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RESUMEN

La seguridad es uno de los criterios importantes en el disefio de los
sistemas y un objetivo primordial en la operacién de los mismos. Hoy en dia,
con el crecimiento natural de los sistemas de potencia ha sido necesario

implementar estrategias capaces de mejorar su operacion.

El capitulo uno y dos describen las generalidades en las subestaciones
Chimaltenango, Solola y El Rancho tales como: Diagrama unifilar, equipo en
alta y media tension, ajustes actuales de cada subestacion, datos

proporcionados por INDE para proteccién del transformador.

El capitulo tres se enfoca al analisis de los sistemas de proteccién de las
subestaciones Chimaltenango y Solola en las salidas de media tension,
mediante el uso de Reconectadores Cooper, ajustes de operacion vy
caracteristicas del reconectador Cooper.

El capitulo cuatro se enfoca al analisis de los sistemas de proteccion de la
subestacion El Rancho en las salidas de media tension, mediante el uso de
Celdas Siemens, ajustes de operacion y caracteristicas de relevadores de sobre

intensidad y diferencial.

El capitulo cinco es el estudio de coordinacion de las Subestaciones
Chimaltenango, Solola y El Rancho con fusibles en las salidas de media tension
(SMT), se presentan los ajustes propuestos para cada salida de media tension,
tanto para fase como para neutro, se muestran las curvas propuestas para cada

subestacion.
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OBJETIVOS

e General:
Minimizar el dafio al sistema como a sus componentes y limitar la extension y
duracion de la interrupcidn del servicio, mediante la realizacion de un analisis y
estudio de coordinacion de dispositivos de proteccidon en las subestaciones
Chimaltenango, Solola y El Rancho.

e Especificos:

1. Reduccion del numero de reclamaciones por interrupcion de

servicio.

2. Incremento en la facturacion mensual de la empresa.

3. Satisfaccion del cliente. (Menor cantidad de interrupciones del

servicio).

4. Reduccion de pérdidas en la distribucion.
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INTRODUCCION

Los sistemas eléctricos de potencia (SEP) son elementos claves de la
sociedad actual, proporcionan la energia con la calidad adecuada para manejar
motores, iluminar hogares y calles, hacen funcionar plantas de manufacturas,
negocios y proporcionan potencia a los sistemas de comunicaciones y de

computo.

Un suministro de energia con gran confiabilidad es fundamental e
importante, ya que cualquier interrupcion en el servicio puede causar
inconvenientes mayores a los usuarios, puede llevar a situaciones de riesgo; en
el consumo industrial, puede ocasionar severos problemas técnicos y de

produccion.

La Coordinacion de Dispositivos de proteccion contra sobrecorriente es
una llave esencial para mantener la confiabilidad e integridad de un sistema de
distribucion eléctrico. Una falta de Coordinacion puede ser una situacion muy
riesgosa en instalaciones como hospitales, edificios publicos, inmuebles

deportivos.

La energia es un indice infalible del desarrollo econémico y del bienestar
social, ya que sin esta no se pueden realizar las actividades productivas y de
servicios de la vida moderna. Cuanta mas energia consuma un pais, mas alto

es su nivel socioeconémico.
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1. GENERALIDADES DE LA SUBESTACION “CHIMALTENANGO” Y
“SOLOLA” (Tipo Convencional)

La Subestacién Chimaltenango de la Empresa DEOCSA (Compartida con
INDE), se localiza en la 2 calle, carretera vieja al Tejar, cabecera
departamental de Chimaltenango, con una potencia instalada de 95170.8 KVA,
tensién de alimentacién de 69 KV, tension de salida de 34.5 KV y potencia
maxima de 28 MVA. Cuenta con siete salidas de media tension (SMT),
suministrando energia eléctrica a 63,132 clientes, divididos de la siguiente

manera:

Tabla I. Datos de los transformadores de potencia, SSEE Chimaltenango

TRANSFORMADOR| MARCA [POTENCIA] ANO |VOLTAJE
MvA) | FaB. |  (Kv)

T-1 [PAUWELS] 20-28 | 1998 69/34.5
T-2 ABB 10 -14 | 2000 | 69/34.5




Tabla Il. Division de las salidas de media tensiéon (SMT), por transformador.

, POTENCIAI
TENSION|INTALADA|
TRAFO | NOMBRE CIRCUITO (SMT)| (KV) (KVA) |CLIENTES
YEPOCAPA 345 | 213335 | 25,281
SAN MARTIN JILOTEPEQUE] 345 | 127725 | 1545
LA ALAMEDA 34,5 4511 4,227
ITZAPA 34,5 10814 4,656
TRAFO 1 CHIMALTENANGO 34,5 5972,5 6,453
EL TEJAR RESIDENCIAL | 345 7925,5 4,497
TRAFO 2 | EL TEJAR INDUSTRIAL 345 | 148665 | 2,568

Tabla lll. Corrientes de cortocircuito

IcC MIN | 1cc MAX
TRAFO |NOMBRE CIRCUITO (SMT)| (1fase, A) | (1fase, A)
YEPOCAPA 5000 5350
SAN MARTIN
JILOTEPEQUE 5000 5350
LA ALAMEDA 5000 5350
ITZAPA 5000 5350
TRAFO1| CHIMALTENANGO 5000 5350
EL TEJAR RESIDENCIAL| 5000 5350
TRAFO 2 | EL TEJAR INDUSTRIAL | 5000 5350




Tabla IV. Tipo conductor para cada SMT y marca del recloser.

Nombre Circuito Conductor Conductor Marcay
(SMT) Fase Neutro Modelo
ACSR No. 2
YEPOCAPA 3/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
SAN MARTIN ACSR No. 2
JILOTEPEQUE 3/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
ACSR No. 2
LA ALAMEDA 13/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
ACSR No. 2
ITZAPA 1/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
ACSR No. 2
CHIMALTENANGO|3/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
EL TEJAR ACSR No. 2
RESIDENCIAL 13/0 AWG ACSR AWG Cooper F5
EL TEJAR 266 MCM
INDUSTRIAL ACSR ASCR 1/0 AWG] Cooper F5

Tabla V. Ajustes actuales SSEE Chimaltenango

Minimo Disparo | Minimo Disparo

Nombre Circuito (SMT) de Fase de Neutro

YEPOCAPA 275 80
SAN MARTIN

JILOTEPEQUE 260 60
LA ALAMEDA 220 50
ITZAPA 180 50
CHIMALTENANGO 220 50
EL TEJAR RESIDENCIAL 130 45
EL TEJAR INDUSTRIAL 150 45




Tabla VI y VII. Datos proporcionados por INDE, para proteccion de

transformadores.
Tabla VI.
lajuste
Trafo 20-28 Jinom(A)] (A) | %Inom|Dial] Curva
Muy
Fase 470 564 120 10,33] Inversa
Muy
Neutro 470 188 40 10,63] Inversa

Tabla VII.

lajuste
Trafo 10-14| Inom(A) | (A) ]%Inom] Dial Curva

Muy
Fase 234,3 281 120 10,31] Inversa

Neutro 2343 71 30 11,17] Inversa

La Subestacién Solola, de la Empresa DEOCSA (Compartida con INDE),
se localiza enfrente de la Escuela Tipo Federaciéon en Barrio EI Carmen,
cabecera departamental de Solola, con una potencia instalada de 39,893.5
(KVA), tension de alimentacion de 69 KV, tension de salida de 34.5 KV y
potencia maxima de 28 MVA. Cuenta con cuatro salidas de media tension
(SMT), suministrando energia eléctrica a 58,237 clientes, divididos de la

siguiente manera:

Tabla VIII. Divisién de salidas de media tensién (SMT), SSEE Solola.

NOMBRE | POT
CIRCUITO(SMT) | TENSION |INSTALADA|CLIENTES
SOLOLA 34,5 3557.,5 5229
SANTA CLARA LA LAGUNA] 34,5 145225 | 21943
|PANAJACHEL 34,5 11876 11247
|Los ENCUENTROS 34,5 90375 | 19818




Tabla IX. Corrientes de cortocircuito.

NOMBRE CIRCUITO | ICC MIN ICC MAX
(SMT) (1fase, A) | (1fase, A)
PANAJACHEL 2200 3400
LOS ENCUENTROS 2200 3400
SANTA CLARA LA
LAGUNA 2200 3400
SOLOLA 2200 3400

Tabla X. Tipo de conductor de cada SMT y marca del recloser.

NOMBRE CIRCUITO | CONDUCTOR | CONDUCTOR |MARCA Y|
(SMT) FASE NEUTRO MODELO
1/0 AWG ACSR No. 2 | Cooper
PANAJACHEL ACSR AWG F5
1/0 AWG ACSR No. 2 | Cooper
LOS ENCUENTROS ACSR AWG F5
SANTA CLARA LA 1/0 AWG ACSR No. 2 | Cooper
LAGUNA ACSR AWG F5
ACSR No. 2 | ACSR No. 2 | Cooper
SOLOLA AWG AWG F5

Tabla XI. Datos proporcionados por INDE, para proteccion del

transformador.
Trafo 20-28]Inom(A)|lajuste(A)| %lnom | Dial Curva
Fase 470 423 90 0,2 |Muy Inversa
Neutro 470 113 24 0,45 |Muy Inversa




1.1

Diagrama unifilar de la subestacion

Figura 1. Diagrama unifilar SSEE Chimaltenango.
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Figura 2. Diagrama unifilar SSEE Solola
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1.2 Equipo en campo de alta y media tensién

El campo de alta tension comprende el equipo conectado en 69 KV y el

campo en media tension comprende el equipo conectado en 34.5KV.

1.21 Elementos de maniobra

Estos elementos cubren las siguientes funciones basicas:

e Interconexion de dos partes de la red.

e Proteccion de equipos mediante la eliminacién, tanto de cualquier
defecto como de corrientes de cortocircuito.

e Proteccion del personal mediante el aislamiento de la zona de trabajo,

tanto en determinado equipo como en su circuito de alimentacion.

Poseen las siguientes caracteristicas (propias del aparato):

e Tipo:
Interior, exterior, colgado, gran volumen de aceite, pequefio volumen de
aceite, de aire comprimido, SF6.

e Dispositivo de mando:
Cierre, apertura, reenganche, bloqueo, mando local, mando a distancia.



Entre los elementos de maniobra se tienen los siguientes:
1. Seccionadores:
Son aparatos desprovistos de poder de corte y que solamente permiten
fraccionar una red eléctrica. Por ello solo se deben accionar en circuitos

desenergizados o en tensién pero sin carga.

