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FSQUEMA DE CONMUTACION
AUTOMATICA DE LINEAS DE
ENTRADA PARA
SUBESTACIONES
DISTRIBUIDORAS
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Gioser Alonso Fontrodona

RESUMEN

El presentetrabajo constituyela concepcidn y realizacion deun esquema de conmutacion
autométicadelineasdeentradaal ocurrir fallasen ellas, basado en autématas programables
y aplicable principalmente a subestaciones del tipo distribuidoras aunque puede ser
implementado en otrostipos de subestaciones para otros esquemas de conmutacion. El
esquema per mite ademasla reconfiguracion automéatica al restablecerse el servicio nor-
mal alasubestacion.

Se implementa ademas la posibilidad del control remoto del esquema como elemento
subordinado al actual Sistema de Telemando o del SCADA pudiendo ademas ser
implementado en el futuro como partede cualquieradeestos Sistemas.
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L aimplementacién de estos esquemas per miteunamayor confiabilidad en la operacion de
lasinstalacionesy una mayor seguridad y rapidez en la conmutacién de laslineaslo que
elevalacalidad del servicio quesebrindaalosconsumidores. La utilizacién de automatas
programablespermiteuname or coor dinacion con lasautomaéticaspropiasdelosconsumidores
e incluso la posibilidad de que futuros clientes puedan decidir la inclusion o no de estas
automaticas propiasen susnuevasinver siones.

Esteesquemaseencuentrainstaladoy en servicio desdeel mesdeabril del presenteaiio en
lasubestacion distribuidoraM onteBarreto, lacual brindaservicioaunaextensazonaturistica
y de negocios con instalaciones como loshoteles Comodor o, M elia Havana, Neptuno-Triton
einmobiliariasarrendadasainstitucionesextranjeras.

PALABRASCLAVES
AUTOMATICA, SUBESTACIONESDISTRIBUIDORAS, CONMUTACION DELINEAS

SUMMARY

The present paper constitutes the conception and realization of a layout for the automatic
commutation of entrance lines when happening faults in them, based on Programmable
Logic Controller and applicable mainly to substations of the type distributors, although it
can be implemented in other types of substations for other commutation layouts. This one
also allows the automatic reconfiguration when recovering the normal service to the

substation.

It is also implemented the possibility of the remote control of the layout as a subordinate
element to the current System of Remote Control or of the SCADA also being able to be
implemented in the future as part of anyone of these Systems.

The implementation of these schemes allows a higher reliability in the operation of the
installations and a bigger security and speed in the commutation of the lines what rises the
quality of the service offered to the consumers. The use of a Programmable Logic Controller
allows a better coordination with the automatic characteristics of the consumers and also
the possibility that future clients can decide theinclusion or not of these own automaticsin
their new investments.

This scheme is installed and in service since the month of April of the present year in the
distributor substation Monte Barreto, which offers service to an extensive tourist area and
of business with installations like the hotels Comodoro, Melia Havana, Neptuno-Triton and
real states leased to foreign institutions.
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AUTOMATICDISTRIBUTOR SUBSTATIONSLINESCONMUTATION
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INTRODUCCION.

El desarrollo econdmicoy social delaCapita del pais
en los Ultimos afios conllevaaun necesario desarrollo
delainfraestructurae éctricadelamismacon € nece-
sario aumento enlaseguridad, configbilidad y sobretodo
enlacaidad del servicio que se brindaaconsumidores
muy importantes cadavez mas sensiblesaefectostran-
Storiosenlasliness.

Lagarantiadel servicio estable y dedtacalidad, solo
se logra con laintroduccion de equiposy esquemas
basados en tecnol ogias digitales modernas que sein-
troducen en nuestro Sistema El ectroenergético por pri-
meravez.

El presente trabaj o constituye la solucion practica de
un esgquemamuy vinculado alagarantiadel suministro
establey con calidad alos consumidores, alavez que
sirve de base paralasolucién de otros problemas aso-
ciadosalaoperacion de subestaci ones, tomando como
base fundamental, |acomputacion.

Objetivos.

- Disefiar un esquemabasado en latecnologiade auté-
matas programables que permitalaconmutacion deli-
nessa ocurrir falasen dlasgarantizando lamayor se-
guridad y con untiempo gjustable.

