstra tal
como: t.iempo maestro,
claves de acceso,

pardmetros especiales de
funciones de control, etc.
Guando esta informacidn es
recibida debe ser
almacenada y los programas
Yy procesos necesarios
deben ser ejecutados.
9.3.1.3.2 INFORMACION DEL ESTADO
1. La informacidén sobre
estados transmitida a
la maestra SCADA debe

caer en dos

categorias:

- Estados con
memoria para
grabar la

deteccldn del
cambio un solo
bit de cerrado a
abierto C(usado
-para
interruptores’,
- Estados sin
memoria de
operaciones
anteriores.
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Los estados con
memoria se deben
con juntar en dos

grupos con dos bits
de cambio de estado

enviados a las
maestras ern cada
transmisidén. La

memoria del estado
debe conservar su
informacidn hasta que
sea requerido por la
maestra. Hasta Lres
cambios de estado

anteriores deben
conservarse Cejemplo
secuencia disparo~
recierre-disparo).
Tipicamente, el
estado de los
siguientes

dispositivos y puntos
de control se deben

conservar y
transmitir a las
maestras:

Ad Interruptores.

B> Cuchillas
desconectadoras.

c Puntos de prueba
de contirol.

B> Estacidn en
control local o
renot.o mas
puntos

individuales en
control local o

remoto.

£ Estado del
verificador de
sincronismo.

F> Estado del
relevador de
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bloqueo.

G> Indicaciones de
alarma para los
equipos de la

estacidn.

H> Todos los
dispositivos y
circuitos

controlados.
I Dispositivos
seleccionados no

controlables,

I Indicaciones de
falla de
circuiltos

seleccionados en
la estacidn,

| $ Fallas de los
subsistemas de

control
supervisorio.
Ly Etiquetas de
seguridad.
Tipicamente, la

siguiente informacidn
caodificada

digitalmente debe
también ser
conservada b4

transmitida a las
maestras aunque no
esté en la forma de
estado de un bit
sighificativo:

A) Posiciodn del
cambjador del
taps del
transformador.

B Posicidn del
desplazador de
fase,

cy Acumuladores de
pulsos KWH.



D> Contadores de
ndamero de
operaciones del
equipo.

Todas las operaciones

del equipo conectado

deben ser reportadas

C(incluyendo las
automdticas o
realizados sin

comando sean remotas

o} locales), sin
importar si hubo o
no, €xito en los

recierres.

No se debe indicar un
cambio de estado en
respuesta a un cambio
momentdneo en la
sefial de entrada de
menos  de un valor
ajustable entre 2 y 8
ms.

9.3.1.3.3 INFORMACION ANALOGICA
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1.

Tipicamente, la
siguiente informacidn
analégica debe ser
transmitida a la
maestra remola ¥y a su
solicitud:

A Volta je de bus.
B> Vatts, vars y

amperes en 1a
linea.

(o) Watts, vars y
amperes  en el
transformador.

23] Punt.os de

calibracidn <10%
o 90 de la
escala plenad.
B> Frecuencia
(opcional).



F> otro t.ipo e
informacidén
analdgica Como

temperatura,
rlujo de gases,
etc.

Gy Frecuencia de

deslizamiento en
el verificador
de sincronismo o
el voltaje y 1la
fase.
La precisidén global
del subsistema de la
entrada analdgica
debe ser *0.1%, *0.5%
LBS con un 99.7x de
confiabilidad
(certezal,
Para los
transductores
existentes, los
rangos de la sefial de
entrada deben ser
“alt.o nivel” (mA ¢ VO
y opcionalmente “bajo
nivel” (mVD.
El conjunto de puntos
analégicos a ser
transmitidos deben
ser seleccionados por
la maestra SCADA que
los solicita, que
especifica la
direccidn inicial y
el nimero de puntos.
La escala para la

nonversion de la
informacién digital a
unidades de

ingenierfa, debe ser
fdcilmente cambiable
por los operadores



lacales.

o, Las puntog deben  ser
fdcliimente puestos o
sacades de aperacidn
por los operadores.

7. Las rallas con
colapso de volta je
deberdn  dar como
resultado salida del
disparo suficlente
larga (.23 seg.) para
que  la lé6gica de
respaido local opere.

9.3.2. PERSONAL OPERATIVO
1. Se debe proporcienar el control del canal
piloto de encendido-apagado.
2. Los datos al registrador de eventos deben
incluir cuando menos:

Al Ident.ificacidén del tipo de falla vy
de la Tase fallada.

B. FPiloto tipo disparo; las zomas 1, Z,
3y 4 tal como woperardn, ajuste
alto, energizacidn, sobrecorriente
reducida.

C. Salida de dispare, incluyendo el
tiempo de disparo.

D. Nivel y duracién de la falla.

E. Impedancia  aparente © pardmetros
risicos.

F. Valores adaptivos de ajuste que
intervinierdn directamente en el
disparo.

G. Envio de sefial piloto,

H. Recepcidén de sefial piloto.

[.  Tages disparadas C(para disparo
monopolar.

3. Indicadores opcionales on el médulo.

maestro deben mostrar los tipos de
disparo.
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9.3.3. MANTENIMIENTO Y PRUEBAS
1. El usuario deberd tener una via
convenlente para verificar que las
seflales CA, entradas del sistema, estén
correctas, utilizando las sefiales de

carga. Esto puede ser provisto
Indirectamente a través de otras
funciones.

2. Almacena los resultados escenciales de
cada c¢dleulo <(despuds de cada nuevo
paquele de muestras), Despuds de que

pase la falla, depositar este registro
como upna caracteristica de produccidn
opcional y de prueba.
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10.

DISPARO DE ENLACE

10.1

10,2

DESCRIPCION FUNCIONAL

S1 la terminal local de una li{nea enlace de transmisidén
muestra una sostenida sobrecarga  Jjunto con valor
especifico de la frecuencia del sistema por abajo del
normal, dispara o abre el enlace. Alternativamente, el
disparoc puede estar basado en el flujo de carga contra
tiempo sin la supervisidn de la frecuencia.

Opcionalmente, la medicién en 1la tendencia de la
frecuencia se puede usar para acelerar el dispara. Esta
funcidén puede ser usada unjicamente como alarma o puede
ser que avise antes de disparar.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA-SALIDA.

10.2.1. ENTRADAS

1. Muestras de la sefial de voltaje de una
fage del bus o linea, para la medicidn de
la frecuencia, si se usa,

2. Muestras de voltaje y corriente de 1la
linea enlace para calcular la direccidn y
magnitud del flujo de potencia.
Alternativamente, el flujo de carga puede
ser obtenido por alguna otra funcidén que
la compute. La corriente si se usa, para
hasta cuatro juegos de TC's trifdsicos.

3. Cambios en los ajustes desde la interfase
SCADA.

10.2.2. SALIDAS

i. Salidas de disparo hasta para cuatro
interruptores.

2. Opcionalmente iniciar falla de
interruptor para los cuatro
interruptores.

3. Salidas de alarma para avisos preventivos

o después del disparo.
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4. Informacidén para el secuenciador de

eventos.
5. Despliegue de ajustes,

10.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

10.3.1. FUNCIONAHIENTO
1. DISPARG POR SIMPLE SOBRECARGA

A

B>

(%3]

D>

La funcidén debe monitorear la
potencia exportada por la
interconexidn e integrar en un rango
de tiempo seleccionado por el
usuvario cualquier potencia que
exceda el limite establecido en el
contrato. Cualquier exceso sobre el
porcentaje especificado por el
usuario debe ser Indicado por un
alarma y presentado a la interfase
SCADA.

Se¢ debe tener previsto el abrir el
enlace si el exceso integrado
alcanza un segundo limite de disparo
seleccionado por el usuario.

Cambios en el limite contratado
deben ser provistos y la funcién a
traveés de la interfase SGADA.

Z1 limite del flujo de potencia debe
ser ajustable en el rango de 0 a 500
vatis secundarios en pasos de 5
watts.

2. DISPARO POR SOBRECARGA Y BAJA FRECUENCIA

Ad

B>

[55]

La funcién debe monitorear 1la
potencia de sallda en el enlace
Junto con una frecuencia por abajo
de la normal y debe disparar si se
excede alguno de los dos limites.

Se deben proveer los dos limites;
unc para alarma y el otro para
disparo.

El rango de ajustes de ba ja
frecuencia debe de andar entre 60 ¥y
57 Hz. ¢n pasos de 0.05 Hz. y con
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una precisidn de 20,01 Hz.

El disparo puede hacerse con  un
tiempo de retrazo entre 0 y 10 seg.
en pasos de 0.1 s.

El limite del flujo de potencia debe
ser ajustable entre 0 y 500 watts
secundarios en pasos de 9 watis.
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11

CORTE DE CARGA.

11.1 DESCRIPCION FUNCTIONAL

El corte de carga es utilizado para ellminar sobrecargas
e Impedir la consecuente declinacién de la frecuencia
para asf mantener la integridad del sistema de
transmisidén. Para realizar esto, generalmente se cortan
entre 1 y 5 bloques de carga a frecuencia cada vez mds
bajos. Los bloques consisten en grandes grupos de
alimentadores de ba ja prioridad uniformemente
distribuidas a lo largo del sistema.

Independientemente de este requerimiento, algunas
compafiias han expresado la posibilidad de desconectar
también lineas de cierto nivel de transmisidén al
presentarse la baja frecuencia. Los requerimientos que
mencionaremos intentan considerar ambas aplicaciones
aunque algunos poco usuales y costosos alambrados de
control pueden ser necesitados para disparar
alimentadores de distribucidn desde el equipo de control
de la estacidn de transmisidén si es que hay algtn
tablero en ella, El enfasis es en la desconexidn de
lineas, si se desea por algunos usuarios.

La estrategia consiste en seleccionar, entre 1 y §
niveles de baja frecuencia para los gue determinada
cantidad de carga debe ser cortada como parte de un plan
general de corte de carga coordinado. Cuando el valor
de frecuennia bhaja, se tiran suficientes lineas o
alimentadores durante cada nivel de frecuencia, para as{
lograr la cifra esperada de carga desconectada basado en
la carga real del alimentador o de la linea en ese
momento.

Opcionalmente, 1las cargas desconectadas pueden ser

automdt.icament.e restablecidas despuds que la frecuencia
del sistema regrese a sus valores normales,
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11.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA
11.2.1. ENTRADAS

1.

Muestras de voltaje y corriente de las
lineas desconectables, o el f[lujo de
potencia calculado de esas lineas b4
usarlas para determinar la estrategla con
la que se alcanzard la cifra necesaria de
carga a cortar.

Muestras de por lo menos unce de los
volta jes de la estacidn para la medicién
de la frecuencia.

10.2.2. SALIDAS

3.

Salidas de disparo para hasta 6 lineas;
hasta cuatro interruptores por cada

linea. Opcionalmente, salidas a 20
interruptores de alimentadores de
distribucidn,

Opcionalmente sellales de cierre para  las
lineas Cincluyendo verificacidén de
sincronismo) [s] alimentadores
desconectados (sin verificacidn de
sincronismo,

Informacién para el secuenciador de
eventos.

Despliegue de la tabla de ajustes vy
cortes,

"11.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

11.3.1. COMFORTAMIENTO

1.

Se deben prever hasta dos pasos de cortes
de carga <(opcidn futura hasta 5 para
distribucidén).

Se deben cortar automdticamente bloques,
individuales y predefinidos. de carga, al
caer la frecuencia.

La funcidn debe tener la capacidad
opcional de identificar lineas o
alimentadores cargados, ¥y dirigir los
disparos por baja frecuencia a otras mds
lineas o alimentadores mas cargados para
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11.3.2.

4]

lograr una xxxx de megawalls cortados en
cada paso.

La precisidn de la medicidn de rrecuencia
debe ser de %0.1 Hz o me jor.

El valor de la frecuencia de caorte de
cada paso debe ser individualmente
ajustable en un rango de cuando menos 60
a 57 Hz en pasos de 0.05 Hz.