Permiten realizar un corte visible en los circuitos, de tal manera que se

pueda intervenir, por razones de mantenimiento preventivo o correctivo.

Doénde se utilizan:

Seccionamiento de lineas, entrada de elementos de proteccidén, salida de

elementos de proteccion, by-pass, puestas a tierra.

Tipos:

Monopolares, tripolares, mando local, mando a distancia, motorizados, cuchillas

basculantes, cuchillas giratorias.



Figura 3. Tipos de seccionadores.

2. Cortacircuitos fusibles:

Los cortacircuitos constan de un elemento fusible de uno o varios
conductores (por lo general, hilos de plata), tensados entre dos placas de

sujecion o enrollados alrededor de u soporte.

Al igual que los seccionadores, estos no estan dotados de poder de corte,
por lo que no se pueden abrir bajo carga, o bien pueden accionarse solo con
cargas pequefias, cuando este acto se realiza manualmente. Sin embargo los
fusibles constituyen un medio sencillo de proteccion, y son utilizados para

proteccion de alguna parte de la red contra corrientes de cortocircuito.

El tiempo total de desconexién consta de dos partes muy diferenciadas: El

tiempo de fusion (y volatilizacién) del fusible, y el tiempo de arco.
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La fusion del fusible en cortocircuito es muy rapida, y la corriente no tiene
tiempo de alcanzar el valor maximo de la corriente de cortocircuito que se
hubiera alcanzado en ausencia de fusibles (incluso en el caso de una

proteccion por disyuntor).

Figura 4. Corta circuito fusible tipico.

Acartador
de amo

Fuente: Revista Ibérica de Aparellajes.

Utilizacion de los cortacircuitos fusibles:

¢ |nstalaciones de pequefia potencia, por su simplicidad y bajo coste.
e Para proteccion de transformadores de pequefia potencia vy
transformadores de tension.
e Por su rapidez de corte, en combinacion con otros aparatos:
v Interruptores automaticos (insuficiente poder de ruptura) en
instalaciones de pequefia potencia y media tension.
v Seccionadores-fusibles, para pequeia potencia (en centros de

transformacion).
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Inconvenientes de los cortacircuitos fusibles

e Necesidad de reemplazar los fusibles cada vez que actuan.
e Ruptura de una sola fase, lo que puede resultar peligroso para los
motores conectados a la red.

¢ No protegen contra sobrecargas.

3. Interruptores:

Son aparatos de desconexion que permiten la apertura o el cierre de los
circuitos en carga normal, consiguiéndose de este modo la puesta “fuera de
servicio” o “en servicio” de un circuito eléctrico. Su poder de desconexion es

débil, por lo que no pueden cortar corrientes de cortocircuito.

4. Interruptores automaticos:

También llamados disyuntores. Son aparatos de desconexidon que
pueden asegurar la “puesta en servicio” o “puesta fuera de servicio” de un
circuito eléctrico, y que simultaneamente, estan capacitados para garantizar la
proteccion de la instalaciéon. Han sido montados contra los efectos de las
corrientes de cortocircuitos (falla a tierra, cortocircuitos entre fases). Deben ser

capaces de cortar la intensidad maxima de cortocircuito que pueda originarse.
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Clasificaciéon de disyuntores:

¢ De gran volumen de aceite

e De pequeio volumen de aceite
e Neumaticos

e De soplado magnético

¢ De hexafluoruro de azufre (SF6)

Figura 5. Interruptor automatico.

v" Disyuntores de gran volumen de aceite:
Poseen la siguiente caracteristica:
Al estar los contactos inmersos en un bafio de aceite, se consigue que la

energia absorbida para evaporacion y descomposicion del aceite pueda enfriar

el arco y los contactos.
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Tienen las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas:

e Menor longitud de arco respecto a corte en aire

¢ Mejor aislamiento entre piezas en tensidn y entre piezas y masa

Desventajas :

¢ [nflamabilidad del aceite
¢ |La mezcla de gases y aceites puede resultar explosiva
e Polucion del aceite

e Inadecuados para ruptura de corrientes continuas.

v Disyuntores de Pequeio Volumen de aceite:

Poseen la siguiente caracteristica:

En ellos se limita el volumen de aceite, para llenar la camara de ruptura,

mas una reserva para renovar lo que se consuma.

Ventajas:

e Menor tamafio

e Autorreguladores

e Desionizacion rapida ( < 0,002 s)
e Baja caida de tension en el arco

e Minima disipacién de energia.
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v" Disyuntores neumaticos:

Poseen la siguiente caracteristica:

Emplean aire comprimido para la extinciéon del arco. Consiste en enviar

una fuerte corriente de aire al centro del arco que se desioniza.
Ventajas:
e Puede emplearse para todas la tensiones y potencia de ruptura
¢ Valido para montaje exterior e interior
¢ Menor peligro de incendio.
Desventajas:
¢ Necesidad de una instalacién de aire comprimido
¢ Inconvenientes inherentes al propio aire comprimido: mantenimiento de
compresores, valvulas.
v" Disyuntores de Soplado Magnético:
Poseen la siguiente caracteristica:
Provocan la extinciéon del arco por alargamiento del mismo, debido a la

repulsion que ejercen los campos magnéticos de la bobina de soplado y del

propio arco.
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Ventaja:

e Aparatos completamente autonomos.

v Disyuntores de Hexafluoruro de Azufre:

Poseen la siguiente caracteristica:

Emplean hexafluoruro de azufre como agente extinguidor del arco.

Caracteristicas del SF6:

e |ncoloro
e |nodoro
e No téxico

e No inflamable

Ventajas del SF6:
¢ Una constante de tiempo, de la columna de arco muy pequeia

e Alta rigidez dieléctrica

e Muy alta capacidad de ruptura.
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1.2.2 Elementos de medicién (PT’s y CT’s)

Los aparatos de medida y de proteccion no estan constituidos para resistir
tensiones ni corrientes elevadas, por lo que se conectan a través de
transformadores de medida. Estos elementos de medicién los podemos

clasificar en transformadores de corriente y transformadores de potencial.

v Transformadores de intensidad o de corriente (CT’s):

Son transformadores de medida cuya corriente secundaria es, en
condiciones normales, practicamente proporcional a la corriente primaria y

desfasada respecto a esta en un angulo préximo a cero.

Tienen las siguientes ventajas:

e Resultan accesibles para medicion, sin peligro para la seguridad del
personal.

e Permiten realizar medidas y/o protecciones amperimétricas o medidas
vatimétricas asociados a un transformador de tension.

e Al normalizar la corriente secundaria (5 A) permite reducir el numero de

tipos de aparatos y un aumento de su intercambiabilidad.

Precision:
Se caracteriza por una parte por el error de la intensidad para diferentes cargas
y por otra parte por el angulo de desfase entre la intensidad primaria y

secundaria.
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Tabla XII. Clases de precision:

Cl‘z‘lse Errores de intensidad en % para Angulo de error
e en minutos para
preci-
si6n | 0,11,|021,|051.|1,0X, |1,2X, |O,1 X, 0,21, (1,01, |1,21,
0,1 +0,25|+0,2 — |*=0,1 |+0,1 | =10 +8 +5 +5
0,2 +=0,5 |=x0,35 — | =02 | =0,2 | =20 =15 | =10 | =10
0,5 +=1,0 |+0,75 — | =05 | =05 | =60 +=40 | =30 | =30
1 +=20 |x1,5 — |%=1,0 | =10 | =£120| =80 | =60 | =60
3 —_ — |30 —_ —_ ] — —_ -_ =
10 —_ — |+10,0 — —_ —_ _ _ —_

Tabla XIll. Clase de precision y utilizacion.

Clase de precision

tHlizacion

o1

= Patiron para contrastaciones en
laboratorios v plataformas de pruebas

® edidas de precision en laboratorios
plataformas de pruebhas

& Conexion de contadores de precision

& NMedidas ordinarnias en laboratorios
platafortnas de prushas
® Conexon de contadores v watitmetros

® Iedidas ordinatias de inten=sidad,
tenizicn ¥ potenicia en serwicio

® Conexon de instrurmentos desriomlancia
w cotitrol de tmenios precisidan
= Conezdn de relés

10

® “Conexon de relés poco exactos, sohre
barras con pequefia corniente norminal
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Potencia nominal de un transformador de corriente:

Es la potencia con la cual se pueden cargar los transformadores de intensidad

sin que ésta sobrepase el valor limite correspondiente a su clase de precision.

Composicion:

e Consumo de los aparatos conectados.

e Consumo de los conductores de medida.

Tabla XIV. Especificaciones de consumo de potencia (VA) para CT’s:

Tipo de aparato Comsarrmd em WA
A iy Bies A oy B
indicadores registradores
-Amperimetro. 5 a 4 0 a 12
Veoltimetra, 0.5 a 5 10 a 15
Watimetros - s 1.5 a & 1 s 15
Frecuencimetroe . 1 a6 is
Fasimyetro . | 3as 1§ a 20
Contador de m-:rg[,a. 4 x5 |
Felé de maxima Lnl:n:r_n:u]:l.l;l 1 m 10
Relé dircccional. . . 1.5 a 10
Belé de potencia t:mpﬂn;ﬂdu ; 16 a 12
Belé diferencial. . . & @ 20
Conexiornes por metro cdoble (ida
vuclta) para 5 A

Seccidn = 1,5 mm® n i}

2.5 mm® . . 0,36

& mms . . . . - 023

] mme? . . . . - 0,15

10 mm® . . . . . o.09
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v' Transformadores de tension o de voltaje (PT’s):

Se utilizan para rebajar las altas tensiones, con fines de medida o para

funcionamiento de bobinas voltimétricas de relés, a tensiones mas bajas.

Tienen las siguientes caracteristicas:

e Trabajan sobre un limitado campo de medida.

e Se construyen generalmente admitiendo una tensién de servicio de 1,2
veces la nominal.

e El angulo de desfase entre tensién primaria y secundaria es

practicamente cero.
Precision:
La transformacién provoca un error en el valor de la medida, que depende de

la variacién de la tension secundaria respecto a su valor nominal, asi como del

desfase respecto a la tension primaria.

Tabla XV. Clases de Precision de los transformadores de voltaje:

Angulo de
Clase de Errores de tension error en
precision Limites de tension em 7, minutos
0,1 0,8 —12 U, 4- 0,1 + 3
0,2 0,8— 12 U, - 0,2 4 10
ﬂr:} f],ﬂ |.1_}. L:n _ Uur;' '_I:_ EU
1 08 —1,2 U, L 1,0 4 40
3 1,0 U, : i 3,0 —
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Potencia nominal de un transformador de tension:

La potencia nominal de los transformadores de tensién esta normalizada a 15,
30y 60 VA, para un factor de potencia de 0,8.