- El esquemadebe dar laposibilidad de su control re-
moto atravésdel actua Sistemade Telemando o del
futuro SCADA delaCiudad delaHabana

- El esquema debe ser aplicado a subestaciones con
dosy treslineas de entraday ademés poder ser gene-
ralizado aotrasfunciones en las demés subestaciones
como puede ser lareposicion autométicadel servicio
(RAS) y controles locales en transformadores de
fuerza

Generalidades del esquema.
Lalégicade conmutacion delaslineasde entradadela

subestacion distribuidoraes|levadaacabo por un au-
tomata OMRON CPM 1A, € cual, acorde con lasne-

cesidades de sefialesaprocesar, cuentacon un total de
24 entradasy 16 salidasdigitales.

Lassubestaciones paralascudesse prevélatilizacion
de este sistema de autométi ca pueden estar constitui-
daspor dosotreslineasde aimentacion. Espor dlo,
que seprevélareaizacion de dos softwares diferentes
para los dos posibles tipos de esquemas de
subestaciones. Dependiendo de€llo, €l autématade-
beratener instalado uno u otro programa para dos o
treslineas, con susrespectivos diagramas de entradas,
sdidasy timersinternos,

Las subestaciones de dos lineas de alimentacion no
cuentan con ningunalineade respaldo, yaquelacon-
mutacion serealizara solo entre susdos|lineas principa:
les. No es asi en e caso de |as subestaciones de tres
lineas de dimentacion, puesto quelaslineasprincipales
conmutarén con laterceralineaque condtituyeladeres-

paldo.

El esquemarecibe referenciade potencial atravésde
relésde bajo voltaje conectados alostransformadores
depotencial.

Si en lasubestacion lostransformadores de potencial
se encuentran en las barras, no se podra reestablecer
automati camente las condicionesiniciales de trabagjo
despuésdelaconmutacion del esquema, puesto queno
hay referenciade presenciade voltgeenlalineade
interruptor que abrid. Ahorabien, s lasubestacion pre-
sentalostransformadores de potencial conectadosen
lasentradas delaslineas, antesdelosinterruptores, si
esposibled reestabl ecimiento automético.

En caso de actuar |a proteccion de sobrecorriente de
los interruptores de entrada o enlace provocando la
aperturadelosmismos, seenviaunasefia a autdmata
permitiendo que éste, de acuerdo alaldgicaprograma-
da, blogueelaconmutacién hacialalineadelacua pro-
vino lasefial de sobrecorrientey emitahaciael despa-
cho una sefidizacion de esta situacion. Esto prevé la
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condicion de que exista un cortocircuito en lamisma
barray que, por tanto, venga acompariado de un bajo
voltgeen ela, evitdndose de etamaneraque secierre
cualquier interruptor conectado adichabarray sesiga
dimentando lafala Este proceso esel mismo paracua-
quierade las dos operaciones posiblesde bagjo voltge
en unabarrau otra. Cuando esto ocurre se considera
qued restablecimiento delascondicionesinicidestoma
tiempoy requieredd andlisisy actuacion del persona
técnico, por lo que no se concibe su realizacion
automédticamente y se bloquea el autbmata. En estas
condiciones esnecesario, unavez sehayadiminado la
falay desaparezcalasefia de sobrecorriente, efectuar
€l desblogqueo dd autémata, yaseamanua menteenla
subestacion o enviando unasefid de desbloqueo desde
el despacho atravésdel sistemadetelemando.

El autématatiene, ademas, laimportante capacidad de
poseer banderasde error, las cuaes son activadas cuan-
do end ocurren erroresfatalesquelo imposibiliten de
desarrollar lal6gicaprogramada, y por tanto, en estas
condiciones seinhibelaconmutacion delaslineasde
entradaante d fallo deunadeéllas. Estacaracteristica
fue aprovechadade maneraque el despachador pueda
percatarse de estasituacion unavez ocurra.

Operaciony diagrama de entradas y salidas del pro-
grama con doslineas de dimentacion.

L asubestacion alimentadacon doslineasde aimenta-
ciontieneunaconfiguracion semgantealaquesemues-
traenlasiguientefigura

Partiendo de esta configuracion del esquema, s existe
sefia permanente de bgo voltagje (0 ausencia) en cual-
quieradelasdosbarras, semandaaabrir € interruptor
gue corresponde alabarrafaladaluego de untiempo
de 1.5 sparaasegurarse delaexistenciadel bagjo volta-
jey secierrad interruptor de enlace quedando lasdos
barrasalimentadas desdelalineasang, atravésde éste.
Esto se hace sempre que no serecibaningunaseiia de
actuaci 6n de laautomatica por sobrecorriente, yaque
estacondicion inhabilitacualquier orden decierrede
interruptor que corresponda con la barra en
sobrecorriente.