El tiempo de retraso para el corte debe
ser ajustable entre 0 y 1 s,

En forma opcional se implementard el
restablecimiento automdtico después de
que la frecuencia regrese a 60 Hz y
permanezca durante un  tiempo ajustable
enblre 0 y 20 min. en pasos de 1 min. El
restablecimiento de las cargas cortadas
se  llevardn a cabo en un orden
predeterminado, con regeso de 1a
frecuencia a 60 Hz y un retraso de tiempo
requerido después de cada paso de
restablecimiento.

Como opcidn, se debe prever la
posibilidad de coordinar con relevadores
de baja frecuencia electromagnéticas (de
disco de induccidnd.

Como opcidén, la decisidén de  disparo
también considerard la tendencia a la
baja de la frecuencia (£ para minimizar
una inecesaria sobre desconexidn si ya se
ha iniciado la recuperacisén de
t'recuencia.

PERSONAL DE OFERACION

1.

Se debe prever el corte de bloqueo de
carga jindividualmente en forma manual,
por los operadores designados, cuando
exista frecuencia normal o anormal.

Cada paso de corte de carga debe producir
seffalizacidn, alarma y escrito, y
presentarselo al operador.

Se debe prever que los operadores inicien
manualmente el restablecimiento de la
carga despuds de que se haya realizado un
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Al o autaemdvice.

Suelaguier operador debe
determinar gue

Seecl s Epale e

PARSGS SCLEN Inpleaenlal sy
que  lineas o allmentadores

HEH zido
desconect.ados  para

logras 1a s

requerida en cada paso de 1a secuencia,
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12.2

G0N DE N DEACTOR PARALELN

DESCRIPOION FUNCIOoNAL

Detectar (allas en los reactores conectados en la  linea
para desconectar la terminal local y la remots n  traves
de un  disparo transferido. ltilice La tdanica de
sabrecorriente, diferencial o medicidon de impedancia.

Detectar fallas en el reactor conectadn en el terciaric
de un transformador para proceder a su desconexidn si se
tiene interruptor. Detectar fallas entve espiras de
cualquier reactor, utilizando desbalance de corrientes o
desbalance de impedancias

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALTDA

12.2.1 ENTRADAS

1, Huestras de  corriente de los TG's  de
bushing para cada bance de reactores.

2. Huestras de corriente del TC de neutro
para cada banco de reactores.

3. Muestras del voltaje de fase, de linea o
de bus.

4. Contactos del relevador de presidén sibita

{3 tanques?.

12.2.2 SALIDAS

1. Salida de disparo para operar los
interruptores de Ifnea, hasta 4. (Se
puede compartir con la proteccidn de
lineay,

2. Inicio del dispara transferido para
desconectar los interruptores remotos.

3. Bloqueo de los interruptores
desconectadns,

4. Informacidn  para el secuenciador de
eventos.

5. Indicacidén al operador local en la unidad

terminal remota
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6. Despliegue de ajustes, tablas de disparos
y de bloqueos.

12.3 REQUERINIENTOS FUNCIONALES

12.3.1 FUNGIONAMIENTO

1. El disparo por sobrecorriente instantdneo
se deberd proporcionar con ajuste de
pickup.

2. El disparo por sobrecorriente de tiempo

inverso se deberd proporcionar con ajuste
de pickup y de tiempo.

3. La proteccién de distancia deberd tener
posibilidad de ajuste en el alcance y en
el dngulo.

4. Ua repentino cambio en la impedancia

puede ser utilizado, opcionalmente, para
detectar fallas leves entre espiras.

5. Debe tener proteccién diferencial.

. 6. La proteccidén de desbalance de corrientes
debe traer ajuste del desbalance.

7. La operacidén del relevador de presién

sibita debe ser introducida en la 1égica
de praoteccidn. Si no esta supervisado
por otras entradas mds lentas, el disparo
por presidén stGbita deberd ocurrir entre 2
y 8 ms. despuds del cierre del contacto.
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13

DISPARO TRANSFERIDO

13.1

13.2

DESCRIFCION FUNCIONAL

Las funciones de disparo remoto deben interconectar con
esquemas de disparo transferido usando tonos FSK sobre
teléfono o microondas, usando un carrier FSK dedicado,
usando un <carrjer de triple estado compartido con
proteccidn piloto o utilizando el paro de un carrier de
bloqueo proporcionado para proteccion piloto.

Proporciona un medio de control comin a todas las
funciones que transfieren un disparo a un punto
especifico remoto.

Supervise opcionalmente, las seflales recibidas de
disparo transferido con una deteccidn de cambio,
deteccidén de magnitud de corriente, o medicidn de
distancia (o cualquier combinacién?.

Compare las salidas de esquemas con dos canales y de una
alarma para ciertas inconsistencias.

Monitoree salidas falsas (no acompafiadas por sefial  de
supervisidn o salidas por un solo canal de un esgquema
con dos canales).

Respalde el disparo transferido con cierre de cuchilla
de tierra.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

13.1.1 ENTRADAS

1. Iniciar entradas de las funciones de
proteccidén locales a la lSgica de disparo
transferido.

2. Entradas al sistema desde las salidas del

receptor de disparc transferido ¢hasta 2
por linead.
3. Sefiales de supervisidén de los relevadores

- 119 =~



[8:)

locales.

Sefial de corriente para clarear,
veriflicar y-/o armatr.

Entradas al sistema desde las salidas del
recept.or de carrier, sl se wusa para
disparo transferido.

Entradas del estado del canal - pérdida
de sefial, bloqueo por ruido, etc.

-13.2.2 SALIDAS

1

]

Llaves de salidas para los transmisores
de disparo transferido - <¢hasta 2 por
linead>.

Alarma por mal funcionamiento del canal o
por operacidn equivocada.

Salida de control para la cuchilla de
puesta a tierra - una por linea,
normalmente se controlan 1 o 2 polos.
Salidas al transmisor de carrier y/o a
1dgica de la proteccidn plloto si se usa
para el disparo - transferido.

Disparo a los interruptores locales,
hasta 4 por canal, cuando se reciben
sefiales de disparo transferido desde una
terminal remota.

Inicio de fralla de interruptor para los
cuatro interruptores localmente
disparados.

Despliegue de ajustes, tablas de disparo
y de bloqueo.

Registros al secuenciador de eventos.

13.3 REQUERIHIENTOS FUNCIONALES

13.3.1. FUNCIONAMIENTO

1.

El disparo transferido se puede iniciar
por cualdquier funcidén especificada, tLal
coma falla de bus, falla de
transformador, o falla en linea adyacente
con cliertas fallas de interruptor
(arreglos de interruptor y nmedio o en
anillo>. Para fallas en transformadores
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13.3.2.

que no tienen un dispositivo en el lado
linea, para interrumpir la corriente de
falla; o para fallas en reactores
paralelo.

Independientemente del cese de la seflal
iniciadora, la transmision de la sefial de
disparo transferido se debe mantener
cuando menos 200 ms upna vez iniclada.

En sistemas con canal dual, hay que
alarmar si solo se recibe seflfal de uno de
los receptores. Al perderse un canal,
alarmar y habilitar el dispareo por si se
recibe la sefial de disparo por el otro
canal, Opcionalmente deshabilitar la
caracterf{stica para la funcidén posterior.
El usuario deherd tener las opciones de

supervisidn siguientes durante la
recepcidn del comando de disparo
transferido:

A Ninguna supervisidn.

B Habilitar durante 500 ms después de
un cambio sdbito de voltaje o
corriente

o Sobrecorriente residual,

D> Funcidn proteccidn de distancia por
sabrealcance.

B Cualquier combinacidn de B,G y D,

Honitorear el flujo de corriente en el TC

local de la fuente remota despuds de que

se envia la seflal de disparo transferido.

Si el flujo no cesa entre 10 y 100 wms,

conectar la cuchilla de tierra. Tiempo

ajustable en pasos de 10 wms.

Proporcionar opcionalmente el cierre de

la cuchilla de tierra como el medio

primario de disparo transferido (no hay
canal). Otra opcidn: la cuchilla de
t.ierra se cierra simultdneamente con la

Lransmisién de la sefial de disparo.

PERSONAL DE OPERACION

1.

Con sistemas de canal dual, los
operadores designados deberdn ser capaces
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de seleccionar la operacidn por un canal
usando cualquiera de ellos.

El sistema deberd ser capaz de imprimir
ys0 alarmar momentaneamente salldas de
disparo de menas de 2 a 10 ms del
receptor de disparo transferido a
discrecidén de los operadores.
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14

MONITOREO DEL CANAL PILOTO Y DISPARC TRANSFERIDO

14.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

El procesador de proteccidn de linea debe ser capaz de
iniciar pruebas manual o automdtica de envio - recepcidn
local del canal piloto para proteccion,

1. Para canales carrier on-of'f {bloqueon’, los
procesadores de proteccién piloto de 1linea deben,
en los dos extremos de la linea, llevar a «c¢abo un
enlace automdtico <Chandshakino) [a] prucba de
envio-recepcién 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 preespecificadas. El procesador
remoto es capaz enltonces, de detectar fallas o
cafdas intermitentes en el canal de enlace local a
remola, Despuds de un tLiempo prearreglado el
procesador remoto regresa la misma secuencia sSobre
el canal de enlace remoto-local; el proceso
bidireccional se repite periddicamente. Cada
procesador pucde asi determinar el estado del canal
de enlace de entrada, yro del procesador remoto.
Cualquier retrazo en pickup o dropout, o espacios
en el carrier, se puede detectar y alarmar.

La proteccidn tipo ~ bloqueo usada con este canal
no sufre reduccidn alguna en la seguridad debido a
las pruebas realizadas periddicamente. Ya que el
procesador de la proteccién que esta realizando la
prueba puede abortar la secuencia al primer signo
de disturbio que posiblemente requiera accién por
parte de la proteccidn. Por lo tanto la
dependabilidad tampoco se degrada.

El software debe también ser capaz de iniclar o
responder a las pruebas de envio-recepcidn en el
carrier on-off del tipo proporcionado por
relevadores de tiempo existentes, sean
electromagnéticos o estdticos.
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Z. Para canales FSK, una prueba de envio-recepcidén se
puede e jecutar, apagando la sefial de guarda en el
transmisor local por decir 150 ms Y luego
trayendola de regreso en el estado de trip. Esta
secuencia bloquea el Lrip remoto. El canal remoto
puede luego regresar la misma secucncia de prucbha,
Cada procesador en ambos extremos realiza una
cuidadosa medida de la duraccidn del tiempo muerto
y de la subsecuente sefilal de disparo; también se
monitorea la seflal detectando si hay espacios.

La ld6gica puede scr arreglada para que la prueba se
complete antes que el canal se declore fallado; asf
si ocurre una falla durante la prueba, la secuencia
se aborta, la guarda se regresa y luego se desplaza

para Lrip. Asi el trip es retrazado peroc no
impedido.
La prueba anterior se puede e jecular

peridédicamente, digamos una vez al dfa, en forma
automdtica por el procesador, o se puede iniclar
manualmente.

3. Para canales FSK, puede bhaber una 16gica en el
a@xtremo receptor que hapilite el tripping
{permisivo? duranie 130 ws en caso de pérdida de
canal. Se incrementa un  poco el riczgo de
seguridad en el caso de que ocurra una falla
externa durante esa venltana de 150 ms ya que puede
originar un disparo en falso. Cada compalifia debe
evaluar su preocupacidn o riesgo en case de tLener
un disparo como el mencionado. Se espera Qque sea
posible el contar con esquemas mds seguros.

14.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

14.2.1. ENTRADAS
1. Solicitud de prueba manual,
2. Salida de trip del receptor del canal.
3. Salida de guarda del receptor del canal.

&

Saltida de baja sefal del receptor del
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canalk.

5. ' Salida de bloqueo por ruido del receptor
del canal.
6. Honitor de nivel del canal.

14.2.2 SALIDAS

i. Llave de transmisién, guarda“irip 4]
offs/on.

2. Control on-off guarda, canales FSK.

3. Hlabilitasdeshabilita localmente la

proteccidn piloto, basada en el estado de
la sefial receptora.