Tabla XVI. Especificaciones de consumo de potencia (VA) para PT’s

Consumo en VA para 100 V
Tipo de aparato Aparatos Aparatos
indicadores | registradores
Voltimetro. wEE 05as 10 a 15
Voltimetro de cero central 30 o
Vatimetro . 7 a 1) 10 a 12
* Frecuenciimetro . 15a 3 15,
Fasimetro. ... e 3as 18 a 20
Contador de en rgia .
Regulador de (ensidn 25a5
Relé de minima tension 30 a 200
Relé de distancia . we TEY wn D G 8a 12
Bobina de minima tensidon de disyun- 20 o 10
tor . 20 o o0
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1.23 Transformadores de potencia

Un transformador de potencia es una maquina estatica que mediante un
acoplamiento magnético, eleva o reduce la tensidén de salida. Se utiliza para
elevar la tension de servicio, con el fin de reducir las pérdidas en el transporte

de energia y la vuelve a reducir para adecuarla a las necesidades de consumo.

Figura 6: Esquema general de un transformador de potencia.

Low Ble-opok costs
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Lol froan aimd
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envircTHsentsl comndition
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Elementos constructivos:

¢ Nucleo: compuesto por finas laminas (0,35 mm) de chapa magnética de
hierro, aisladas por ambos lados.

e Bobinado: cable de cobre aislado mediante papel impregnado en aceite.
Secundario mas cerca del nucleo.

e Bornas pasatapas: de material ceramico, rellenas de aceite. Permiten el
acceso a los devanados.

e Cuba y depédsito de expansion: es el continente del aceite del
transformador. Es de acero, aislada, rellena de aceite.

e Elementos de refrigeracion: radiadores, ventiladores, bombas de
refrigeracion, etc.

e Regulador de tension: elemento que mediante la variacion del niumero
de espiras permite variar la tension de salida.

e Elementos de protecciéon: tienen como finalidad salvaguardar la
integridad del transformador en caso de averia (Relé Buchholz, Relé
Jansen, termdmetros, indicador de nivel de aceite, Valvula de
sobrepresion).

e Elementos diversos: valvulas, respiradero, etc.
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Categoria de transformadores de potencia:
Las normas ANSI vigentes relacionadas con transformadores los han
clasificado en categorias segun su capacidad en KVA, siendo las que se

muestran a continuacion:

Tabla XVII. Categoria de transformadores de potencia.

Categoria Monofasicos (19 ) Trifasicos (39)
I 5 a 500 15 a 500
I 501 a 1667 501 a 5000
Il 1668 a 10000 5001 a 30000
vV Mas de 10000 Mas de 30000
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Figura 7. Transformador SSEE Chimaltenango.
Categoria lll

Figura 8. Transformador SSEE Solola
Categoria lll
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1.24 Pararrayos

Dispositivos destinados a descargar las sobretensiones producidas por

descargas atmosféricas y maniobras.

Pararrayos autovalvulares:

Estan constituidos por:

e Explosor: Ajustado para que salte la descarga entre sus electrodos a
cierta tension (tension de encebamiento).

¢ Resistencia: Constituida por un material aglomerado que varia su
resistencia con rapidez.

e Explosor de cebado: Aisla la linea de los elementos del pararrayo para
la tension de servicio, pero se ceba cuando aparece una sobretension.

e Explosor de extincion: Tiene como mision interrumpir la corriente de
fuga a su primer paso por cero

e Bloque autovalvular: Se comporta como una resistencia de pequefio
valor para corrientes elevadas para limitar la caida éhmica durante la
descarga. Por el contrario opone una elevada resistencia a la corriente

de fuga limitando su valor.
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2. GENERALIDADES DE LA SUBESTACION “EL RANCHO”
(Tipo Modular o Tipo Celda)

La subestacion El Rancho de la Empresa DEORSA (Compartida con
INDE), se localiza en la aldea ElI Rancho del municipio de Guastatoya,
departamento de El Progreso, con una potencia instalada de 15,956 (KVA),
tensién de alimentacién de 69 KV, tension de salida de 34.5 KV y potencia
maxima de 14 MVA. Cuenta con tres salidas de media tensién, dos en servicio
y una en reserva, suministrando energia eléctrica a 10,202 clientes, divididos de

la siguiente manera:

Tabla XVIIl. Divisiéon de las salidas de media tensiéon (SMT), SSEE EI

Rancho.
NOMBRE ]
CIRCUITO TENSION JPOT. INSTALADA |CLIENTES
MORAZAN 34,5 12582 8954
|[IGUASTATOYA 34,5 3374 1248

Tabla XIX. Corrientes de cortocircuito.

CIRCUITO DE | ICC MIN | ICC MAX
MEDIA TENSION |(1fase, A)| (1fase, A)

GUASTATOYA | 2200 2600
MORAZAN 2200 2600
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Tabla XX. Tipo de conductor para cada SMT y marca del

relevador.
NOMBRE MARCA
CIRCUITO |CONDUCTOR] CONDUCTOR Y
(SMT) FASE NEUTRO IMODELO|
3/0 AWG
IGUASTATOYA| ACSR ACSR No. 4 AWG]Relé ZIV
3/0 AWG
MORAZAN ACSR ACSR No. 2 AWGJRelé ZIV

Tabla XXI. Datos proporcionados por INDE, para proteccion del

transformador

Trafo lajuste
10-14MVA |Inom(A)] (A) | %Inom |Dial Curva

Fase 234,31 281 120 ]0,26]Muy Inversa
Neutro 234,3 94 40 ]0,75|Muy Inversa

Tabla XXIl. Ajustes actuales SSEE El Rancho

Minimo Minimo
Nombre Disparo | Disparo de
[Circuito (SMT)|de Fase(A)] Neutro(A)
l[cuasTaToval 190 60
MORAZAN 190 60
RESERVA 190 60

La subestacion ElI Rancho, cuenta con las siguientes caracteristicas por su

tipo de construccion (Tipo Modular o tipo Celda):
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e Reduccion en la medida de lo posible la ocupacién de terreno.

e Facilidad en la acometida de ampliaciones.

e Minimizacién del impacto ambiental.

e Facilidad y rapidez en el montaje.

e Alta fiabilidad al ser los armarios cableados en fabrica.

e Reduccion de costes y tiempos en ingenieria, montaje y puesta en

servicio.

21

Diagrama unifilar de la subestacion

Figura 9: Diagrama unifilar SSEE EL Rancho
8OPTA —
Salida Panaluya
i
I — 60KV —
- Celda
898 8oL LlJ —
sorta  |®B goopy
| ‘ — | T -
f.
Linea 69KV @ -
Sanarate BQB 57 9L 898 gopra
Trafo C Id_
BIBSKY EYR - sMT2
‘ \L BQL 808 19MVA e
89PTA
Trafo Celda_sma
SMT 1: Guastatoya —
89PTA ' i
L 1 ; Circuito de Servicios - 5
Rugiliares (SSAR) 80B
. Circuito Banco
/-T_\ PT 3 Capacitores
2.2 Campo de alta tension

Este campo comprende el equipo conectado en 69 KV.
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2.21 Pérticos de llegada de linea
Estos tienen como mision soportar los esfuerzos del tiro de la linea en su tramo
final. Los porticos de entrada de linea llevan en la versiéon de 69 KV tres

autovalvulas por posicidén de linea sobre el dintel.

Figura 10. Porticos de llegada de linea en 69KV.

2.2.2 Médulos ABB 69KV

Los médulos incluyen:

¢ Interruptores seccionables.

e Transformadores de intensidad.

e Transformadores de tension.

e Seccionador de puesta a tierra.

¢ Armarios de protecciones, control y mando local.
e Caja de tensiones.

e Estructuras de soporte
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Figura 11. Médulos ABB 69KV
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v' Caracteristicas de los interruptores:

e Aislamiento en SF6.

e Disparo trifasico.

e Accionamiento por muelles.

e Camara de corte con “Auto- Puffer” (auto extincién).

e Disefo antisismico. Racores flexibles en barras.

Figura 12. Interruptores seccionables.
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Funcionamiento del mecanismo de seccionamiento.

¢ Mediante el desplazamiento del carro que sustenta los interruptores se
secciona tanto antes como después del interruptor.
¢ Tiene finales de carrera para sefalizar el estado (abierto o cerrado).

¢ Ahorro de espacio y componentes

Figura 13. Mecanismo de seccionamiento

v' Transformadores de Intensidad
e Enlos mdédulos de 72,5 KV se encuentran integrados en los interruptores
(tipo bushing).
e Relacion de transformacion de 200-400 en posicidon de transformador y
de 400-800 en posicion de linea.

e Tiene tres devanados secundarios 0.2s, 0.5s y 5P20.
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Figura 14. Localizacion de los transformadores de intensidad

v' Transformadores de Tension.
e Existen tres en posicion de barras y uno en la fase central de cada
posicion de linea.
e Son inductivos rellenos de aceite.

e Tiene tres devanados: 0.2s, 0.5s y 3P.

Figura 15. a) Ubicacion de un transformador de potencial

b) Esquema de un transformador de potencial

igura aj. -

Figura b).

33



v' Seccionador de puesta a tierra.

e Existen en la posicion de linea.
e Son de accionamiento manual, con enclavamiento mecanico.
e Existen finales de carrera para sefalizar el estado del seccionador de

puesta a tierra.

223 Armario de protecciones, control y mando local

e Hay uno por cada posicion de linea y del transformador.

e Contiene las protecciones y los elementos para el control de la posicion a
pie de médulo.

e Preparados para soportar las condiciones de intemperie (resistencia de
caldeo, tropicalizados, etc.).

e Permiten una reduccién en la cantidad y la longitud de los cables,
reduciendo costes, tiempo de montaje y posibles averias.

Figura 16. Armario de protecciones, control y mando local

* Reléde MICOM .

* Regletas de pruebas MMLG.

* Relé de sobreintensidad ZIV.

« Maneta control local/remoto y
maneta reenganche
activado/desactivad o

» Amperimetro y voltimetro.

e Sindptico para el mando local.
* Espacio para contador.
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v Protecciones de las lineas

e Requieren proteccion de distancia, de sobreintensidad instantanea vy
temporizada, minima frecuencia, sincronismo, reenganche, fallo
interruptor, supervisién de bobinas de disparo y direccional de neutro.

e Todas estas protecciones estan contempladas en los relés de ZIV.