Paraningunade estas dos condiciones existe ninguna
viaderetorno unavez restablecido €l voltgje, puesto
gue los transformadores de potencial alos cuales se
conectan losrelés de bgjo voltaje se encuentran, gene-
ralmente, en las mismas barras. Por esto, €l retorno a
las condicionesinicidesno estécnicamentefactible.

L ostimerspueden gjustarse de acuerdo alasnecesida
des particulares de cadaesquemateniendo en cuentala
coordinacién con las autométicas propias delos con-
sumidoresy lascondicionesde operacion delainstaa
cion.

Se utilizaron también rel és auxiliaresinternos (bande-
ras) ubicados en € &rea de memoria AR (Auxiliary
Relay), que permiten la programacion de determinadas
funcionesdentro del software.

Salidas
Barra A Barra B
Entrada Entra
No.1 L] No.Z

Enlace de Barras

Figura 1. Esquema monolineal de la subestacion alimentada con dos lineas.
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Operaciéony diagramade entradasy sdidas del programa con treslineasde aimentacion.

Cuando lasubestaci on sedimentacon treslineas de aimentacion se configuradeta formaquedosdeelassean
las entradas principales y latercera quede como respaldo s una de las dos queda imposibilitada de brindar
servicio. Véaelasguientefigura

Salidas

Barra A Barra B

Entrada

T Entrada
o.
Enlace Hao.1 Enlace No.?2? Ho.2
Entrada
No.3

Figura 2. Esquema monolineal de la subestacion alimentada con tres
lineas.

LaslineasdeentradaNo.1y No.2 sonlasprincipalesy lalineade entradaNo.3 esladerespaldo. Cadaunade
estas|ineas se conectaalasubestacion através delosinterruptores de entrada paraaimentar dosbarras, alas
cual es se conectan, ademés, dosinterruptores de enlace.

El programadel autémata que se muestra en este trabajo concibe la operacion con los transformadores de
potencia conectadosalasentradasdelaslineas, deformata depoder redlizar e restablecimiento automético de
las condicionesiniciaesdeoperacion.

El programaparad trabagjo con treslineas cuenta con | as mismas especificaciones sobre las sefidizaciones de
sobrecorriente, defecto en € autémata, mando delallave del autématay modos de operacion queel programa
parados|ineas de alimentacidn. Ladiferenciaestriba solamente en que, como ahoralasubestacion tiene una
terceralineay actUacomo respaldo, es necesario incluirle nuevas sefid es de entraday salida, y por supuesto, es
necesario dterar lal6gicade funcionamiento del programa.
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CONCLUSIONES.

8 Laredizacion de estetrabajo hapermitido con-
tar con unasolucidn de avanzadaalaconmutacion de
lineas de entrada en subestaciones distribuidoras que
puede ser ademés aplicado aotras funciones dentro de
subestaci ones mas compl g as permitiendo ademés el
paso alaintroduccién de latecnol ogiade primer nivel
enlaautomatizacion del servicio eléctrico.

8  Todoée esqguemahasido concebidoy redlizado
por especiaistas dela Empresasin necesidad de con-
tratar aotras entidades especidizadaseninforméticay
autométicapero sin experienciaen esquemasdedistri-
bucion de energiae éctricasgnificando ademas un aho-
rro por este concepto.

§  Lautilizaciondetecnologiadigita permiteaumen-
tar consderablemente e grado de confiabilidad y segu-
ridad enlaoperacion deestasingta acionesy garantizar
unamayor calidad en e servicio brindado aconsumi-
dores de granimportanciaen e desarrollo econémico
del pais.

8 Debedestacarse € hecho de queeste sistemaes
libre de mantenimiento, por [o que ofreceun ato grado
de confiabilidad y disminuye al maximo todoslosgas-
tos que setendrian que dar por este concepto.

8§ Ladivulgacion deestasposibilidadesalosinver-
sionistadel turismoy otros sectores puede representar
un ahorro en cada una de estas inversiones de 40
000.00 USD al no tener necesidad de adquirir auto-
méticapor dta.

8§ El propio sistemade autométicatiene funciones
de autochequeo, basado especificamenteen darmasde
sobrecorrientey de defecto en el autébmatalocal, que
[legan directamente a operador, |o quele permitetener
un constante conocimiento delasalud del sistemapor
viaremota.

) Laconcepcion del esquemaestaen correspon-
dencia con € actual Sistemade Telemando y con €l
futuro SCADA delos Despachosde Ciudad delaHa-
bana
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