4. Salidas de alarma, falla para cada canal.
5. Informacién para el secuenciador de
eventos.

14.3 REQUERTHIENTOS FUNCIONALES

14.3.1 FUNCIONAMIENTO
1. GENERAL
A o8 § discfio debe permitir por

inclusidén de medios de prueba
compat.ibles con aquellos comunmente
utilizados; tanto en los canales
on-off come en los FSK. Prueba,
verificacién y reporte instantdneo

de esquemas de
transmisién-recepcidn, repeticidn
con tiempo, y canales de tres
estados.

D> Prueba y verificacién del canal
piloto y de disparo transferido.

cy Para prueba automitica, los
procesadores en los dos (o wmdsd
extremos alternan o votan? el
inicio de la secuencia de prueba.

D> Si ne se reciben las seflales de
prueba en el intervalo de prueba,
automdticament.e programado, alarmar
y como opcidn, inhabilitar disparo
local por piloto.
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E>

F>

G

H>

e

8i se reciben las sefiales de prueba
iniciadas por los procesadores
remotoes, pero no recibimos respuesta
de sefiales de prieba fniciadas
localmente, dar alarma pour falla de
salida del canal 1local pero no
inhabilitar el tripping por piloto
local.

Opcionalmente deshabilitar la
proteccién piloto, 5 minutos despuds
de que el canal se cayd y
restablecerla 10 minutos despies de
que el canal se recupera.

Permitir como opcidén para el futuro,
el cdlculo de 1la disponibilidad
total comparando el tiempo fuera
(squelch) con el tiempo que estuvo
disponible.

Si el canal piloto falla, el usuario
debe tener la opcidén de habilitar la
zona 1 de la linea, si esta 21 no se
utiliza normalmente,

La ldégica de monitoreo se debe
limitar a la que puede ser ejecutada
con las salidas de estado
disponibles actualmente de los
receptores de canal,

CANALES ON - OFF

Ad

B>

Cy

Para prueba convencional, transmitir
carrier 3 a 6 segundos, luego cesar
y escuchar sefiales de regreso
durante 4 a 5 segundos. Repetir la
secuencia cada 1 a B horas.

Para pruebas basadas en
procesadores, se debe enviar una
secuencia de sefiales que verif'ica la
habilidad del canal para pickup vy
para dropout. en los t.iempos
esperados y que permanezca operando
sin espacios.

Alarmar en caso de espacios durante
la secuencia de prueba, que
aparezcan en la salida del receptor,
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B>

o por cualquier sallda del receptor
aunque no esbe asociada con una
prueba o una falla.

Repetir la prueba basada en
procesador cada 1 a 5 segundos o
cada 8 a 24 horas para
compat.ibilidad con pruebas
convencionales.

Alarmar cuando existe ruido
excesivo.

CANALES FsSK

A>

B>

[69]

D>

Proporcionar pruebas automdticas
basadas en la seguridad de la
pérdida - regreso de la guarda en la
secuencia de la 1ldgica de ‘trip
encontrada en muchos receptores
FSK. Repetir ia prueba
periddicamente para carrier FSK del
desbloqueo, para disparo transferido
directo sobre canal sencillo o para
disparo transferido sobre doble
canal (pruebe solamente un canal a
la vez).

Proporcionar opcionalmente una
prueba del canal carrier de tres
estados (desblogqueorsdisparo
transferido) u otros canales de 3
estados

5i la sefial de guarda no es recibida
durante un periddo en exceso de 30 a
500 ms, inhabilite el tripping local
por piloto y dar alarma, ambos casos
opcionales para el usuario.

Alarmar en caso de recibirse una
rrecuenciz desplazada no esperada en
arreglos de doble canal & permisivo.
Inhabilite el tripping ligado con el
capal después de 300 ms en esquemas
permisivos; cambic a operacidn en un
canal en caso de esquema de doble
canal.

Trate de probar el canal para
verificar el degplazamiento  de
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frecuencias con retrazos de tiempo
aceptables.

F2 Alarmar en caso de espacios, 0
desplazamientos momentaneos de
regreso a guarda durante un

desplazamiento trip~-desbloqueo.
14.3.2 PERSONAL DE OPERACION

1. Previsidn de inicio manual de pruebas de
canal por operadores designados.
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15. INbICACION Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS

15.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

Esta funcidon registrard e indicard la informacidn en
secuencia de eventos de los sistemas de proteccidn, de
los aparat.os de la subestacidén, de las Tfunciones de
contral y de los operadores locales y remolos, Tales
eventos se les etiqueta con el tiempo y se les almacena.
A sollcitud del operador o automdticamente al ocurrir
una falla, los archivos con la secuencia de event.os son
desplegados o imprimidos localmente o transferidos a una
maestra remota o ha cualquier otra terminal de datos
remota que tenga interfase con el sistema de control de
la subestacidn.

La descripcidn de un evento incluye la identificacidn
del evento, clasiticacidn de la razdén de 1la operacidn
del dispositivo, indicacidn del tiempo inicial y
contador de alta resolucién del tiempe relativo; mds
infermacidn suplementaria como identificacidn de las
rases afecltadas o valores de los ajustes aceptados. Las
acciones del operador también deben quedar registradas.

Una lista de eventos que pueden ser reglstrados debe ser
hecha con anterioridad para cada funcidén de proteccidn.

Adlcionalmente al estar generando entradas para la lista
de eventos, esta funcidén debe actualizar un nimero
1limitado de indicaciones en el panel proporcionados por
los procesadores de proteccidén, si asi lo desea el
usuario.

15.2 REQUERIMIENTOS ENTRADA/SALIDA

15.2.1 ENTRADAS

1, Informacidn de eventos desde el software
de las funciones de protecciodn.
2. Informacidén de eventos desde el software

de las funciones de control.
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Estado de 1los interrupltores y de las

cuchillas,

4. Indicaciones de las acciones de control

realizado por el operador.

Hora del sistema y tilempo transcurrido

con gran resolucidn.

6. Entradas de alarma de cualquier tipo,
incluyendo cuando se sobrepasan los
niveles de funciones analdégicas.

7. Cualquier estado o) entrada digital

solicitada por el usuario.

(5]

15.2.2 SALIDAS
1. Tablas con informacidén para transferir a
la base de datos, para su grabacidn o
transmisién a puntos remotos.

2. Indicacidn de procesadores de proteccidn
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) Estado y operaciones del
interroptor.

B Sefiales de transmisién y recepcidn
de cada canal piloto.

c Fases falladas.

D> Desconexién de la falla.

E> Disparidad de polos.

Fo Funciones de disparo local o de
armado.

G) Funciones de bloquec locales.

H> Decisiones de disparo desde cada
funcidn de proteccidn.

D Intervalo de flujo de la corriente
de disparo.

I Tiempo de apertura del interruptor.

| 9] Punt.os de estado de alarma.

L) Ent.radas de cambio de estado
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selecclonadas por el usuario.

H> Cualquier valor analégico fuera de
los limites especificados por cl
usuario.

Una entrada deberd ser interpretada como

un evento cuando:

Ad Camblie de estado de normal a
anormal, regreso a normal o ambos.

B> Valores analégicos excediendo
limites, altos o bajos, o regresando
a quedar entre los lfmites.

Se debe proporcicnar suficiente espacio
para almacenar hasta 100 eventos por
procesador y hasta 10.N.X eventos totales
en la computadora de la subestacidn,
donde N es el namero total de
procesadores y X es una fraccidn menor de
una.
Cuando dos ajustes de un rel€ se ajustan
dindmicamente (ajustes adaptivos) durante
una accidn de contraol o de proleccidn,
estos, deberdn quedar registrados como
parte del conjunto de eventos. También,
se deben desplegar cualquier cambic de
a,justes realizados manualmente, en forma
local o remota. Como opcidn el cambio de
los ajustes adaptivos se deberd poder
grabar siempre que cambien, todo esto
como herramienta de diagnéstico.

Debe ser posible dirigir en forma

selectiva cada punto, evento o grupo

hacia donde se localice el operador.

En forma opcional se tendrd localmente

forma de obtener una impresidén en papel

Chard coupy’ de los eventos.

Los equipos para almagenar la intormacidn

de eventos e indicaciones para el

operador deberdn traer la opcidn para su

reposicién por el operador local; a

través de una interfase en telemedicidn,

o en r'orma automdtica despuds de que se

copila en papel, o despuds de cierto

Liempo.
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15.3.2

10.

11.

Si ocurre una nueva fatla antes de que la
Indicacisn de la previa quede
transmitida, opcionalmente se puede hacer
que  la  indicacidn asuma los  estados
relaclonados a La nueva falla.

Como opcidén, los eventos deberdn ser
clasiricados de acuerdo al tiempo de
ocurrencia, zona de proteccidn, y destino
de mensaje o cualquier combinacidén de
ellos. Se enviardn listas en forma
automdtica a cada destino.

El inicio de la medicidén de falla debe
elbiquetarse con la fecha y la hora con
una resolucidn de 1 ms. La diferencia de
tiempo entre todas las formas de onda
analdgicas y eventos digitales
desplegados en el CRT del usuario o en el
dispositivo de registro, no debe seor
mayor de 1 ms. del tiempo real.

El tiempo deberd estar sincronizado al de
referencia para permitir la comparacidn
de eventos en ot.ras estaciones.

Si no se dispone de la sefial del tiempo
de referencia, o solo se envia
peridédicamente para su correcidn local,
el reloj marcador debe correr en
sincronismo con 60 Hz. Si se pierde la
CA, el reloj no debe tener desviaciodn
mayor a 100 ms. en una hora.

FERSONAL DE OPERACION

1.

A solicitud, toda la informacién de
fallas individuales debe estar disponible
para los operadores locales o remotos.

El inhibir y habilitar o cambiar la ruta
para el registro de operaciones lo deben
hacer los operadores designados.

El ajuste del reloj lo deben hacer
operadores designados.

Se debe hacer una lista de las
indicaciones para el operador sobre el
procesador de cada funcidn de proteccidn.
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16. HMONITOREO DE LA CARGA Y PROTECCION CONTRA PERDIDA DE
SINCRONISHO

16.1.DESCRIPCION FUNCIONAL

16.

2.

Monitorear la impedancia aparenlLe asociada con el [flujo
de carga, medida en la terminal de linea y viendo hacia
la linea. Mantener la informacién de la trayectoria del
vector impedancia de la  carga durante el dia,
Proporcionar un medio de comparacidn entre 1la
trayectoria del vector carga y las zonas de operacidn
del relevador de impedancia dentro de las que Jla carga
puede meterse.

Cuando las mdquinas en el sistema de proteccién estdn
perdiendo sincronismo, estd funcidn debe implementar el
desmembramiento del sistema o separarlo en islas que
de jen fuera las mdquinas que pierden sincronismo y que
conservan carga y generacién tan  balanceado como sea
posible dentro de cada isla. La funcidén de proteccidn
contra pérdida de sincronismo en una terminal de 1linea
debe determinar cuando el centro elédctrico de una
oscilacién ha cafdo dentro del alcance de una zona
alrededor de la caracteristica de la 1linea y entonces
implementa una de las estratdgias de control,
mencionados mds bajo. Debe distinguir entre condiciones
simétricas y desbalanceadas para facilitar que continde
la proteccidn entre fallas desbalanceadas aGn durante
oscilaclones.

Asi mismo debe monitorear y alarmar al detector
sobrecarga en la linea.

REQUERIMIENTOS ENTRADA/SALIDA

16.2.1. ENRTRADAS
1. Muestras de voltaje y corrientes en las
tres fases de la linea monitoreada, o la
magnitud rms y la fase de algdn otro
programa.
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2. Instruccidn de encendido-apagada a
solicitud del operador para la proteccidn
de pdrdides Jde sincronismo.

16.2. 2. SALIDAS
1. Disparo para hasta cuatro intlerruptores
por linea que tLengan proteccidn contra
pérdida de sincronismo.