Figura 17: Armario de protecciones de las lineas

B A E—

2.3 Campo de media tension

Este campo comprende el equipo conectado en 34.5KV
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2.31 Caseta de media tension

e Formados por dos semiedificios de hormigén armado.
e Contienen toda la MT., el sistema de control local y los SSAA de la
subestacion.

e El equipo interior viene totalmente premontado desde Espana.

Figura 18. Caseta de media tension.

¢ Un semiedificio contiene el cuadro de B.T., los equipos cargador-bateria
de 125 Vcc y 48 Vcc, el SOAL-UCI-DUAL vy el transformador de SSAA.

Figura 19. Semiedificio de BT.
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e El| otro semiedificio contiene las celdas de M.T. De linea, de

transformador, de SSAA y de bateria de condensadores.

Figura 20. Semiedificio de MT.

2.3.2 Celdas Siemens 8DC11 de 24 KV

e Son compartimentos rellenos de SF6 y con interruptor de corte en vacio.

e El cerramiento de los compartimentos estd hecho unicamente con
soldaduras para asegurar una estanqueidad y un mantenimiento casi
nulo.

e Elinterruptor es tripolar de corte en vacio (1250 A 25 kA) con mando de
resortes.

e El seccionador es tripolar (1250 A) con puesta a tierra y enclavamiento

mecanico.
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Figura 21. Celdas Siemens 24KV

2.3.3 Celdas Siemens 8DA11 de 36 KV

e Aislamiento en SF6 y con interruptor de corte en vacio.

e El interruptor es tripolar de corte en vacio (1250 A 25 KA) con mando de
resortes.

e Los transformadores de intensidad son de relacién 600-1200/5-5-5 A de
clase de precisidon 0.2 s, 5P20 y 5P20.

e Los TT s tiene 110 V de tensidn en el secundario y clase de precision 0.2
y 5P. Ubicados en la celda de SSAA.

e El seccionador es tripolar (1250 A) con puesta a tierra y enclavamiento
mecanico.

Figura 22. Celdas Siemens 8DA11 de 36 KY
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2.3.4 Sistemas auxiliares y control local

Figura 23. SSAA y control local
SSAA y Control Local

1.- Transformador de
SSAA [Schneider, ABB].
2= PCI.

| 3.- Equipo SOAL UCI-
DUAL [SAC]

Y 4.- Cuadro de SSAA
lIsolux]

5.- Equipo cargador
bateria de 125 Vec [Saft -
Mifel.

6.~ Equipe cargador
bateria de 48 Ve [Zigor].
7.- Aire acondicionado.

v' Servicios auxiliares

e El transformador de SSAA convierte de la M.T. a 120/208 Vac para

alimentar alumbrado, rectificadores, resistencias de caldeo, etc.

e Los equipos rectificador bateria convierten los 120/208 Vac en 125 Vcc

(Saft - Nife) para los servicios esenciales de la subestacion y 48 Vcc

(Zigor) para los equipos de telecontrol.

e El cuadro de SSAA discrimina, ordena y alberga los distintos circuitos

con sus protecciones que se dirigen a los equipos instalados.
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v Sistema de control local.

e Es un sistema informatico que centraliza la operacién de la subestacidn
en local.

e Ademas contiene los elementos necesarios para enviar la informacién
captada localmente por las RTU’s y recibir los comandos de un
despacho remoto (telecontrol).

e Esta compuesto por dos PC’s industriales redundantes.

e Tiene la ventaja de la seguridad, menor tamano que soluciones
convencionales, menor numero de cables, centralizacion de informacién

y facilidad de uso.
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2.4 Transformador de potencia

A continuacion se detallan datos generales del transformador de potencia de

la subestaciéon El Rancho.

e Marca: ABB

e Potencia: 10 — 14MVA

e Aio de Fabricacion: 2000

e Voltaje: 69/ 34.5KV

e %Z:8.32

e Grupo de Conexiéon: DYn1

¢ Refrigeracion: Natural en aceite y forzada en aire (ONAN/ONAF).

Figura 24. Transformador SSEE El Rancho.
Categoria II1.
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3. ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION DE LA
SUBESTACION “CHIMALTENANGO” Y “SOLOLA”, EN LAS
INSTALACIONES DEOCSA - DEORSA

La alimentacién con energia eléctrica exige una aceptable calidad del
servicio, uno de los factores que miden esta calidad es precisamente la
continuidad del servicio. En un sistema de distribucion no puede evitarse ciertas
perturbaciones en el suministro que atentan contra la continuidad y en
consecuencia debe buscarse reducir estas situaciones y restablecer el servicio

en tiempos minimos.

Un suministro de energia con gran confiabilidad es fundamental e
importante, ya que cualquier interrupcion en el servicio puede causar
inconvenientes mayores a los usuarios, puede llevar a situaciones de riesgo; en
el consumo industrial, puede ocasionar severos problemas técnicos y de

produccion.

Las funciones basicas de un Sistema de Proteccién y Coordinaciéon
consisten en minimizar el dafio al sistema como a sus componentes y limitar la

extension y duracion de la interrupcion del servicio.

CUALIDADES DE UN SISTEMA DE PROTECCION:

e Fiable: Actuar unica y exclusivamente cuando debe hacerlo
e Veloz: La Actuacion debe ser lo mas rapida posible para que los efectos
producidos sean menores y asi evitar la perdida de la estabilidad en los

sistemas.
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e Sensible: Detectar valores minimos de falla.

e Selecto: Habilidad del sistema de proteccidén que, en caso de falla, aisle
la menor area que sea posible.

e Simple: Trata que el sistema de proteccion tenga la menor cantidad de
equipos y circuitos para obtener el nivel de proteccion requerido.

3.1 Analisis de Sistemas de proteccion con reconectadores Cooper

forma 5

3.1.1 Reconectador de subestacion (recloser)

El reconectador de subestacion o recloser es un interruptor para media
tensién (MT), con una potencia de corto circuito moderada, previsto para
despejar fallas temporales o interrumpirlas en caso de ser fallas permanentes.
Puede realizar multiples recierres (normalmente tres veces antes de efectuar la
apertura definitiva, lo que implica que puede efectuar hasta cuatro operaciones

de apertura) y trabajar coordinadamente con fusibles y seccionalizadores.

El recloser es un dispositivo con la capacidad de interrupcion de corrientes
de falla y que tiene incorporada la inteligencia para poder detectar el nivel de
corriente al que debe iniciar el disparo, establecer el tiempo que debe tardar en
abrir, dependiendo del valor de la falla (curva tiempo — corriente), establecer la
cantidad de reenganches que han sido programadas antes de efectuar una
apertura definitiva, y operar en curva lenta o en curva rapida dependiendo de la

programacion que se haya efectuado.

El valor en amperios del nivel de disparo tanto para fase como para tierra

se introduce en la programacion de control.
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Los Recloser cuentan con una alimentacion de 120 A.C. para su alimentacion y
una reserva de 24 D.C.

Sus caracteristicas y funcionamiento son similares a los de un disyuntor.
Sin embargo su aplicacién esta generalizado a protecciéon de circuitos de media
tension (en la red de DEOCSA-DEORSA).

Los reconectadores que se encuentran operando en las subestaciones
Chimaltenango y Solola, corresponden a la gama de reconectadores Cooper y

modelo Forma 5.

Figura 25. Reconectador para 34.5 KV - Cooper

Figura 26. Reconectador para 13.8 KV — Cooper
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3.1.1.1 Principio de Funcionamiento

Mediante transformadores de corriente montados en los bornes del lado
de la fuente del interruptor, sera capaz de detectar corrientes de fallas mayores
que un valor minimo de disparo previamente programado para una o mas fases
y mediante sefales emitidas por el sistema de control electrénico activaran las

funciones de disparo y cierre del interruptor.

3.1.1.2 Mecanismo de interrupcién del arco

El interruptor automatico de recierre sera capaz de romper la continuidad
de las corrientes de falla, de cero a su capacidad de interrupcidon nominal, en un
maximo de cuatro (4) secuencias predeterminadas a intervalos temporizados
hasta su apertura definitiva. EI medio de extincion de las corrientes de falla sera

el vacio o gas hexafluoruro de azufre (SF6).
3.1.1.3 Mecanismo de apertura
El mecanismo de apertura debera disenarse en forma tal que asegure la
apertura en el tiempo especificado si el impulso de disparo se recibiera en las
posiciones de totalmente o parcialmente cerrado.
3.1.1.4 Mecanismo de cierre
Su disefo no interferira con el mecanismo de disparo, el mecanismo de

cierre debera desenergizarse automaticamente cuando se complete la

operacion.
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3.1.1.5 Transformadores de corriente detector de falla
Estaran ubicados en los tres bornes hacia el lado de fuente del interruptor,
permitiran detectar las corrientes de falla mayores que un valor minimo de
disparo de modo que permita la operacion del sistema de control electronico.

3.1.1.6 Transformador reductor de tension

Permitira la reduccién de tensién de la linea primaria para el suministro de

energia eléctrica a los componentes del sistema de control electrénico.
3.1.1.7 Conectores terminales
Los conectores terminales deberan ser bimetalicos, tipo bandera, a prueba
de efecto corona y con capacidad de corriente mayor que la nominal del

bushing al que estén acoplados.

La superficie de contacto debera ser capaz de evitar calentamiento. El

incremento de temperatura no debera ser mayor de 30 °C.
3.1.1.8 Caracteristicas del sistema de control electrénico

Recibira la senal de corriente emitida por los transformadores de corriente
montados en los bornes del lado de la fuente del interruptor, y mediante sefales

emitidas por un microprocesador electronico permitira activar los mecanismos

de disparo y cierre del interruptor.
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3.1.1.9 Requerimiento de control

El sistema de apertura y cierre estara previsto para ser accionado como

sigue:

* Localmente, mediante un conmutador o pulsador.
» Automatica por las 6rdenes emitidas desde las protecciones y automatismos

locales y remotos.

3.1.1.10 Contador de operaciones

El gabinete del sistema de control electrénico debera estar equipado con
un contador mecanico de operaciones, capaz de identificar el niumero de

operacion sin la necesidad de explorar la memoria del relé.