2. Seflal de bloquec de dispare para todos
los interruptores en la l{nea.

3. Sefial de bloqueo de recierre para todos
los interruptores en la linea.

4. Como opcidn sefial de disparo al generador
local o dispare transferido al generador
remoto,

5. Alarma de linea sobrecargada.

0. Disparo por linea sobrecargada.

7. Alarma impedancia de linea.

8. Tabla <on valores de vector targa.

9. Informacidn para el secuenciadar de

eventos,

10. Como opcidn indicacién al operador local
en su maestra.

1t. Despliegue de ajustes y tablas de
disparo, de blogqueos temporales y de
bloqueos permanentes.

16. 3. REQUERIHIENTOS FUNCIONALES

16.3.1. FUNCIONANIENTO
16.3.1.1, MONITOREC DE LA TIMPEDANCIA (VECTOR
CARGAD
1.  La funcidn monitoreo de
lmpedancia debe regilstrar el
valor que se acercéd mds a la
caracteristica del relevador
desde la @ltima verificacién o
desde la Gltima vez que se tird
la informacidén con la fecha vy
hora.
2. Como opcidn la funcidn debe ser
capaz de guardar siele de esas
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aproximaciones y de tirar la
informacidn adecuadamente,
Tgualmente los cambios subitos
de la impedancia de carga de
mds de 20% deben guardarse
Cexcluyendo fallas y disparos
de interruptores locales, que
se guardan en otro lado).

Alarmar siempre que la
impedancia de 1la carga se
acerca a una determinada

distancia del ajuste del reld.

16.3.1.2. PROTECCION CONTRA PERDIDA DE
SINCRONISMO

1.

Al detectarse una condicidn de
pérdida de sincronismo se
deberdn tener disponibles las
estratdgias siguientes:

A> Disparar la lInea en formo

rdpida como durante
fallas.

B> Disparar, pera sole
despuds que el vector
carga siguiendo la
trayectoria de la

oscilacidn ha pasado a
travds de la linea y las
mdquinas se han deslizado
de nuevo en fase. Esto
protege a los
interruptores de dafio por
el sobrevoltiaje de
recuperacion. Disparo a
corriente minima.

[0)) Disparo al salir de la
segunda oscilacidn.

D> Se toma una decisidn en el
momento de la oscilacidn
para disparar sin retraso
o despuds de esperar para
que las mdquinas se pongan
de nuevo en fase,
dependiendo de ila
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velocldad del

deslizamiento de la
oscilacidén. E1l valor de
la velocidad de

deslizamiento debe darse
como ajuste.

E> Disparo al ent.rar la
oscilaclidn con baja
veloclidad donde los

interruptores pueden abrir
con dngulos mayores de

60°.
F> Bloqueo de disparo.
G2 Bloqueo de recierre junto

con A, B>, G>, D2 o E).
H> Disparar la generacidn
local si el nodo (centro
eléctricod este cerca,
de jando intacto el sistema
de transmisidn.
En cada 1linea se debe poder

implementar una opcidn
diferente.
2. El programa que detecta la

pérdida de sincronismo debe
tener ajuste para la mdxima
velocidad de deslizamiento.
Este debe ajustarse hasta 5 Hz,
3. El programa que detecte la
pérdida de sincronismo debe
responder a deslizamienbtos tan

lentos como 0.1 Hz. Aunque
debe preverse ajustes menores.
4. La respuesta a 1la oscilacidn

(disparo, bloqueo, etc.)> debe
restablecerse tan pronto se
determine gque va no esta
presente el deslizamiento, de
acuerdo a los limites de

a justes de velocidad de
deslizamiento.
S. El programa detector de

oscilaciones deberd coordinar
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16.3.1.3.

con los programas de proteccidn
contra fallas en la linea dque
estan basados en impedancia.

Se deben proporclonar ajustes
para controlar el sobrealcance
de la proteccién contra pérdida
de sincronismo, si es
necesario.

El programa debe detectar de
oscilaciones y proporcionar una
cobertura apropiada para las
instalaciones con lineas
paralelas, hasta tres lineas.
Como opcidn, se debe
proporcionar la proteccidén del
tipo desconexidn del generador
al perder una linea.
Monitorear el Tlujo de potencia
total, y cuando se alcanza un
limite de estabilidad por
pérdida de una tinea, se deberd
alarmar localmente o en forma
remota al operador. Si el
escoge operar por arriba del
limite, dispara los
interruptores de los
generadores locales
seleccionados al perder una
linea de un grupo seleccionado,
o proporcionar una sefial para
que a través de un disparo
transferido se desconecte un
generador seleccionado.
Informacién para desplegar el
trayectoria de la oscilacién.
Desplegar o graficar en un
sitlo fuera de la subestacidn.

CCoMo OPCIOND MONITOREQ DE
SOBRECARGA DE LA LINEA

1.

Se deberdn disefiar funciones de
tiempo inverso - corrients para
alarmar o disparar aquellas
lineas con valores de corriente
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- 138

consideradas de emergencia.
Puntos tipicos para vurvas son:

(los porcenta jes son la
corriente total de la li{nea
como % de la nominal),

A) Alarma por 125% durante 30

minutos, 160 por 15
minutos, 17%5% por dos
minutos.

B2 Disparo por 135% durante
30 minutos, 185% por 19
minutos, 2002 por dos
minutos.

Los valores de pickup Cen
porciento) correspondientes a
las curvas en 2) deben ser
ajustables por los operadores.
Al establecer valores de
emergencia, se debe consliderar
cualquier 1limitacidén impuesta
por ia funcién proteccidn de
linea.
En lineas con taps, se debe
preferir vno de los extremos
cuando se haga necesario un
disparo, as{ que, habrd que
comunicarse con otro sistema de
control de subestacidn a través
de una maestra, o a través de
un canal convencional con
disparo transferido. Dar
respaldo con un disparo local
si el canal falla

Como opcidn, est.imar la

temperatura de la linea

utilizando un modelo mds
preciso que suponga
calentamiento solar, y mida la
temperatura ambiente. Existen
relevadores convencionales que
puedan ser usados como e jemplo

0 como punto de partida para el

programa del modelo



. 16.3.2.

PERSONAL DE OPERACION

1.

Se debe proporclonar un medic para que
fgcilmente se habilite o inhiba la
funcidn pérdida de sincronismo. Utilizar
un punto de conirol estdndar.

El operar local ¢ remoto debe ser capaz
de determinar el Liempo gue le queda para
mandar desconectar con la magnitud actual
de corriente.
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17 RECIERRE AUTOMATICO

17.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

La mayorfa de las fallas en las lineas de transmisién
son transitorias y se disipan si se desenergiza la linea
durante un tiempo entre 250 y 500 ms., por lo tanto, hay
que implementar wupna 1ldégica que tras la desconexidn
rdpida de una falla espere el tiempo mencionado e inicie
el recierre del Iinterruplor y gue, por otra parte,
limite e] ndmero de intentos de recierre no exjilosos.

La ldgica debe ser tal que permita incorporar
selectivamente verificaciones de supervisiones
adicionales bus-vivo ~ lilnea muerts tales como
sincronismo, dependiende de la tuncidn de proteccidn que
disparé los interruplores de linea y del nimero de
intentos de recierre que se han hecho para una falla
determinada., Entre las opciones se debe incluir cierta
l6gica de recierre para disparos moncopolares y la
posibilidad de recierre cuando exista una falla en el
bhus.

17.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

17.2.1 ENTRADAS
1. Seffales que inician el recierre (RI)>.

A Disparo por piloto.

) Disparo por zona 1, disparo por
sobrecorriente alta.

(4] Disparo por zona 2.

D> Disparo monopolar versus disparo
multipolar, piloto.

E> Disparo de bus, disparo mona -
versus multipolar,

2. Estado de interruptor via contactos
auxiliares (mecanismo por polo o tripolar
como se requiered de hasta cuatro
interruptores alimentando a la linea o
desde 12 a 20 interruptores alimentando a
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17.2.2

un bus,

3. Indicacién del voltaje de lipea.

4. Indicaclién del voltaje de bus, o]
indicacién de voltaje de lade fuente de
cada interruptor de linea.

3. Salida del wverificador de sincronismo
para cada interruptor cn la lfinea.

6. Estado del interruptor a solicitud (por
e jemplo, del operador local o remoto o
del control automdtico que en determinada
secuencia, requiera saber c¢ual es el
estado del interruptor: cerradao o
abierto.

7. Indicacién de disparo transferido del
extremo remoto de la linea de
transmisidn.

8. Control para habilitar~sinhibir el
recierre a solicitud del operador local o
remoto.

9. Sefial para inhibir o habilitar el
recierre por falla de interruptor,
disparo tLransferido desde el extremo
remoto, falla en transformador, a
condicidn de pérdida de sincronismo.

SALIDAS

1. Seffales de cierre para hasta cuatre
interruptores (de linead) o para 12 a 20
interruptores (recierre de bus).

2. Sefial de enclavamiento {LAST CHECKD
editada durante la secuencia de recierre.

3. Alarma de secuencia terminada después de
uha secuencia no exitosa de recierre.

4. En forma opcional una alarma acumulativa
de secuencias terminadas.

5. Informacidn para el resjstrador  de
eventos.

6. Indicacidén al operador local ys/o0 a la
computadora maestra (opcional).

7. Despliegue de ajusites.
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17.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
17.3.1 FUNCIONAMIENTO
1. Los pasos deben ser seleccicnables ¥y
g Justables y deben permltir operaciones
desde un solo recierre hasta un mdximo de

tres.
2. Cada recierre deberd tener un retraso
programable desde ningan retraso

intencional hasta un mdximo de 10
segundos en pasos de 0.1 segundos para el
primer recierre <de alta velocidad) ¥y
hasta 60 segundos en pasos de 1 segundo
por cada uno de los recierres sucesivos.

3. La ldgica de recierre deberd permitir que
el relé escoja la secuencia dependiendo
del tipo de inicio de recierre {17.2.1.1
anterior>:

A> Disparo por piloto: alta velocidad,
sin supervisidn o verificacidn de
linea - muerta, mds los recierres
que se  quieran con retraso de
tiempo.

B> Disparo por zona i: ajuste alto -
alta velocidad con verificacién de
linea - muerta mds tantos recierres

con retraso de tiempo coma se
deseen.

(0] Disparo por =zona 2: hasta dos
recierres con retraso de tiempo.

D> Disparo monopolar: recierre de alta

velocidad con un tiempo muerto
prolongado; y tiempo muerto mds
corte  para disparos tripolares.
Subsecuentes recierres tripblares
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 hasta dos.
Tiempo muerto prolongado por el
primer recierre por disparo
monopolar,

= 142 =



Todas las acclones de recierre no
deseados por el usuario deberdn ser
inhabilitados fdcilmente.
El usuario deberd tener las tracilidades
para selecctonar condlciones de
supervisién para cada cierre.
Ad Bus vivo, linea muerta.
B) Bus muerto, linea viva.
[o9] Sincronismo verificado <(bus vivo,
linea viva>,
En el caso de los recierres con retraso
de tiempo, el wusuario deberd poder
designar el interruptor que recierra
primero (pruebas) y los interruptores que
lo siguen dentro de una subestacidn dada
Ctantoc para fallas de lfnea o de bus), y
cambiar tal designacidén como un ajuste,
Opcionalmente, si la fuente de prueba
normal esta muerta, usard una fuente de
prueba alterna,
Los interruptores de prueba y seguidores
en una subestacidn requeriran secuencias
de retraso de tiempo y verificaciones de
supervisién diferentes. Cada interruptor
estard su jeto a una secuencia
individualmente seleccionada.
La funcién de recierre deberd siempre
poder ser activada en el estado “fin de
la secuencia™ equivalente a "bloquco™ en
los reles convencionales de recierre,
siempre que el procesador hudsped sea
energizado o que la funcidn sea
habilitada.
Se debe proporcionar un t.iempo de
reposicidn ajustable entre i Yy 60
segundos en pasos de 1 seg.
Cuando la linea se wantine energizada
continuamente con el recierre habilitado
por un periddo de tiempo por epcima del
tiempo de reposicidn, entonces la 1dgica
debe proceder a pasar al relé del estado
"fin de la secuencia” al estado normal de

“listo para el recierre". No se debe
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

proporclionar olros medios para abandonar
el estado de "fin de la secuencia®. Si
ocurte un disparo automdtico en el tiempo
que la ldgica aln estd en <1 estado de
"fin de la secuencia", no deberd seguir
ningdn recierre automdtico.

Si un disparo del interruptor ocurre sin
la compafifa de una sefial de inicio de
recierre, la ldgica deberd entrar al
estado "fin de la secuencia”, Esto
incluye los disparos manual, local o
remoto ¥y los disparos automdticos que
requieren bloqueo,

Si a la funcidn de recierre se le
inhabilita o se le inhibe, deberd entrar
al estado "fase de la secuencia”

S5i la secuencia de recierre se ejecula
sin dxito, el recierre entra al estado de
"fin de la secuencia”. Exito se define
cuando el interruptor recerrado permanece
cerrado durante el tiempo de reposicidn.
Tambien, la funcidén entrard al estado
"rin de la secuencia™ si el interruptor
funciona mal como por ejemplo cuando hay
baja presidén de aire.

El estado "fin de la secuencia” implica
salo que no puede ocurrir un recierre
automdtico. Todas las iniciaciones de
cierre, externos a la funcidn de
recjerre, incluyendo el cierre manual,
local o remoto, deberdn ser posibles
cuando la funcidén de recierre automdtico
este en "fin de la secuencia".

Como opcidén se podrd adoptar el tiempo
muerto después de un disparo monopolar al
factor experiencia. En otras palabras,
bajar el tiempo muerto para 100X exito o
aumentarlo para bajar el porcentaje.

Una caracteri{stica opcional que deberd
permitirse de disefio, el que un disparo
local iniciado por un transmisor remoto
de disparo transferido serd seguido de un
recierre supervisado cuando la seffal de
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16.

17.

18.

19.

digparo transferido cambia a estado de
guarda.

Deherd haber un estado opcional anterior
al "fin de secuencia” en el que la
Tuncidn  espera a que X tenga el
sincronismo durante un pericrio
prolongado. Un relé de fiempo opcional
terminard el estado pre-fin de =ecuencia
después de un rebtraso largo designado por
el usuario, luego la légica lo lleva al
estado f'in de secuencia. Si el
interruptor se dispara antes de que
termine el tiempo de reposicién que sigue
al cierre sincronjizado que se siga a "fin
de secuencia”.

Opcionalmente, alarma para "fin de
secuencia™ que sigue a un recierre no -
exitoso.

Peberd haber un acumulador opcional que
force la funcidn al estado "fin de
secuencia™ despu€s de haber completado un
nimero total de recierres de miltiples
fallas Cvarios "fin de secuencia”
acumulados). El1 acumulador es fijado en
ceros solamente por el operador. Peherd
tener alarma por cierto nimero de "fin de
secuencia™ acumulados.

l.a operacidn de todos los programas de
control de valta je automitico para
cambiadores de derivaciones, etc. en la
subesfacidén se deberd inhibir durante la
secuencia de recierre automdtico (es
decir, siempre que cualquler médulo de
recierre esté en un estado que no sea el
normal el de "fin de secuencia™),

17.3.2 PERSONAL DE OPERACION

1.

Los operadores a cargo deberdn ser
capaces de inhibir o habilitar el
recierrve de un interruptor de linea o de
bus a travds de un punto de control.

Todas }as ejecuclones de la funcidén de
recierre de interruptor incluyendo "fin
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de secuencia" deben quedar almacenados
con la fecha de ocurrencla para la
funclidn de secuencia de eventos e
indicacidn.
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in

MONITOREG Y CONTROL DE INTERRUPTORES Y CUCHILLAS

14.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

Monitorea y despliega la posicidn de todos los
interruptores, interruptorss desconectadores, cuchillas
desconectadoras, eto., via contactos auxiliares; confirma
via scfialesi de voltaje y corriente. Verifica si existen
problemas Jde tiempo a contactos retrasados a la apertura
o al cierre de cada dispositivo.

Verifica si existe discrepancia de polos sostenida vy

brincos en los dispositivos abiertos ut il jRaiuio
contactos auxiliares, corrientes y voltajes de fase o
residuales. Como opcidn realiza el disparo del

interruptor controlado [} del de respaldo para
determinadas condiciones de discrepancia de polos vy
brincos entre contactos. Debe tener una ldégica para la
aplicacidn de disparo monopolar.

Debe operar  interruptores, cuchilias e linterruplores
desconectadores en  forma local, remota ] control
automdt.ico local. Debe arbitrar solicitudes en

conflicto (manual contra automdticod utilizando légicas
de disparo libre y de ante bombeo supervisa el clerre
con verificacidén de voltaje y de sincronismo. Confirma
la  apertura y el cierre utilizando informacién de
corriente vy de voltaje junto con contactos auxiliares.

Debe propercionar un medio seguro y no voldtil de
blogqueo o© de hacer inoperantes los controles de
interruptores o de otros dispositivos de desconexidn,
tant.o manual como automdticamente. Esto se hace para
prevenir la epergizacidén de aparatos que tienen falla o
que  csbldn wih mantenlmiento. Las controles se
desbloquean solo por et aperador 5] personal de
mantenimiento siguiendo un procedimiento no trivial,
Tant.o a los interruptores como a las cuchillas se les
puede llevar & un estado de bloqueo manualmente o con
control automdtico y programas de proteccidn. Cada
dispusitbtivo controlado deberd tener sus propioes medios
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para blogueo.

16.2 REQUERIMIENTOS ENTRADA-SALIDA

18.2.1 ENTRADAS

1. Comandos de cierre ¥y apertura de los
operadores.

2. Sefiales para bloqueo vy para quitar
bloqueo de los operadores.

3. Comandos de clerre y de apertura de los

dispositivoes de contrel automdtico ¥
programas (proteccidn, recierre, etc, ).

4. Sefiales de blogueo desde los programas de
control automdtico o desde los programas
de seguridad - ctiquetadores en la
consola del operador.

5. Informacidn de flujos de corriente
disponibles en cada dispositivo
desconectador controlado y/o monitoreado
Cincluyendo nlestras consecutivas o]
informacidén de la posicion de [ase para
la opcidn de disparo al cruce por cerod.

6. Sefiales de voltaje disponibles para el
monitoreo de la desconexidn del elemento.

7. Contactos auxiliares 'a’ y ’'b’, separados
por polo si se tienen disponibles

8. Contactos que muestran el estado de

varios dispositivos, como baja presién de
aire, baja presidn de gas, etc.
9. Sefiales de verificacidn de sincronismo.

18.2.2 SALIDAS

1. Sefiales de disparo y de clerre a los
interruptores controladoes.

2. Indicaciones de estado para los
operadores.

3. Alarmas de condiciones anormales.

4. Informacidn de la secuencia de eventos

para su registro.
Despliegue de tablas de a justes Y
disparos de respaldo.

8)]
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18.3 REQUERIMNIENTOS FUNCIONALES

id.3.1

FUNCIONAHIENTO

i,

Los comandos de  apertura o de  disparo
deben predominar sobre los comandos de
cierre. Una operacidn de disparo manual
debe substitulir v cancelar cualquier sira
solicitud para operar un interruptor., a
menos que el  disparo sea bloqueado a
causa de problemas en el interruptor.
Las razones para una operacidn de disparo
libre deben quedar disponibles a tLravés
del registrador de secuencia de event.os.
Comn opcidn verifique que las cuchillas
se abran inmediatamente después de la
apertura del interruptor a menos que se
este llamando a la funcidn de recierre.
Proporcionar tiempo ajustable en el
circuito de cierre para el control del
interruptor.
Incluir una légica para detectar cambios
moment.dneos que  asegure el atrapar un
cierre y un disparo inmediato y
viceversa. Esta accidn debe ser indicada
a los operadores para que repet.idos
intentos no resulte, en la falsa
supresion de que el circuito de control
fallé, Se deben almacenar hasta tres
cambios de estados.
El cierre de un interruptor en particular
se debe bloquear temporalmente si mds de
un cierto nimero de cierres recurren en
un periddo especificado. Coma opcion se
puede quedar def'initivamente bloqueado si
sucede lo mencionado.
Indicaciones de los problemas del
dispositivo que originen el bloqueo de
cierre o apertura.
AD Baja presidn de zirc.
B> Baja presidn del gas interruptor.
c> Discrepancia de polos.
D> Circuito de apertura, disparo ]
cierre.
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10.

[ 59] Otros, dependiendo del tipo de

Interruptor.

Como opaldn, los disparos manuales y~2o

automil.icos se dirtgen a los dispositivos

de respaldo, Se dard una alarma, y el
tngenicro programador dira como es  la
tabla de direcclones.

Opcionalmente una falla de ciertos

elementos debe llevar a la apertura o al

disparo de dispositivos adyacentes para
aislar el elemento fallado. FEstas fallasg
incluyen:

Ad Degradacidn del aislamiento (Presidn
de SFS, etc, ).

B> Discrepancia de polos ba jo
condiciones desfavorables del
sistema o de la estacidn.

Todas las operaciones de cierre dirigidas

a través de esta funcién deberdn ser

supervisadas por indicacidn permisiva de

la funcidn verificadora de sincronismo,

'Se debe proporcionar una forma de

substituir en forma manual esta sefial.
La substitucidn manual debe quedar
registrada junto con el cierre requerido.
Alguna forma de deteccidn de la
disparidad de polos debe ser
proporcionada por todos los dispositivos.
Las entradas deben ser registros de
comandos de control editados, posicidén de
contactos auxiliares d{independientemente
para cada polo si se puede), y flujo de
corriente por fase; mds datos del voltaje
por fase ¥y el residual cuando estdn
disponibles y seun aplicables. La
disparidad debe llevar a una alarma, la
operacidin del dispositive monitorcado
para situar las tres fases en el mismo
estado, disparo y clerre seguides, o
disparo del dispositivo de respaldo, todo
esto como sea dictado para la falla
especi{fica y los requerimientos del
usuario, La disparidad debe ser indicada



11.

12.

3.

i4.

i5.

16.

en el despliegue del wunifilar de la
estacidn.

Se debe proporcionar un medic de

detecoldn de brincos en  luterryptores vy

cuchlillas abiertos. Esta falla debe ser
aisladn ut.ilizando la tabla de

Jirecciones de disparos.

A todos los dispositivos se  les  debe

contar el tiempo desde que se emite la

orden de control hasta gue abren [5)

cierran los contactos auxilijares y e

efectban los cambios de estado. Polos

que se atrasen, contactos mal ajustados o

dispasitivos mds lentos de lo noraal

deben dar alarma.

Como gpcidn se proveerdn interbloqueos

quc no sean repuestos  por comandos  del

operador al sistema, sinog que requieran
una accidén de reposicidén normal en el
propio dispositivo de blogueo.

Los interbloqueos deben ser:

AY No voldtiles.

B> 5in autoreposicidn.

(0] Con reposicidn eldctrica por
operador en  forma  incondicional o
solo si cumplen ciertas condiciosnes
predeterminadas.

Cada interruptor y cuchillas motorizadas
deben Lener su propio enclavamiento vy su
reposicidn. Las funciones de proteccidn
que disparen varios iaterruptores en
grupo, deberdn bloguear los inlerruptores
involucrados vifa tablas de disparo y
bloqueo. Los enclavamientos deben ser
individualmente verificados antes de
recerrar cada dispositivo.
La funcidn de bloqueo debe aperar en 30
ms. o menos upa vez iniciada par el reld
de proteccidn. Esbe relé no esta en
serie con. el disparo del interruptor,
opera en paralelo con la desconexidn de
la falla.
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17.

18,

19.

Cuando  una  oeperacién  requerida o e
pueda efectuar por una seria condicidn dJde
bloques, las razones del bloguea debep
fquedar reglstradas con el secucnoiador de
event.os,

Como opcidn, aumentar el tiempo que el
interruptor ha trabajado con fallas (coma
un tode o por polo).

Como opcidn futura, personal de disefio
debe investigar los medios necesarios
para monitorear Y contralar los
componentes de subestaciones aisladas en
gas.