3.1.2 Componentes de un recloser

El recloser completo estara constituido por el interruptor de recierre
automatico propiamente dicho, que interrumpe el circuito principal; un gabinete
conteniendo el sistema de control electrénico, que detecta las corrientes
excesivas y activa el interruptor; un transformador reductor de tensién para
alimentacién permanente del control electrénico; y un cable de control que

permita la conexion entre el interruptor y el gabinete de control.
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Tipicamente un recloser esta formado por los siguientes componentes:

e Tanque del recloser

e Cubiculo de control

e Transformador auxiliar

e Estructura de soporte del recloser

e Software de comunicacion.

Figura 27. Tanque de un recloser
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Figura 28. Cubiculo de control.
contactos para alarmas.

1. Cubierta de proteccion solar

2. Cerradura de Tres
Posiciones

Banco de
3. Sello Hermetico de Baterias
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5 Compartimento de Relg

Figura 29. Control de un reconectador.
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Figura 30. Pantalla en

un reconectador.
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Figura 31. Pantalla numero uno.

MNumero de pantalla

numero ‘1

’/ Pantalla

1Gnd
Ph1-2
Ph34
Ph56

3

NEXT

b

¢ QUE VEMOS EN ESTA PANTALLA?

YEMOS LAS CORRIENTES
MOMENTO.

INSTANTANEAS, ES DECIR, LAS CORRIENTES QUE CIRCULAN EN EL

ENESTA PANTALLA PODEMOS OBSERVAR 51 HAY "DESBALANCE"; CAUSADD POR EJEMPLO,
POR LA SERPARACION DE UM FAMAL CON CARGAS DE UN WALOR IMPORTANTE
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Figura 32. Pantalla niumero dos.

Numero de pantalla
Pantalla numero 2

2 Gnd Fault
Ph 1-2 Fault
Ph 34 Fault
Ph 56 Fault

> I x>

¢ QUE VEMOS EN ESTA PANTALLA?

3

NEXT

YEREMOS LOS YALORES DE CORRIENTE DE FALLA [CORTOCIRCUITO), QUE YAN
DESDE 3004 HASTA 1,3004, ESTOS ULTIMOS SON VALORES DE UNA FALLA

"FRANCA".

ESTOS VALORES PERMANECERAN EN MEMORIA HASTA QUE UD. REALICE OTRA
MAMNIOERA, LO MISMO OCURRE CON LOS LED's, ES DECIR, PERMANECERAN EN SU
ESTADO INICIAL HASTA QUE UD. REALICE ALGUNA MANIOBRA.

Figura 33. Mandos de apertura y cierre
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Figura 34. Estructura de soporte del recloser
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Figura 35: Puertos de comunicacion de datos.

INGEMIERIA
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Figura 36: Pantalla Forma 5
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3.1.3 Rangos de ajuste
3.1.3.1  Curvas de respuesta tiempo-corriente

Los recloser Cooper forma 5 tienen una gama de curvas para fallas de

fase y de neutro, que se caracterizan por ser curvas lentas (tiempo de

actuacion es lento) y curvas rapidas (tiempo de actuacién es rapido).

Tabla XXIIl. Curvas recloser Forma 5.

Curvas Fase y Neutro
Kyle-113 | Kyle-122 | Kyle-139
Kyle-114 | Kyle-131 | Kyle-140
Kyle-115 | Kyle-132 | Kyle-141
Kyle-116 | Kyle-133 | Kyle-142
Kyle-117 | Kyle-134 | Kyle-151
Kyle-118 | Kyle-135 | Kyle-152
Kyle-119 | Kyle-136 | Kyle-161
Kyle-120 | Kyle-137 | Kyle-162
Kyle-121 | Kyle-138 | Kyle-163

Kyle-101
Kyle-102
Kyle-103
Kyle-104
Kyle-105
Kyle-106
Kyle-107
Kyle-111
Kyle-112

Kyle-164
Kyle-165
Kyle-200
Kyle-201
Kyle-202

Existe una relacién entre las curvas Kyle-200, Kyle-201, Kyle-202 y curvas

citadas por IEC y ANSI, esta relacién se muestra en la tabla siguiente.

Tabla XXIV. Curvas IEC y ANSI

Curva Kyle Curva IEC Curva ANSI
Kyle-200 IEC Inversa ANSI Inversa
Kyle-201 IEC Muy Inversa |ANSI Muy Inversa
Kyle-202 IEC Extr. Inversa | ANSI Ext. Inversa
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Figura 37. Curvas estandar seleccionadas para neutro.
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Figura 38. Curva estandar seleccionada para fase.
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3.1.3.2 Intervalo de reconexion

Esta es la cantidad de tiempo que el reconectador esta abierto entre

operaciones de disparo.

Tabla XXV. Intervalos de reconexion.

Primer |Segundo| Tercer
Intervalo |Intervalojintervalo

(Seg) (Seg) (Seg) |
0,3-1000 }2,0-1000]2,0-1000

3.1.3.3 Tiempo de reposicion

Esta es la cantidad de tiempo que el control espera antes de reposicionar

el numero de operaciones restantes después que ocurra una falla.

3.1.3.4 Disparo por corriente baja

Esta funcion genera un disparo en el momento seleccionado cuando la

corriente supera el nivel minimo de disparo.
3.1.2.5 Disparo por corriente excesiva
Esta funcion genera un disparo en el momento seleccionado cuando la
corriente supera el nivel minimo de disparo. Este valor de corriente fluctua de

un valor igual al ajuste de disparo minino hasta treinta veces el valor de disparo

minimo.
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3.2.1.6 Distancia de ubicacion de falla
Esta funcion proporciona al personal la distancia del control a la falla. El
control Forma 5 calcula la distancia utilizando los valores de impedancia
programados de la linea y el nivel de magnitud de la falla. Esta distancia se
indica en millas o kilbmetros.

3.2.1.7 Recierre (reintento)

Esta funcion se utiliza donde un reconectador no cierra cuando se emite

una orden de cierre entre operaciones de falla.

3.2.1.8 Nivel de armoénicos

Esta funcion se utiliza para analizar la calidad de energia. El control Forma

5 mide automaticamente los armoénicos hasta el decimoquinto (15).

3.21.9 Desconexion de carga

Este es el método de disparar un reconectador abierto cuando se violan

uno o ambos parametros configurados de voltaje o frecuencia.

3.2.1.10 Disparo por frecuencia

Este disparo se realiza ya sea por sobre frecuencia (frecuencia mayor a
60Hz) o por sub frecuencia (frecuencia menor a 60Hz)
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3.2.1.11 Parametros de restauracion

Después que la frecuencia y el voltaje estan dentro de los valores
seleccionados, se inicia la temporizacién del retardo de restauracion. Para que
ocurra la restauracion automatica, los valores de voltaje y frecuencia deben
permanecer en las gamas seleccionadas para la duracion del retardo de

restauracion.
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4. ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION DE LA
SUBESTACION “EL RANCHO” EN LAS INSTALACIONES
DEOCSA - DEORSA

4.1 Analisis de sistemas de proteccion con celdas Siemens

Relevadores de proteccion:

El Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos (IEEE) define al
relevador como "un mecanismo eléctrico que esta disefiado para interpretar
condiciones especificas, se encuentra para responder a la operacion de cierre a
causa de un cambio abrupto o hechos similares asociados con circuitos

eléctricos de control

La IEEE define un relevador de protecciéon como: “Aquel cuya funcion es
detectar defectos de lineas o aparatos u otras condiciones del sistema de
potencia de naturaleza anormal o peligrosa y que inicia una apropiada accion

del circuito de control".

4.2 Relevadores de sobrecorriente de tiempo definido

Un relevador de corriente es aquel cuya funcion es detectar corrientes con
valores por encima de lo normal, iniciando asi la operacion del circuito de
control. Un relevador de sobrecorriente de tiempo definido es aquel que opera
cuando la corriente llega a un valor predeterminado (valor de ajuste), y tarda un
tiempo definido para efectuar su operacion sin tomar en cuenta el valor de la

corriente.
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4.3 Relevadores de sobrecorriente de tiempo inverso

Un relevador de sobrecorriente de tiempo inverso es aquel que opera
cuando la corriente llega a un valor predeterminado (valor de ajuste), y tiene
incorporada la caracteristica que cuando aumenta el valor de la corriente,

disminuye el tiempo de operacion.

4.4 Relevador de sobrecorriente de tiempo inverso
(Marca ZIV, Modelo 8IRD)

Este modelo dispone de cuatro unidades de medida de sobreintensidad
(tres de fase y una de neutro), cada unidad esta formada por un elemento de
tiempo y otro instantaneo.

4.4.1 Rangos de ajuste

Contempla los rangos de proteccién y los ajustes del reenganchador.

4.4.1.1 Rangos de proteccion

e Unidad temporizada de fase
Tabla XXVI. Unidad temporizada de fase

Arranque de la unidad (0,2-2,4) In (Pasos de 0,01A)
Curva de tiempo Inversa, Muy inversa, Extr. Inversa]
indice de tiempo de curva inversa 0,05-1(Pasos de 0,01)
Temporizacion curva tiempo fijo 0,05-100s(Pasos de 0,01s)
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o Unidad temporizada de neutro

Tabla XXVII: Unidad temporizada de Neutro

Arranque de la unidad (0,04-0,48) In (Pasos de 0,01A)
Curva de tiempo Inversa, Muy inversa, Extr. Inversa]
indice de tiempo de curva inversa 0,05-1(Pasos de 0,01)
Temporizacién curva tiempo fijo 0,05-100s(Pasos de 0,01s)

° Unidad instantanea de Fase
Tabla XXVIIl. Unidad instantanea de fase

Arranque de la unidad (0,1-30) In (Pasos de 0,01A)
Temporizacién de instantaneo 0-100s (pasos de 0,01s)
Control de par (Habilitacion del

bloqueo de arranque SI/NO

° Unidad instantanea de Neutro

Tabla XXIX. Unidad instantanea de neutro
Arranque de la unidad (0,1-12) In (Pasos de 0,01A)
Temporizacidén de instantaneo 0-100 (pasos de 0,01s)

4.41.2  Ajustes del reenganchador

e  Temporizacion de reenganche

Tabla XXX. Temporizacién de reenganche

[Para fallas entre fases (ciclos 1,2,3y 4) [0,2-300s(pasos de 0,01 s)

[Para fallas a tierra (ciclos 1,2,3 y 4) [0,2-300s(pasos de 0,01 s)
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4 .5. Seleccion de modelo a utilizar