19

VERIFICACION DE SINCRONISMO Y CIERRE SINCRONIZADO

19.1. DESCRIPCION FUNCIONAL

La medicidn de la magnitud, del &ngulo de fase, y de 1la
diferencia de frecuencia entre las fuentes de voltaje en
los lados opuestos de cualquier interruptor abierto.
Implementar un criterio para determinar que instantes de
Liempo, si hay algunos, son adecuados para cerrar con s
eguridad el interruptor. Desplegar los resultados de
tal verificacién a los operadores.

Tambidn, proporcionar una opcidn de disparo bus-muerto,
Linea-muerta que automdticamente dispare ciertos
interruptores scleccionados para seccionalizar el
sistema cuando ocurre un disturbio severo.

Como caracteristica opcional, proporcionar una funcidn

de cierre automdtico del interruptorn (clierre -

sincronizado) que haga lo siguiente:

A) Acepte una sola sefial de inicio del operador
designado.

B> Evalds la diferencia de las magnitudes de vo]Lajeé
ent.re los contactos abiertos contra un limite
preajustado para determinar la seguridad del -
cierre.

9] Evalde la diferencia de las magnitudes de voltaje
eniLre  los  contaclos abjertos contra un limite
preajustado para deberminar la seguridad del
cierre.

D> Considere la frecuencia de deslizamiento, posicidn
de fase, y tiempo de cierre de 1los contactos del
interruptor para iniciar el cierre de tal forma que
los  contactos se  toquen  justamente  cuando la
direrencia de fase eéntre los voltajes pase por un
minimo.

E> Si un cambiador de derivaciones bajo control de 1la
comput.adora de la subestacién se puede usar para

ajustar el volta je en cualquier lado del
interruptor abierto, operarlo para minimizar 1la
magnitud de la diferencia de voltaje enire ambos
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Lados del interruptaor.  Considerar el control de
excitadores, gobernadores y reguladores de  dngulo
de fase.

F> Abortar el intento de clerre despuds de un  Liempo
limite preajustado, con mensaje o alarma al
operador designado.

G Aborvar el  iuntkento de cierre al recibir esa

instruccidn de los aperadores designados.

19.2 REQUERIMIENTOS ENTRADA-SALIDA

19.2.1. ENTEADAS

1. Huestras de voltaje, o magnitud y fase de
los valta jes en ambos lados del
lnterruptor abierto. La informacidn debe
estar tomada en forma sincronizada en
tiempo para cubrir la especilicacicén de
precisién.

2. Sefial de inicio o de aborto desde el
aperador local o remotc, para el cierre
sincronizado.

19.2.2. SALIDAS

1. Indicacidn de permisivo d¢  cierre  para
recierre manual o automdtico.

2. Indicacidn de diferencia de Pase o
deslizamiento a frecuencia a los
operadores local o remoto.

3. Sefial a clerre al interruplor, para
cierre sincronizado.

4. Mensaje de auto aborto del clerre
sincronizado para el operador.

5. Controles al cambiador de derivaciones,

regulador de dngule de fase, excitador,
y/0 gobernador para cl ajuste del voltaje
y de la lase de la funcidn a sincronizar.

19.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

19.3.1. FUNCIONAMIENTO )
1. La funcidn verificar sipcronismo no debe
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Frqpqtciqqaq'nipgqqa.seﬁdl‘ permisiva si
i e 1os volladed @ verifica e coro o
differe en magnitud mds de un determinado
porcenta je del ntro.

La funcidn verificar sincronismo no debe
proporcionar ninguna sefial permisiva si
la diferencia de frecuencia entre los dos
volta jes a verificar gsobrepasa un valor
ajustable de deslizamiento, hasta 0.3 Hz.
La diferencia de fase entre los dos
voltajes para permitir el cierre del
interruptor debe ser ajustable en un
rango de % 60 zgrados.

l.a precisidn del dngulo de fase y del
ajuste debe ser de 22 grados.

La salida de la funcidn verificar
sincronismo que esta disponible para los
operadores, el despliegue debe ser dado
como la djferencia del dngulo de fase
para deslizamientos pequefios, o
frecuencia de deslizamiento para
deslizamientos mds rdpidos. El punto de
cambio es ajusblable, independientemente
para despliegue local y SCADA, de acuerdo

al t.iempo de muestreo para cada
instalacién.

La verificacidén de sincronismo debe
responder lo suficientemente rdpido para
cumplir con los requerimientos del
recierre,

Para la funcidn de verificacidn

automdt.ica de sincronismo, 1los tLiempos
del interruptor desde la energizacidn del
circuito de cierre hasta el cierre de los
contactos del interruptor son del orden
de 20 a 350 ms.

La funcidn de verificar sincronismo debe
ser capaz de operar cambladores de tLap
ba jo carga, excitadores, reguladores de
dngule de fase o gohernadores, para
llevar al voltaje dentro de sus llmites
para el cierre en magnitud. dngulo de
fase y frecuencia.
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19.3.2.

PERSONAL DE OPERACION

1.

Se debe preever la posibilidad de ampliar

los limites o la fuhcién, verificar
sincronismo a peticidn del operador
designado.

Se deben preever medios para ajustar las
tolerancias de voaltaje, fases,

deslizamiento de frecuencia y el tiempo
de cierre de la sefial permisiva.

Los operadores designados deberdn
opcionalmente, tener agceso a los
controles mencionados en 19.3.1.8.
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FAS]

O3CTLOGRAFIA

0.1

DESCRIPCION: FUNCIONAL

Los programas vy &1 espacio de memorla han de ser capaces
de almacenar muestras de  las sefiales de CA  tomadas
durante alguna falla. La informacidn  almacenada serd
distripiida o funciones que la registrardn, graflicardn o
la enviardn a travéds de interfases externas.

La infromacidén es procesada y gralficada e¢n forma de
curvas conbtinuas en algin sistems separado de cémputao; y
apcionalmente, en la subestacidn ut.ilizando 1a
computadora de la estacién o un procesador dedicado.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

20.2.4 ENTRADAS

1. Muestras de informacién de valores CA
preseleccionadas.
2. Funciones de disparo almacenables

(detectores de fulla, eventos digitales
especificos, cambios en sefiales).

20.2.2. SALIDAS

1. Tablas con la informacidn  sobre las
fallas para un procesador de mas alto
nivel.

2. Trausmigsidn opcional de tablas de datos a
procesadores remotos via red digital,

3. De los programas de fuera de  linea,
grdficas con la forma de onda de la
ralla.

4. Mane jo opcicnal en pantalla local CRT de

las formas de onda.
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20.3 REQUERINIENTOS FUNCIONALES

20.5.1.

FUNCIONAMIENTO

1 Al menos un clclo complaeto de tnformacion
de- prafalla debe  ser almacenado  en
remoria.

i

Ly capacidad total de almacenamiento en
el nivel primario debe ser de 30 ciclos
{Frocesador de proteccién o procesador
dedicado a almacenar sefiales
oscilogrdaficas).
El drea de almacepamiento en el nivel
primario debe estar disponible tan pronto
como sea posible despuds de cada  falla,
por lo que a la brevedad posible debe
transmitir la inforsacién a un nivel mds
alto.
Es necesario como requerimiento minimo,
que todas las sefiales de entrada que
provienen del procesador que operd
durante una falla sean almacenadas. Cowmo
algo opcional, es conveniente que toudas
las seflales de la estacion taxbidn sean
almacenadas.
El usuario debe tener, via programacidn,
las siguientes opciones para el wuso del
almacenamiento en primer nivel:
A Guardar, para cada falla, 30 ciclos
de informacidn.
B> Almacenar informacion de la falta
hasta que se confirma que esta quedd

desconectada. El resto de la
memoria queda disponible para fallas
subsecuentes.

[op) Seleccionar la mregoria en n’
segmentos, para almacenar ‘n’
fallas.

D> Guardar unh ciclo antes y seig ciclos
después de cada cambio en la sefial o
en un evenlo de disparo tipo

digital. E jemplos: cambios de
- voltajes, dirdt, secuencia negativa,
etc.
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O.

10.

11,

E> Guardar cualguicr forma de onda que
o sea senoidal.

Tudas las  tablas de datos almacepadas

deben tener un Liewpo de  correlacidn  de

it 1o menos §oms. de resolecidn con el
de referencia.

El almacenamiento de muestras traslapadas

se debe evitar, tanto en el nivel de

proceso como cn todos los niveles de la
estacién de computadora de la estacidn.

Si la capacidad de almacenamiento esta

llena ¥ no se ha transmitido al

procesador de alto nivel y ocurriera otra
falla, el usuario debe contar won las
siguientes opciones:

A Utilizar e] segmento mas  viejo de
almacenamiento borrando (o que tiene
Yy guardando los datos nuevos.

B> Retener la inforwacidn vieja hasta
que sea liberada por el operadosr.

(5] Retener la informacidén vieja por un
tiempo definido para que zl rinal de
este, se limpien los diferentes
sectores de almacenamiento y se
guarde informacidn nueva.

Opcionalmente, los pPrograsas puceden
gompensar la informacidn con  respecto a
los filtros de entrada de la wunidad de
adquisicién de datos, y graficarla fuera
de linea. Como olra opcidn, esto puede
hacerse en la estacién por la computadora
local.
Los oscilogramae  compensados quedardn
dentro de 1 dby desde 30 Hz hasta un
1imite superior de 300 a 4180 "z
dependiendo de la taza de  muestras
ut.ilizada. La precisiénr a& 60 Hz serad
mucho wmds cercana, de acuerdo a las
especificaciones de proteccidn y medicidn
dadass en olras funciones.

La precisidn minima para  muestras

digitales de sefiales analdgicas dependerd

de las especificaciones del subsistema de
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20.2.2.

iz

13.

14.

las entradas unaldgicas (ver el sistema
SCADAY.
La larormacldn almacetida paria el segindo

nivel debe estar ttisponible para
deshacerla o para su telemetefa a  la
seccitn remota, sino es procesady
localmente.

El disefio debe permitir la posibilidad de
visualizar en el CGRT de la estacién el
oscilograma de la sefial o las mueslras
tomadas.

Los programas Tuera de linea deben buscar

y tomar los valores rms y pico
(simétricos y asinétricos) de la forma de
onda de 1a sefial a intervalos

seleccionados entre el Liempo que se Lomd
de oscilograma, incluyendo momento.

PERSONAL DE OPERACIODN

1.

Debe considerarse en el diselio la
posibilidad de que el usuario designe una
localizacidén remota, a la que los datos
de su oscilografia sean automdticamente
enviados, para que el almacenamiento
local pueda ser debidamente limpiado.
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21

LOCALIZACION ESTIMADA DE UNA FALLA EN LA LINEA

a1.1

DESCRIPCTON FUNCIONAL

Miliza sefiales de voltaje y  corriente  almacenadas
durante las fallas en la linea a través de la funcidn de
oscilograffa, para calcular la distancia fisica
aproximada del reld a  la falla. La informacidn se
tendrd para fallas temporales como para fallas
permanentes. Los cdlculos se hacen despuds de la Talla
por los programas de ta estacidén de cdmput.o o por alguna
mdquina huésped que reciba la informacidn del
oscilograma.

Los meéftodos de estimacidn a utilizar son versiones
altamente refinadas de los c¢dlculos que hacen los
relevadores de distancia incorporando ftoda la
informacién disponible y relevante, o son métodos
recientemente propuestos de sclucidén de pardmetros.

REQUEKIMIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

21.2.1 ENTRADAS

1. Muestras de volta je ¥ corriente,
almacenadas por la funcidn de
oscilogralfiaprovenientes de la linea
fallada,

2. Informacién de 1la corriente residual

durante la ralla para todas las lineas
mutuamente acopladas que salen en forma
radial de la estacidn (o de estaciones
remotas si tales datos se pueden
obt.enery.

3. Condicinnes de {lujo de carga antes de la
falla.

21.2.2 SALIDAS
1. La estimacidn de la distancia de la
estacidn a la falla; visualizacidén o
reristro en la estacidn, SCADA o alguna’
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otra terminal remota, o a la salida de
una computadora huésped, dependiendo de

los requerimientos del usuario,

21,3 REQUERINIENTOS FUNCIONALES

21.3.1 FUNCIONAMIENTO

1.