SELECCION

Construcclén en midulos de rack

Congtrucclon en rack de 137 g
FUHCIOMNES
350151 + EONISIN + 79 A
Iu{ZxS0VE1 = (ZxSONNEIN J
OPCIOKES
Mooelo especial ]
Modelo baslco 1
Ragistre seslogranion 2
Combinaciin de opcones .
" A definir
INTENSIDAD HOMINAL
TA N
1A E
TRADAS ENTRADAS
ALIMENTACIC TIGITALES SUPERVISION
24 -45 Ve [7) | 24 -43 Voo 24 - 48 Voo 1
110-125 Vieo(™) | 24 - 125 Vo 125 Veoe 2
220-250Veo[") | £6-250 Voo | 280 Voo 3
("1 20%
FRECUENCLA | IDICMA
0 Hz ! Espafio L]
0 Hz/ ingles ]
S0 Hz! Ingkés A
80 Kz ! Expafiz Q
&0 Hz ! Forfugués E
COMUNICACIOHED
REZ32 + REIZZ 1
REEAD + F.OF de 1 mm. 2
£
REZAD = F.O.C (con ST} &
REI32 + RE4EE E
REZI2 + F.OF doble anlike ]
MODULD ENTRADAS § BALIDAS
Enraes y salcas sxidrdyr ]
Tarjess de smplacon 2
Enfragas TS por puisos z
MCDELCE ESPECIALES xx
TIPD DE CaJA
6 U x 172 de rack ge 187 B
61U X 1/4d2 Eackoe 157 c
2x1derack ge 187 F
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4.6 Unidades de sobre corriente

El equipo 8IRD-A dispone de cuatro unidades de proteccion de
sobreintensidad, tres de fase y una de neutro. Cada unidad esta formada por un
elemento de sobreintensidad de tiempo y un elemento instantaneo con
temporizacion adicional ajustable. En relacion a los ajustes, los elementos
mencionados se agrupan en: Temporizado de fase, temporizado de neutro,
instantaneo de fase e instantaneo de neutro, de forma que todas las fases y el

neutro operan con ajustes comunes e independientes.

4.6.1 Unidades temporizadas

El elemento de sobreintensidad de tiempo realiza su operaciéon sobre el
valor eficaz de la intensidad de entrada. La activacion del arranque habilita la
funcién de temporizacién que realizara una integracion de los valores medidos.
Esta se realiza aplicando incrementos en funcion de la intensidad de entrada,
sobre un contador cuyo fin de cuenta determina la actuacién del elemento de

tiempo.

La caracteristica de tiempo puede seleccionarse entre tres funciones

inversas (inversa, muy inversa y extremadamente inversa) y una de tiempo fijo.

4.6.2 Caracteristicas intensidad / tiempo

Existen tres familias de curvas caracteristicas disponibles por la
proteccion, estas son las siguientes:

e (Caracteristica inversa
e Caracteristica muy inversa

e (Caracteristica extremadamente inversa.
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Figura 39. Caracteristica inversa.
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Figura 40. Caracteristica muy inversa.
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Figura 41. Caracteristica Extremadamente Inversa
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4.6.3 Unidades de deteccion de intensidad residual

La unidad de corriente residual ha sido disefiada para
detectar, y eventualmente disparar, situaciones de circulaciéon
sostenida de corrientes residuales o de desequilibrios con
existencia de corriente residual, de valor inferior al ajustado para la

deteccioén de fallas a tierra.

4.7 Relevador diferencial (Marca ZIV, Modelo 8IDN)

Este relevador posee la funcién de proteccion diferencial trifasica para
deteccion de fallas, tanto internas de la maquina protegida como aquellas
producidas dentro de la zona de influencia de los transformadores de intensidad

de la misma.
Ademas se dispone de una unidad de proteccion de sobreintensidad para

neutro sensible del transformador, esta unidad esta formada por un elemento de

tiempo y otro instantaneo, con temporizacion adicional ajustable.

4.7.1 Rangos de ajuste

Contempla los rangos de proteccion.
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4.7.1.1 Ajuste de proteccion

° Unidad diferencial

Tabla XXXI. Unidad diferencial.

Valor de toma Devanado 1

(0,1-2,5)In (en pasos de 0,01A)

Valor de toma Devanado 2

(0,1-2,5)In (en pasos de 0,01A)

Valor de toma Devanado 3

(0,1-2,5)In (en pasos de 0,01A)

Frenado 2do. Armoénico

0,10-0,50 (en pasos de 0,01)

Frenado 5to. Arménico

0,10-0,50 (en pasos de 0,01)

Temporizacién

0-300s (en pasos de 0,01s)

o Unidad temporizada de neutro sensible

Tabla XXXII: Unidad temporizada de neutro sensible

Arranque de la unidad
(In=1A y 5A)

0,01-0,24A (en pasos de 0,01A)

[Curvas caracteristicas

Inversa, Muy inversa y
Ext. Inversa

lindice de tiempo de curva

[0,05-1 (en pasos de 0,01)

Temporizacion curva tiempo fijo|0,05-1 00s (en pasos de 0,01s)

° Unidad instantanea de neutro sensible

Tabla XXXIII: Unidad instantanea de neutro sensible.

Arranque de la unidad (In=1Ay
5A)

0,05-3A (en pasos de 0,01A)

Temporizacién unidad

0,05-100s (en pasos de 0,01s)
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4.7.2 Principios de operacion

Las unidades diferenciales monofasicas implementadas dentro de las
terminales de proteccion del transformador, estan formadas por un conjunto de
elementos de proceso de sefial, medida y decisidon que operan en un amplio
abanico de niveles de falla, manteniendo un alto grado de seguridad para fallas

externas.

4.7.3 Intensidad diferencial

Se define como intensidad diferencial a la suma algebraica de los valores
instantaneos de las intensidades que circulan por las fases del mismo nombre

de todos los devanados soportados por el equipo.

4.7.4 Frenado por arménicos

La energizacion de un transformador produce corrientes de magnetizacion
con un alto contenido de segundo armonico. Este fenomeno es agravado por la
posible magnetizacién remanente presente en el transformador. Durante tal
proceso, la corriente por el lado de energizacion es mucho mayor, ya que tiene
que aportar la energia necesaria para la magnetizacién del nucleo. Este hecho
hace que aparezca una fuerte corriente diferencial durante un tiempo que puede
llegar a ser varias decenas de ciclos, si no se toman las precauciones

oportunas, la unidad diferencial puede llegar a operar.
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Figura 42. Caracteristica frenada por armoénicos.
k, =pendiente de frenado 2° armonico (ajuste)

L
dif ;
farm 4 o = 1/K,
ks =pendiente de frenado 5° armonico (ajuste)
o = 1/k=

Y. ¢

larménico (2% 6 57)

4.7.5 Unidades temporizadas

El elemento de sobreintensidad de tiempo realiza su operacién sobre el
valor eficaz de la intensidad de entrada. La activacion del arranque habilita la
funcién de temporizacién que realizara una integracion de los valores medidos.
Esta se realiza aplicando incrementos en funcion de la intensidad de entrada,
sobre un contador cuyo fin de cuenta determina la actuacién del elemento de

tiempo.

4.7.6 Caracteristicas intensidad tiempo.

Existen tres familias de curvas caracteristicas disponibles por la
proteccion, estas son las siguientes:

e (Caracteristica inversa
e Caracteristica muy inversa

e (Caracteristica extremadamente inversa.
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Figura 43. Caracteristica inversa
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Figura 44. Caracteristica muy inversa.
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Figura 45. Caracteristica extremadamente inversa
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4.7.7 Seleccion de modelo a utilizar

SELECCION

Constniodon en modulos de Rack

i

Constnistion en Rack de 187

L]

FUNCIOHES

Do devanados

Tres devanadas
Do dewanados = 49

Tres devanadas + 4%

Dos dewanados + S0ks | S1ks
D6 gevanados= S0Ns/ S 1Ms+43

Do devanados+3INsS1NE=49 + 2udTH

OPCIONES

Modelo basico

Feaglsir cediografico

@m0 |5 M

| IDN -

|

Req. oscliografco+Tops digiales+IRIG-E 123

Fezglsirs cecliogratico + Tops diglisies

=i | | pa |-

INTENSIDAD NOMINAL/RARGDS

SA (lo=01/354)

1A

SA(lo=023754)

EA

Dav. 1(1A)yDev. 2

5 4]

=Z|=|&|m|m

ALMENTACION | EMNTRADAS DIGITALES
Z4-48Wee (7| 34-125Wee (N 1
2e-48Vee (") 34-125vee |l 1
110-125Wee () |24 - 125 Vies {11 2
230-250ver () | 46 - 250 vee (] 3
[} +-20P%

TENSION DE MEDIDA | FRECUENCIA | IDROMA

50 Hz / Castelano

110y 1104 3 vea

120 Hz ! Castelarn

-

&0 Hz | Inglés

120y 1204 3Wea

IE0Hz/ Ingis

50 Hz | Ingles

110y 110Y 3 vea

FEDHz | Ingis

50 Hz / Castalang

120y 1204 3ea

rEbHz | Casteliarn

&0 Hz | Poriugues

120y 1204 3Vea

160 Hz ! Portugueas

S0 HzZ | Francas

110y 110¥ 3 vea

150 Hz ! Frances

50 Hz | Portugues

110y 11 3 vea

150 Hz ! Poruguas

Fl=|lT|@|M|m o|a|m| =)
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Continuacion modelo a utilizar

COMUNICACIONES

R3232 + R5332

R3232 + F.OP. DE 1 mm

RAS232 = F.OUC. (con SMA)

RE232 = F.O.C. (con ST

RA3232 =« R3485

RS232 + Anllic F.OUP. (3410 SIDM)

IDN -

AE232 = ZxRE232. (s0l BIDN)

RZ232 = Anlia F.O.C. con ST (stip SIDM)
AS232 = 2xAnillo F.0.C. con 5T (5040 EIDN
F3232 + [F.O.C (con 5T) + R3232

RE232 + [R3232" + RE5455™)

RE232 + ZuAnilio F.OP. (580 BI0MN)
*Proseccion “"Coninol

MODULD ENTRADAS J SALIDAS

olo|m e e m|m ]| o |-

Entradas vy salltas Estandar

Amplacien ge Enlradas ¥ Saldas

ha

Oeclias con baterla

MODELDS ESPECIALES
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0o

Con prateccion conira maxima tenslon

o

Rangos de neutro
SOMs: DLE-60A 51Ms 0,2- 244

oz

3 Saldas de disparo
ED's especiales
Umit. activaciin + Tpos de gebepiin]

o3

Modelo 03 +Amranque Inst (1-20 x Tre) +

+ Dable eriero caleua b .

o4

Arrangue Inst [1-20 x Tref) + 12 LED's +
+ 20 Infarmes de fala +
+ Dable critero calcuby ke

0z

Imaz=[0,2- 254 -]

[l

TIPD DE CaJa

EU x 1/4 de Rack o= 197

24U 2 1deRack o2 19

4U =21 deRack g 19" =
+ bornas de torndie (enfradas analogloas)

PROTOCOLD DE COMUNICACIONES
Protec. Mo Procome = 3in Cir

Ten lugar Ja los coneslores Phoanis Screw Caga Teemingl Blocks

Pratec. Mo Pracome + &l PROCOME

Protec. Procome + Cil PROCOME

Profec. Mo Pracome + S, DMP3.0 Y
PROCOME

Protec. No Progome + Cirl. MOD-BUS o
PROCOME

m |O|m| =
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5. ESTUDIO DE COORDINACION DE LAS SUBESTACIONES
CHIMALTENANGO, SOLOLA Y EL RANCHO CON FUSIBLES EN LAS
SALIDAS DE MEDIA TENSION (SMT)

La Coordinacion de dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente es
una llave esencial para mantener la confiabilidad e integridad de un sistema de
distribucion eléctrico. Una falta de coordinacién puede ser una situacion muy
riesgosa en instalaciones como hospitales, edificios publicos, inmuebles

deportivos. Etc.