La precisién minima para la localizacidn
de upa lalla entre dos terminales de 1la
linea debe quedar dentro del *10x de 1a
longitud de la linea.

En el disefio de los programas ge debe

contemplar la opcidn de permitir 1la
entrada de informacidén de terminales
remotas. Debe considerar toda 1la
informacidén que reciba para minimizar un
posible error. Para li{neas con tres o
mds terminales esta informacidn (£
esencial.

Las técnicas basadas en el cdlculo de 1la

distancia deben considerar por lo menos:

A Voltaje v la corriente de Ffase.

B> Efect.os residuales compensacion
comple ja.

[op] Efectos del flujo de carga.

D> Elfectos de la resistencia de la
falla.

E> Efectos mutuos de lineas paralelas.

Se debe registrar la hora y fecha de

cuando se estimd la distancia; esta

informacidn debe de poderse accesar por

conexiones locales o remotas al gusto del

usuario, (a menos que sea e jecutada en

RTUY.

21.3.2 MANTENIHIENTO Y PRUEBA

1

Debe ser posible observar el
comportamiento de 1lns programas usando
valores de calibracidn,
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22 REGISTRO DE LA INFORMACION

424.1 DESCRIFPCION FUNCIONAL

Farmateo y salida de toda la fnformacidén que ha de ser
impresa a mnivel local (si existe la opcidn de
impresidon), y preparacién de la misma para ser

- transmitida a la maestra para una sallda en forma
impresa (reporles) en los centros de control remotos.
Debido a su obvia similaridad funcional, los despliegues
tabulares en CRT tambidn gquedan inclufdos en esta
funcidon.

22.2 REQUERIMIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

22.2.1 ENTRADAS

1. Medidas v cdlculos presentes e histéricos
asf{ como la informacidén de estado.

2. Formato de los registros.

3. Solicitudes de registros.

4. Solicitudes de tendencias.

22.2.2 SALIDAS

1. Desplicgues Labulares.

2. Registros impreses,

3. Listas de los valores calculados a
transmitir para registros rcmotos.

4, Tendencias de salida en registrador
analédgico o via grdficas en CRT esta
disponible.

22.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

22.3.1 FUNCIONAMIENTO
1. Las muestras deberdn ser tomadas cada 15,
30 o 60 minutos, estos tLiewpos deben ser
registrados para poder visualizarles o
imprimir-los cuando sea necesario. A
medianoche, la informacidn debe ser
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3.

transmitida via SCADA & un registrador
remoto. Como  opcidn, diarjamente  se

deberd imprimir un  reporte localmente,

especlalmente st la Informacidén no  puede

epviarse a la maestra.

A conbinuacion se menciowan los tipos de

informacidén histdrica y calculada que

debe incluir esta funcidn:

Ad Informacion requerida para proyectos
de Distribucidn Automdtica.

B> La informacion requerida por el
Ingeniero de protecciones

c> Los conteos de la  operacidn del
equipo.
D> Lecturas acumuladas de operacidn de

interruptores en condiciones de
falla y de aperturas manuales.

E> Informacidn sobre la pérdida de vida
de los transformadores.

> Los MW y HVARS de las 1lineas de
transmisidén, 1lns HW y HVARS del
transformador y los voltajes del
bus, diariamente y cada hora valores
mdximos y minimos registrados con su
tiempo en minutos,

G> Cargas individuales en MW y HVARS
con pico vy valor minimo diario, con
su tiempo al minuto.

> Tendencias, promedios, integraciones
y olros cdlculos hechos en puntos
analdgicos seleccionados

1> Registro de las  operaciones de
control, incliuyendo operaciones
rechazadas o bloqueadas.

I Registiros de los cambios realizados
en los ajustes YI0 puntos de
referencla.

Se puede anexar a la subestacidn como

equipo opcional, un CRT con copiadora o

algin otro equipo de registro
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22.3.2

22.3.3

PERSONAL DE OPERACION

Proveer a los operadores de todo tipo de
informacidén que pueden necesitar.

Los operadores designados deben  poder
hacer cambios en la tazs de registro o
suspenderlo en cualquier punto; cualquier
operador puede listar los puntos
suspendidos.

Los operadores designados deben poder
accesar cualquier punto para observar su
tendencia.

Los operadores no podrdn por ningdn
medio, borrar la informacién almacenada
en los registros,

MANTENIMIENTO Y PRUEBA

1.

Se debe contar con un lormato predisefiado
de reportes, de tal manera que le permita
al oparador seleccionar punt.os
especificos que han de ser registrados o
desplegados en columnas especificas.
Cualquier tipo de modificaciones hechas a
este formato, serdn responsabilidad del
ingeniero programador y se hardn con
software externo (fuera de linead.
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23

ALARMAS

23,1 DBESCRIPCION FUNCIONAL

23,

2

Tan  pronto coemo la  Informacidn del subsistema sea
recibida, se deberdn hacer chequeos periddicos de los
limites de operacidn Calto y bajod, usando una banda
muerta légica para evitar dafios. Aplicar filtros
digitales s la informacidn cuando sea necesario.

Al detectar alguna condicidn de alarme, se imprime y
almacena en una lista cronoldgica de alarmas para su
posterior despliegue. Es necesario disponer de
mecanismos que permitan desplegar y cambiar los limites
de las alarmas. Propovcionar medios para habilitar las
alarmas y una ldégica para inhibirlas.

Alarmar todos leos cambios no autorizados de estados.
Para el secuenciador de eventos low cambios de estados
{de interruptores y de cuchillas desconectadoras), a
cada inicio de alarma y reposicidn de la misma agregarle
su tiempo correspondiente.

El programa de alarma dcbe ser capaz de hacer llegar
cada alarma al operador local o remoto.

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA

23.2.t. ENTRADAS
1. Solicitud de habilitar o inhibir la
alarma.

2. Solilcitud para modilicar los limites de
la alarma y el estado de la alarma.

3. Reconocimienlo de la alarma.

4. Eventos a scr alarmados.

23.2.2. SALIDAS

1. Hensa jes de alarmas.
2, Listas del estado de las alarmas.
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23.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

23.3.1.

FUNCIONAMIENTO

1.

-1

Todos los puntos deberdn ser clasificados
en difrerentes categorias, y deberd ser
posible desplegar la informacidn (alarmas
instantdneas y resimen de alarmas), local
y/o remotamente, agrupadas en las
categorias ya wmencionadas. Categorias
obvias son alarmas criticas y no
criticas.

Todas las alarmas deberdn ser registradas
en el tiempo, grabadas y enviadas
selectivamente a las posiciones de los
operadores designados.

La funcidn debe tener la pasibilidad de
aceptar entradas de contactes NA &6 NC.
Debe ser capaz de definir el estado de la
alarma, ya sea con contacto ablerte o
cerrado,

Para condiciones de alarmas tLransitorias
la fTuncidn deberd tener las provisiones
para reestablecerlas o sellarlas. Habrd
una forma simple para cambiar estos dos
modos las alarmas con sello deberdn ser
restablecidas mediante la  entrada de
RESET del operador.

El tiempo minimo para alarmas moméntaneas
deberd ser ajustado en un intervalo entre

2 ¥y 8 ms.

Las opciones para alarmas compuestas y-/o
alarmas individuales deberdn ser
facilitadas.

Las siguientes alarmazs deberdn ser

inclufdas en la funcidn:

- Problemas del interruptor.

- Enclavamiento del interruptor.

- Pérdida de potencial en el bus.

- Pérdida de potencial en la linea.

- Falla de CD en i{a estacidn.

- Falla de CA en la estacidn.

- Problemas en el generador  de
emergencia,
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Fuego en el cuarto de control.
Alarmas del transformador:

Problemas en la proteccidn.

Fuego.

Pdrdida del riujo de aceite.

Alta temperatura del aceltre,

Bajo nivel de aceite.

Pérdidas de potencia de CA.

Alta temperatura devanado o punto
caliente.

Liberacidn de presidn.

Detector de gas.

Vaclo del tanque.

Alta carga.

Fuera de servicia.

Problemas en el cambiador e
derivaciones.

Carga de emergencia.

Alarmas del reactor:

Problemas en las protecciones.

Fuego.

Pérdidas del flujo de aceite.

Alta temperatura del aceite.

Nivel bajo de aceite.

Liberacidn de presidn.

Detector de gas.

Vacio del tanque.

Fuera de servicio.

Problemas en la proteccidn de linea.
Problema en la proteccidn del bus,
Problema en la medicidn para
facturacién

Carga alta en la linea.

Pérdida de la linea.

M¥ y MVAR picos en la linea.

Pérdida de la guarda.

Falla en el carrier.

Falla de operacidn en el sistema
automdtico de control.

Potencial de CA desbalanceado.

Falla en la sincronizacidn del
cierre.
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23.3.2.

- Penetracién no autorizada en la
propiedad de la subesbacidn.

- Operacidn del generador de
emergencia.

- Nivel alto del sumidero o de pozo.

- Fallas en i1a bomba de aguas
residuales.

- Problemas con el transductor de CA.

PERSONAL DE OPERACION

1.

Para los periodos cuando la subestacidn
es atendida, se requiere una alarma
audible. El operador deberd ser capaz de
silenciar la alarma audible y dejarla
disponible para posibles alarmas
subsecuentes.

La Indicacidén de alarmas deberd estar
disponible para cualquier operador vy
automdticamente dada a los operadores
designados. El control se dard solamente
a los operadores designados.

Los operadores designados deberdn darle
conocimiento a las alarmas individuales,
y ésas alarmas deberdn exhibirse en un

tablero como “reconocidas”. Las alarmas
aldn no reconocidas deberdn ser indicadas.
Los operadores desiznados podrdn

restablecer o sellar las alarmas.

La capacidad de inhibir o habilitar las
alarmas intermitentes deberd ser
provista. Las alarmas inhibidas deberdn

-ser listadas a solicitud de cualquier

operador,

Los operadores designados deberdn teper
la posibilidad de cambiar los limites do
la alarma «e cantidades andlogas.

Toda accidn del operador relacionada al
cambio de limites, habilitaciodn e
inhibicién de alarmas deberd ser anotada,
identificando la parte responsable de los
cambios.
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23.3.3.

MANTENIMIENTO Y PRUEBAS

El operador local deberd ser capaz de inhibir
tan bien como habilitar puntos de alarmus para
pruebas o para mantenimientc de equipo.

Las alarmas inhabilitadas deberdn ser listadas
a solicitud.
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24 VERIFICACION DE HEBICION INFERENCIAL

24.1. DESCRIPCION FUNCIONAL

Conlirmar gue cada transductor de sefial de CA (TPC, TC u
oLros dispositivos <on su  primarito conectadod y sus
interrases al sistema de contrel de la subestacidn,
estdn calibrados y funcionando correctamente. En un
sistema de base de datos cenblralizodo, buscar la
consistencia de lecturas colectadas de los transductores
alrededor de la subestacidn. Por e jempla, las
corrientes instantdneas o rms que pasan a través o
vienen de una fase seleccionada de una seccidn del bus,
deben sumar cero.  Si no lo hacen, una alarma previene
al operador que une de los transductores o enlaces de
datos estd funcionando incorrectamente. En  algunos
casos, es posible ldentificar el elemento particular
mediante la observacién de mediciones de deshalances de
fases en un lugar dado.

fara voltafjes, la consistencia puede ser verificada
confirmando que los polenciales en dos puntos en la
misma fase y denlro de Ia misma subestacldén tiene
escenclalmente las mismas mediciones de voltaje
(referide a una base comind, en tanto exista una
trayectoria cerrada entre ellos.

24. 2. REQUERIHIENTOS DE ENTRADA-SALIDA

24.2.1. ENTRADAS

1. Voltajes r©ms, con informacién de la
posicidén relativa de fase de 1las tres
fases de los transductores de potencial
de la estacidn.