5.1 Lineas de distribucion

Son lineas de media tension que se caracterizan por ser mayores de 1KV

y menores o igual a 34.5KV.
5.2 Fallas temporales y permanentes
Las fallas temporales son las que se eliminan sin la intervencion de

personal y/o equipo. Las fallas permanentes son las que necesitan la

intervencion de personal y/o equipo para eliminarlas.
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5.3 Coordinacion de recloser con fusibles de distribucion.

Coordinar dispositivos de proteccion de sobre corriente se refiere a
ajustarlos de tal manera que cuando ocurre una falla o perturbacién unicamente
opere el mas cercano a la misma. La falta de coordinacién entre dispositivos
resulta en operacion simultanea de los mismos, interrumpiendo

innecesariamente el servicio.

5.3.1 Curvas tiempo — corriente

Las curvas tiempo — corriente de los fusibles se ha normalizado en varios
tipos que se diferencian unicamente por la pendiente de sus curvas. Para cada

valor de fusible de un mismo tipo existen dos curvas.

La curva minima de fusion, que representa la corriente minima con la que
el fusible empieza a fundirse, y la curva maxima de liberacion de falla, que
indica para esa corriente, el tiempo maximo que toma extinguir el arco y liberar

la falla.
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Figura 46. Curvas normalizadas de fusibles tipo K
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5.3.2 Criterios de ajuste del nivel de disparo para fase

y neutro, para salidas de media tensién, de las

subestaciones Chimaltenango, Solola y El Rancho.

5.3.2.1 Ajuste de fase.

e Ajuste del temporizado

80-100% de capacidad nominal del conductor.
Potencia instalada en KVA, por salida de media
tension.

Curva Kyle-200 (curva normal inversa, carga
predominante rural, 2 operaciones, incluida
Lockout).

Multiplicador de 0.10 hasta 1.

e  Ajuste del instantaneo

v

Para cortocircuitos menores al valor de ajuste
propuesto en (A), para cada salida de media
tensién, el relé actuara con Ila parte
temporizada de la curva.

Este opera cuando la corriente llega al valor
predeterminado(valor de ajuste propuesto en
Amperios), con la caracteristica que conforme
crece el valor de la corriente, se reduce el

tiempo de operacion.
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5.3.2.2 Ajustes de neutro.

Ajuste del temporizado

v

30-35% del valor de corriente de disparo

de fase.

Curva Kyle-200 (dos operaciones en curva
lenta, incluida lockout, segunda curva en
actuar) y curva Kyle-111(una operacién en
curva rapida, primera curva en actuar)
Multiplicador de 0.10 hasta 1.

Carga rural (predominante).

Ajuste del instantaneo

v

Para cortocircuitos menores al valor de ajuste
propuesto en (A), para cada salida de media
tension, el relé actuara con la parte
temporizada de la curva.

Este opera cuando la corriente llega al valor
predeterminado (valor de ajuste propuesto en
Amperios), con la caracteristica que conforme
crece el valor de la corriente, se reduce el

tiempo de operacion.
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5.3.2.3 Subestaciéon Chimaltenango

Ajustes propuestos para subestacion Chimaltenango:

Tabla XXXIV. Ajustes propuestos, FASE.

Minimo Valor de

Disparo| No. Instantaneo| Valor del

Nombre Circuito (SMT) |de Fase]Oper.] Curva |Dial (A) IFusibIe(A)
YEPOCAPA 285 2 | Kyle-200 | 0,1 1140 40
SAN MARTIN JILOTEPEQUE] 255 2 | Kyle-200 ]0,15] 1020 25
LA ALAMEDA 255 2 | Kyle-200 lo,15] 1020 25
ITZAPA 195 2 | Kyle-200 | 0,1 780 25
CHIMALTENANGO 255 2 | Kyle-200 ]0,15] 1020 25
EL TEJAR RESIDENCIAL 150 2 | Kyle-200 | 0,1 900 25
EL TEJAR INDUSTRIAL 175 2 | Kyle-200 | 0,1 875 25

Tabla XXXV. Ajustes propuestos, NEUTRO.

Minimo Valor
Disparo Valor de del
Nombre Circuito de No. Multipli] Instantane | Fusible

(SMT) Neutro | Oper | Curva | cador o (A) (A)
Kyle-111,

YEPOCAPA 85 3 Kyle-200| 0,1 425 15
SAN MARTIN Kyle-111,

JILOTEPEQUE 80 3 Kyle-200| 0,1 400 15
Kyle-111,

LA ALAMEDA 80 3 Kyle-200] 0,15 400 15
Kyle-111,

ITZAPA 70 3 Kyle-200| 0,1 420 15
Kyle-111,

CHIMALTENANGO 80 3 Kyle-200| 0,1 400 15
EL TEJAR Kyle-111,

RESIDENCIAL 45 3 Kyle-200| 0,1 400 10
EL TEJAR Kyle-111,

INDUSTRIAL 55 3 Kyle-200| 0,1 440 15
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5.3.2.4 Curvas seleccionadas, para fallas en fase y en neutro.

Figura 47. Curvas para FASE, SMT: Chimaltenango, San Martin Jilotepeque

y La Alameda.
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Figura 48. Curvas para NEUTRO, SMT: Chimaltenango, San Martin
Jilotepeque y La Alameda.
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Figura 49. Curvas para FASE, SMT: Yepocapa.
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Figura 50. Curvas para NEUTRO, SMT: Yepocapa.
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Figura 51. Curvas para FASE, SMT: Itzapa.
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Figura 52. Curvas para NEUTRO, SMT: Itzapa.
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Figura 53. Curvas para FASE, SMT: Tejar Residencial
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Figura 54. Curvas para NEUTRO, SMT: Tejar Residencial
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Figura 55. Curvas para FASE, SMT: Tejar Industrial
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Figura 56. Curvas para NEUTRO, SMT: Tejar Industrial.
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5.3.2.5 Subestacion Solola

Ajustes propuestos subestacion Solola.

Tabla XXXVI. Ajustes propuestos, FASE.

Minimo Valor de |[Valor del
Nombre Disparo de | No. Instantaneo| Fusible
Circuito (SMT) Fase Oper.| Curva |Dial (A) (A)
PANAJACHEL 195 2 |Kyle-200] 0,1 780 25
LOS
ENCUENTROS 195 2 |Kyle-200] 0,1 780 25
SANTA CLARA
LA LAGUNA 195 2 |Kyle-200] 0,1 780 25
SOLOLA 150 2 |Kyle-200] 0,1 900 25
Tabla XXXVII: Ajustes propuestos, NEUTRO.
Minimo Valor de [Valor del
Nombre Circuito [Disparo de|] No. Instantaneo | Fusible
(SMT) Neutro |JOper] Curva | Dial (A) (A)
Kyle-111,
PANAJACHEL 70 3 |Kyle-200} 0,1 420 15
LOS Kyle-111,
ENCUENTROS 70 3 |Kyle-200] 0,1 420 15
SANTA CLARA LA Kyle-111,
LAGUNA 70 3 |Kyle-200] 0,1 420 15
Kyle-111,
SOLOLA 45 3 |Kyle-200] 0,1 405 10
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5.3.2.6 Curvas seleccionadas, para fallas en fase y en neutro.

Figura 57. Curvas para FASE, SMT: Panajachel, Los Encuentros y Santa Clara la

Laguna.
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Figura 58. Curvas para NEUTRO, SMT: Panajachel, Los Encuentros y Santa Clara la

Laguna.
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Figura 59. Curvas para FASE, SMT: Solola
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Figura 60. Curvas para NEUTRO, SMT: Solola
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5.4.2.7 Subestacion El Rancho.

Ajustes propuestos subestacion El Rancho.

Tabla XXXVIII. Ajustes propuestos, FASE.

Minimo Valor de
Nombre Circuito|Disparo de|] No. Instantane| Valor del
(SMT) Fase(A) |Oper.] Curva | Dial o (A) [Fusible (A)]
GUASTATOY
A 200 2 |Kyle-200] 0,1 1000 15
MORAZAN 200 2 |Kyle-200] 0,1 1000 15
RESERVA 200 2 |Kyle-200]10,1 1000 15
Tabla XXXIX. Ajustes propuestos, NEUTRO.
Minimo Valor de [Valor dell
Nombre Circuito |Disparo de| No. Instantaneo | Fusible
(SMT) Neutro(A) JOper. Curva Dial (A) (A)
GUASTATOY
A 70 3 |Kyle-200]0,1 490 10
MORAZAN 70 3 | Kyle-200]0,1 490 10
RESERVA 70 3 | Kyle-200]0,1 490 10
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5.4.2.8 Curvas seleccionadas, para fallas en fase y en neutro.

Figura 61. Curvas para FASE, SMT: Guastatoya, Morazan y Reserva.
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Figura 62. Curvas para NEUTRO, SMT: Guastatoya, Morazan y Reserva.
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CONCLUSIONES

El estudio de coordinacién infaliblemente ayudara a minimizar el dafo,
tanto al sistema como al equipo y limitar la extension y duracién de la

interrupcion del servicio.