2. Corrientes rms, c¢on informacidn de la
posicidn relativa de fase, de las tres
fases de los transformadores de corriente

en la estacidn.
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Informacidén de la tfTuncidén de monitorec
del intepruptor y de la cuchilla

desconectadora de los estados de tales
elementos en la estacidn.
Poslclones del cambiador de derivaciones.

24.2.2, SALIDAS

1.
2.

3.

Alarmas por datos inconsisteutes
Determinacidn del aparato defectuocso, si
se¢ puede determinar,

Fuente de datos sintetizada o 1inferida,
para respaldo de todas las funciones que
posiblemente sean suministradas
dependiendo de su configuracidn.

24. 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

24.3.1. FUNCIONAMIENTO

1.

Para cada transformador de corriente,
confirma que la informacidn este correcta
agregando las otras fuentes para esa
fase. Alarmar si existe error.

Para cada dispositivo de, potencial,
buscar otro elemento que este al mismo

potencial, debido a que existen
interruptores cerrados entre ellos, vy
comparar las lecturas. Alarma si  existe
error.

En caso de error en cualquier [Juenle de
datos, intenta localizar o identificar
transductores o canales de entrada
defectuosos comparando las tres fases en
cada sitio y buscando el Juego
desbalanceado.

Si falla la verificacidn del punto
anterior, debido a un error desbalanceado
(en un dispositive de datos de entradad,
intenta localizar la falla considerando
los datos de las zonas adyacentes de
medicidén inferencial.
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pa veriticacldn de medbicldén inferencial
debe impiementarse en los trapstormadores
de las subestaciones para la consistencla
de corrientes y voltajes entre devanados
con respecto a las posiclones del tap.

Opcionalmente, si la fuente con falla es
identificada, calcula los valores
correctos usando los datos de los
transductores adyacentes y las sustituye
por los datos errdneos en alguna o todas
las funciones que utilizan estos datos,
tanto como lo permita la configuracidn,

St la funcidn de verificacidn inferencial
tiene acceso a muestras de datos recién

adquiridos, estos quizd puedan ser
comparadas directamente. Intenta
calcular y sust.ituir los datos
incorrectos por los correctos en

programas o procesadores de proteccidn,
como lo permita la configuracgidn.
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A

HONITORED DE SUBRE CARGA EN TRANSFORMADORES

25.1.

DESCRIPCION FUNCIONAL

Monltorear la  temperatura vy la corriente en el
Lransformador para estimar la temperatura del punto mds
caliente o medir dicha temperatura si el transductor
estd disponible. Mantener unm registro histérico de 1la
"pérdida de vida" de tal forma que la vida que le queda
puede ser esbimada.

Calcular 14  capacidad adicional de carga del
transformador, dentro de valores normales o chergentes.
Opcionalmente, predecir tiempos remanentes antes de
exceder laos valores normales o emergentes en las
condicones dadas de aperacidn.

Proparcionar los valores picos cada hora en HW y MVAR.

También, aceptar entradas del delector de descargas
parciales y del analizador de gases.

.REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA
25.2.1. ENTRADAS
1, Corrientes rms, de hasta seis Juegos de
TG's trifdsicos.
2. Voltiaje trifdsico.
3. Lecturas del kwhorimetro.
4. Salidas de deteclLor - anallzador de gas,
HOT~SPOT, descargas parciales,
temperatura del aceite.
5. Cambios de capacidad permitida por parte
del operador., durante emergencias.
G. Condiciones de los ventiladores y de las

bombas de aceite.

- 25.2.2. SALIDAS
1. Alarmas
2 Vida estimada.
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Temperatura de HOT-SPOT.

Capacidad de carga.

Disparos opcionales para hasta seia
interruptores J{compartidos con atras
funciones?.

Indicaciones procesadas del analizador de
gas, detector de HOT-SPOT, detector de
descargas parciales.

25. 3. REQUERIHIENTOS FUNCIONALES

25.3.1.

FUNCIONAMIENTO

1.

La alarma debe aparecer cada ves que la
carga del transformador entra en
capacidad de emergencia.

Los valores nominales de emergencia son

determinadaos usando la siguiente

infaormacidn:

A Pérdida del rlujo de aceite.

B. Pérdidas de CA en los ventiladores
de enfriamiento.

C. Temperatura del aceite.

D. Temperaturas de HOT-SPOT 4] del
devanado.

E. Mantenimiento del transformador

al Nivel bajo de ageite.

b> Liberacidn de presidn.

c) Detector de gas.

4> Vacfo del tangue.
Pérdidas del flujo de aceite yro pérdida
de los ventiladores de enfriamiento
deben, cambiar automdticamente la
capacidad del transformador.
Opcionalmente, el tiempo que <Ifalt.a para
alcanzar la temperatura de HOT-SPOT para
1a cual la vida estimada de 1
transrormador debe ser considerada, y i
continGa la carga presente, se debe
presentar a ios operadores.
La reduccidn de vida total calculada vy
acumulada en todas las sobrecargas
previas tan bien comp la reduccidn de
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]

vida calculada para la actual sobrecarga
se debe dirigir &l operador  cuande 1o
solicite

opclomilmente. el transformador debe  ser
disparado automdticament.o cuando las
capacidades normal o de  emergencia son
excedidas,

Los Jdisparos causados por la  funcidn  de

monpitoreo de sobrecarga no  debe causar
bloqueos, pero deben solo cortar la
carga.

Monitoreo de las pdérdidas aparentes en
HVA del transformador.

Praporcionar la deteccién de corrieante
circulante excesiva en ¢l devanado delta.

PERSONAL DE OPERACION

1.

Los woperadores designados dehen ser
capaces de cambiar las capacidades de
emerzencia de un transformador.
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AUTOVERIFICALTON

201 DESURIPCION FUNGIONAL

Las  procesadonres  en el s1stema de cont.rol
gspecialmente agquellos destinados a la  proteccion,
capaces de ejecular programas que verii'iquen
tntezridad de la mayoria de los procesadores

. y
son
la

y el

hardears pevitérico,. Tales programas hardn sonar
alarmas y batsderas en la mayorta de tallas de hardware
antes de que las c1rcunstancias liesven a wna  operacidn

de control o de protecreidn 1nnorrectas.

Los auloveritiicadores se agrupan en dos categorlas.

EL

primer grupo estd tarmado por pruebas directas

ejecutadas periddicamente ¥ aparatons exi.ernas

de

monitoren, estas pruebas contorman la  autoverificacidn
orientada al procesador orientade. La segunda categoria
de veriticacion se torma de anuellas e jeculadas en datos

de entrada, utilizando caracteristicas conaclidas de

los

datns, estas pruebas t'orman 1la autoverificacion

ortentada a la aplicacion.

Asi pues, las pruebas son:

1. Crientadas al procesador:
A) FPrueba de instraccidn
> Verif'tcacidn de suma de memorias.

) Pruebas con lazn entrada a <galida en el

circuita,
m Detector de hombre mierta o eun el bus
procesadar,

2. Urientadas a la aplicacion:
A) Verificacidn de la califwacion de A/D u

del

sando

una fuyente 13a de referencia de entrada en un

canal.

-3 Variticaaion de los limites de la sefial
voltaje, y veriticacion del balance
fases.

G Verit'tcacion del balance de la seflal
corriente entre fases.
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Verii'icaclon de la secuencia e rases vy ia
polaridad.

Las metas de la autoverificaciénh son la de suprimir el
funcionamiento incorrecto de las funciones atectadas e
1dentificar la componente con talla para repararia
rdpidamente.

Los problemas deben ser localizados a nivel tarjeta o
modulo sin e jecutar diagndsticos fuera de linea cuando
sea prdctico.

26.2 REQUERIHIENTOS ENTRADA/SALIDA

26.2.1

ENTRADAS

1. Huestras de corriente y voltaje o valores
computados del tasor.

2. Valores de calibracién del canal A/D.

3. Salidas de enlace <(provenientes de las
salidas).

4. Indicacion de hombre muerto.

SALIDAS

1. Alarmas.

2. Blogqueo de disparo.

3. Bloqueo de acciones del control.

4i. Iniciar paso sobre falla.

5. Identiticacidn de la localizacidn de la

t'alla, su naturaleza.

Datos para el secuenciador de eventos.

T. Indicadores de f'alla en moduios
Copcionald. '

=

26.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

26.3.1

FUNCIONANIENTO

1. El sistema de proteccién deberd contener
facilidades de autoverit'icacién que deberd
cubrir:

El hardvare del procesador.

E]l software de control (ROMD.

Continuidad del circuito de disparo.

Intormacidn reciliuda correcta.

cw>

L
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10.

11.

Los resuliados de la autoverificacion que
indican la degradacion de la seguridad y de
la dependabilidad del sistema deben dar
alarma.
Todas las rallas deben ser alarmadas VY
grabadas.
Para esquemas que  tienen  respaldo  contra
f'allas, se proporciona un mecanismo  para
que el procesador de respaldo monitoree la
operacidn correcta del procesador primarjo,
¥ en caso de talla, susltituirloe
La reposici¢n tras una ftalla, si se usa,
debe ser realizada en menos de 10 ms
incluyendo cualquier resincronizacidn gque
se prequlera,. Un procesador Jde  respaldo de
una subestacidn debe hacerse cargp en menos
de 1 s.
Guando un procesador de respalde se haga
cargo del sistema, la 1nt'ormarcidn esencial
perdida no debe ser mayor de 10 ms,
El procesador de respaldo debe entrar en
servicio en base a wun programa para
asegurar que es funciohal.
Después de repararse, el retorno al modo
NOKNAL de operacidn no debe <ser causa de
operaciones incorrectas de contol u
operacidn.
31 el procesador se puede recobrar de una
ffalla, debe alarmar la tuncidn para la que
ocurrid la t'alla.

~

i
La ejecucion

do un  diegnosiico dentro  de
cada procesador debe hacerse en base
pericdica o cuando «l procesador esté
libre.

81 se detecta una talla las funciones de
disparo relacionadas deben de quedar
blogueadas. Gomo  excepcidn de  error de
calibracién pequelio de  A-C, que solo
alarma,

Cuando se detectan ciertos tipos de fallas
alginos niveles de ajuste y limtes deben
guedar congelados hasta que el problema se
resuelva o deben revertirse a valores de
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arranque.
Como opcidn, la pérdida de contimuidad en
el circuito de disparo causard que los
disparos se realicen a los anterraptores de
respalcdo.

20.3.2 PERSONAL DE OPERACION

1.

Un operador debe ser capaz de iniciar las
pruebas de autoveriticacion en dispositivos
gue no estdn relacironados con otras
frunciones.

Deberd ser posible que los operadores
puedan 1niciar la reinstalacion de un
microprocesador de respaldo Ppor el
primario.
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CONCLUSIONES
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3. CONCLUSTONES

Actialmente las compafifas suministradoras de energla eléctrica
plrensan que la tecnologfa convencional existente, adn con su
probada confrabilidad, Liene inconvenientes f'uncionales
importantes. Los relevadores digitales son un hecho y la
implement.acién de computadoras descentralizadas jerdrquicamente
distribufdas que comparten la inf'ormacidn (el sistema integrado de

proteccion y control! de subestaciones) es inevitable. Esta
implementacitn no serd llevada a ef'ecto sin dificultades en la
organizacidén (entrenamiento de personal, nueva distribucidn del

trabajo, etc.), sin embargo, estas consideraclones no estdn dentro
del alcance de este trabajo.

fero un clmulo de trabajo afin queda por realizar; hay mids y mds
escritos aportando 1deas para la proteccidn oy control de
subestaciones.  Los experimentos de campo sobre el contro! de las
subestaciones se estdn haciendo mds realistas; pero ain es
necesario hacer est'uerzos orientados a la administracién de bases
de datos distribuidas en tiempo real, a la intertaz
hombre-maquina, a los enlaces de comunicacion de datos de alta
velocidad, y de nuevo, a la contiabilidad y a la arquitectura del
software. Es ésta la condic1on para sacarle el miximo provecho,
las mayores ventajas a la nueva tecnologia y cumplir las
esperanzas que las compafifas tienen puestas en esto.
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