Las industrias y los usuarios son totalmente favorecidos cuando las
empresas distribuidoras cuentan con sistemas de distribucion confiable,
debido que se reduce el tiempo de recuperacion de la energia cuando

ocurren fallas.

Se requieren estudios de coordinacion, para verificar que los dispositivos
de proteccidn coordinen apropiadamente, de tal manera que no se

interrumpa el servicio innecesariamente.

Debe de actuar y liberar unicamente el dispositivo mas cercano a la falla

y poder asi mantener fuera de servicio solo la parte dafnada.

Guatemala se beneficia directamente con los clientes de DEOCSA-
DEORSA, ya que una falta de coordinacion entre dispositivos de
sobrecorriente puede ser riesgoso en instalaciones como hospitales,
edificios publicos, inmuebles deportivos y en el consumo industrial,
invariablemente en tales circunstancias, la pérdida del suministro

repercute en grandes pérdidas econémicas.
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RECOMENDACIONES

. Obtener una red ordenada mediante la arquitectura de red para segmentar

la carga en urbanay rural.

. Un punto muy importante que hay que tomar en cuenta en la planificacién
del estudio de coordinacidon es encontrar el éptimo entre las caracteristicas,
la fiabilidad y el costo de los dispositivos de sobrecorriente a utilizar.

. El estudio de coordinacion debe realizarse para mantener la confiabilidad e
integridad en un sistema de distribucion eléctrico, de tal manera que sea el

dispositivo que este mas cercano a la falla quien la libere.

. Se debe definir el valor de disparo de fase para el recloser de subestacion,
asegurandose que no vaya a disparar con carga, utilizando normalmente
valores de capacidad que pueda llevar el conductor de la salida de media
tensién sin sobrecargarse, o sin sobre cargar el transformador de la

subestacion.
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APENDICE

CALCULO REALIZADO PARA CURVAS DE TRANSFORMADORES (DANO
Y PROTECCION) Y SALIDAS DE MEDIA TENSION (RECLOSER CON
FUSIBLES) DE LAS SUBESTACIONES CHIMALTENANGO, SOLOLA Y EL
RANCHO.

SUBESTACION EL RANCHO.

e Transformador 10-14MVA

Curva de Dano:

Inom = 14MVA / (V3 * 34.5KV) = 234.3 A

Iccmax = 1/Ztrafo = 1/ 0.0832 = 12pu., a t = 2seg
Iccmax = 12Veces* Inom.

Sustituyendo:

1> *t = K, t=2Seg

(12y2*2 =K

K=288

Iccmax/ 2 = 12/2 = 6pu, at = 8seg
Sustituyendo:

(6)* * t = 288

t = 8Seg
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DATOS PARA CURVA DE DANO DEL
TRANSFORMADOR, CATEGORIA Ill, %Z=8.32
DANO TERMICO
Ipu Inom (A) lcc (A) t (Seg)
2,7 2343 632,61 1000
5 234,3 1171,5 50
7,5 2343 1757,25 5,15
10 234,3 2343 2,9
DANO MECANICO
Ipu Inom (A) Icc (A) t (Seg)
6 2343 1405,8 8
10 2343 2343 2,9
12 2343 2811,6 2

Proteccion:

Idisparo Fase = 120% * Inom = 120% * 234,3 = 281,14A
Idisparo Neutro = 40% * Inom = 40% * 234,3 =93,72 A

e Salidas de Media Tension:

Guastatoya, Morazan y Reserva:

Ajuste de Fase = 0,85 * Inom (Trafo) = 0,85 * 234,3 A= 200 A
Ajuste de Neutro = 35% * Ifase = 0,35 * 200 A=70 A
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SUBESTACION CHIMALTENANGO

e Transformador 10-14 MVA
Curva de Daiio:

Inom = 14MVA / (V3 * 34.5KV) = 234.3 A

Iccmax = 1/Ztrafo = 1/ 0.0702 = 14.25pu., a t = 2seg
Iccmax = 14.25Veces” Inom.

Sustituyendo:

1> *t = K, t=2Seg

(14.25Y** 2 =K

K=406

Iccmax/ 2 =14.25/2 = 7.125pu, at = 8seg
Sustituyendo:

(7.125)* * t = 406

t = 8Seg
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DATOS PARA CURVA DE DANO DEL
TRANSFORMADOR, CATEGORIA Ill, %Z=7.02

CURVA DE DANO TERMICO

I(PU) Inom lcc(A) t(seg)
2,7 234,3 632,6 1000
5 2343 1171,5 50

7,125 234,3 1669,4 29

CURVA DE DANO MECANICO

I(PU) Inom lcc(A) t(seg)
7,125 234,3 1669,4 8
10 234,3 2343 4,06
12 2343 2811,6 2,8
14,3 234,3 3338,75 2

Proteccion:

Idisparo Fase = 120% * Inom = 120% * 234,3 = 281A
Idisparo Neutro = Inom * 30% = 234,3*0,3 =71 A

e Salidas de Media Tension:

Tejar Residencial.

Ajuste de Fase = Pinst. / (1.73 * 34.5KV) = 8070.6KVA / 59.75KV = 135.1 * 1,1

= 150A
Ajuste de Neutro = 0,3 * lajuste (fase) = 0,3 * 150 =45 A
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Tejar Industrial.

Ajuste de Fase =0,75*In=0,75*234,3 =175 A
Ajuste de Neutro = 0,3 * lajuste (fase) = 0,3 *175=55A

e Transformador 20-28MVA
Curva de Daio:

Inom = 28MVA / (V3 * 34.5KV) = 470A

Iccmax = 1/Ztrafo = 1/ 0.0701 = 14.3pu., a t = 2seg
Iccmax = 14.3Veces” Inom.

Sustituyendo:

1> *t = K, t=2Seg

(14.3)2*2 =K

K=409

lccmax/ 2 =14.3/2=7.15pu, at = 8seg
Sustituyendo:

(7.15)? * t = 409

t = 8Seg
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Proteccion:

Idisparo Fase = Inom * 120% = 470%1,2 = 564 A

DATOS PARA CURVA DE DANO DEL
TRANSFORMADOR, CATEGORIA IlI, %Z=7.01
CURVA DE DANO TERMICO
I(PU) Inom lcc(A) t(seg)
2,7 470 1269 1000
5 470 2350 50

7,15 470 3360,5 30
CURVA DE DANO MECANICO
I(PU) Inom lcc(A) t(seg)

7,15 470 3360,5 8
10 470 4700 4,1
12 470 5640 2,8

14,3 470 6721 2

Idisparo Neutro =Inom * 40% =470%0,4 = 188 A

e Salidas de Media Tension:

Chimaltenango, Alameda y San Martin Jilotepeque:

lajuste Fase = 80% * Inom Cond. (3/0) = 0,80 * (315A) = 255 A.

lajuste Neutro = 0.3 * Ifase =0.3 * 255= 80 A.
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Yepocapa:

Ajuste de Fase = 0,8 * In Cond. (3/0) = 0,9 * 315A= 285 A
Ajuste de Neutro = 0,3 *285=85A

Itzapa:

Ajuste de Fase = 0,8 * In Cond. (1/0) = 0,8 * 242A= 195 A
Ajuste de Neutro= 0,35*195=70A

SUBESTACION SOLOLA

e Transformador 20-28 MVA
Curva de dano:

Inom = 28MVA / (V3 * 34.5KV) = 470A

Iccmax = 1/Ztrafo = 1/ 0.098 = 10.2pu., a t = 2seg
Iccmax = 10.2Veces* Inom.

Sustituyendo:

1> *t = K, t=2Seg

(10.2)>*2 =K

K=208

Iccmax/ 2 =10.2/2 =5.1pu, at = 8seg
Sustituyendo:

(7.15)* t = 208

t = 8Seg.
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CURVA DE DANO TERMICO
I(PU) Inom lcc(A) t(seg)
2,7 470 1269 1000
5 470 2350 50
5,1 470 2397 48
CURVA DE DANO MECANICO
I(PU) Inom lcc(A) t(seg)
5,1 470 2397 8
7 470 3290 4,25
10 470 4700 2,081
10,2 470 4794 2

Proteccion:

Idisparo Fase = Inom * 90% = 470%0,9 = 423A
Idisparo Neutro = Inom * 24% = 470%0,24 = 113 A

e Salidas de Media Tension:

Panajachel, Los Encuentros y Santa Clara la Laguna:

Ajuste de Fase = 0,8 * In Cond. (1/0) = 0,8 * 242A= 195 A
Ajuste de Neutro = 0,3 * Ifase = 0.35 * 195A= 70 A

Solola:

Ajuste de Fase = 0,8 * In Cond. (No. 2) = 0,8 * 184A= 150 A
Ajuste de Neutro = 0,3 * Ifase = 0,3 * 150A= 45 A.
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ANEXO 1

indices de calidad

Frecuencia media de interrupcion por KVA (FMIK):

Representa la cantidad de veces que el kVA promedio de distribucion sufrio

una interrupcion de servicio.

FMIK = Yj Qkfsj/Qki

Donde:

2 Sumatoria de todas las interrupciones del servicio durante el
semestre.

Qkfsj: Cantidad de kVA fuera de servicio en la interrupcion j.

Qki:  Cantidad de kVA instalados.

Tiempo total de interrupcién por KVA (TTIK):

Representa el tiempo total, en horas, en que cada kVA promedio estuvo

fuera de servicio.

TIK = Yj Qkfsj*Tfsj/Qki

Donde:

2 Sumatoria de todas las interrupciones del servicio durante el
semestre.

Qkfsj: Cantidad de kVA fuera de servicio en la interrupcion j.

Qki:  Cantidad de kVA instalados
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Tfsj:  Tiempo, en horas, que han permanecido fuera de servicio los kVA

en la interrupcion j.

Tabla XL. indices de calidad de servicio suministrado exigidos.

FMIK TTIK
INTERRUPCIONES URBANO RURAL |[URBANO |RURAL
Interrupciones Atribuibles a
Distribucion 2.5 3.5 8 10
Externas a la Distribucién 4 12
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ANEXO 2

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA PARA SOPORTAR
CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

La ANSI ha desarrollado curvas para determinar el dafio que ocasionan
las corrientes de cortocircuito que fluyen en los transformadores, estas curvas
integran el consenso entre fabricantes y usuarios relacionados con la forma en

que se dafian los transformadores cuando alimentan corrientes de cortocircuito.

Las curvas de dafio para transformadores de categoria I, II, Il y IV se

muestran a continuacion.
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Transformadores Categoria
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Transformadores Categoria lll
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Transformadores Categoria IV
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